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PROLOGO

La reconstruccién del tren de rcdaje toma importaincia principalmen-—
te debidoe al altc costoc que se genera al reemplazair los elementos
que componen el tren de rodaje una vez gque han cumplido su tilempc
de vida, conformade por @ vodilles, rueda guia, rueda motiriz, zap
tas, eslabones, pines y boccinas.

Las marcas de tractores de crugas m&s conccidos soini: Catervpillar,
Fiat, Allis, IHC, Jhon Deere, Homatsu, Liebherr, siendoc 1z mds
cemerclializada la marca Caterpillar que se clasifica por modelos v
patencia el eje que menciocnaremos a continuacidin: b4 (60 kW), DS
(78 kW.), D& (104 kW.), D7 (14%9), D8 (250), DT (343).

Quierc hacer extensive mi1  agradecimiente a leos Ingeniercs Luis
Argandowma de la firma Cosapil S.4. Ingeniercs v Fedia Salinas de la
firma Enrique Ferreyros; Luis Lastra Asesor docente
Universidad MNacicnal de Ingenieria por la importante participacidén

de ellos en el desarrallo de la tesis.



INTRODUCCION

El presente estudic tiene como principal objetivo analizar la
factibilidad de 1implementacién de un taller de reconstiruccicén
del tren de rodaje de los tractores de orugas.

El Ferd es un pais en vias de desarrollo, orientado hacia los
sectores productivos agro-mineroc, obras civiles, etc., contando
con maguinaria pesada de orugas para movimiento de tierras, que
luego de haber cumplido con su periocdo de cperatividad y toman-
do en cuenta los limites de desgaste recomendado por el fabri-
cante serd necesaric la reconstruccidn del tren de rodale me-
diante el aporte de material en las zonas desgastadas, usando
el proceso de soldadura automdtica por arco sumergido, alargan-—

do la vida u4util del tren de rodaje.

Justificacien del Froyecto,

Representa unoc de los pilares fundamentales para la indus-
tria de tractores, cuya concepcién se encuentra en los pla-
nes del sector industrial.

El incentivo que se dard a otras entidades para que se abo-
guen a desarrollar proyectos de reconstruccicn de piezas me-
diante los cuales se reducirdn las importaciones de repues-
tos.

For representar un apoyc importante a los programas desarro-
llo con que cuenta nuestro pais.

Faralelo a esto el taller dard servicios a terceros en el
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mencrr tiempo posible y garantizando gue la reconstruccien
cumpla con las exigencias y especificaciones técnicas reqgue-

ridas mediante un control de calidad.



DESGASTE

El tren de rodaje es un sistema en que los componentes mantie-
nen estrecha relacien mutua por lo cual toda pieza tiene direc-
ta influencia en el funcionamiento de los otros. El tren de
rodaie de un tractor o cargador de carriles absorve los esfuer-—
zos gque actdan en operaciones normales y se producen diversos
tipos de desgaste en varias zonas. Los pasadores y bujes son
los mds criticos del tren de rodaje y giran ein relacién mutua
al pasar en torno de las ruedas dentadas, ruedas tensoras vy ro-
dillos bajo carga, este movimiento produce la friccidn interna
y hay desgaste a un lado de cada pasador y buje. Tal desgaste
se 1intensifica mucho s1 entran materias abrasivas en la zona
del pasador y del buje.

A medida gque aumenta el desgaste entre los pasadores y bujes se
extiende el paso de los carriles (la distancia desde el frente
de un buje hasta el préximo). En este caso, se producen dados
en todo el sistema del tren de rodaje. Lo ideal es que cada bu-
Je haga contacto con la raiz o base de los dientes de la rueda,
en su curso completo en torno al perimetro, a medida que se
reduce el desgaste entre los pasadores y los bujes, disminuye
la coincidencia entre los bujes v las ruedas dentadas y se in-
tensifica el desgaste de los dientes. Ademds, el aumento del
paso causa el retorcimiento de los eslabones al dar vuelta en
los rodillos vy ruedas tensoras en vez de moverse con suavidad.
Como esto aumenta la friccién, los rodillos, ruedas tensoras v
eslabones se desgastan con mds rapidez.

El peor enemigo del tren de rodaje de carriles es la abrasidn



la

constante friccién entre las piezas de metal, mas la

tierra y otros abrasivos, causan serios problemas en el equipo

de carriles para movimiento de tierras.

2.1

Factores que determinan la duracién del Tren de Rodaje

Los factores que determinan la vida util del tren de ro-
daje vy el desgaste equilibrado entre componentes se pueden
dividir en tres grupos: factores controlables, no contro-

lables y parcialmente controlables.

2.1.1 Factores Controlables

2.1.1.a Ajuste de la Tensién de las Cadenas

El ajuste de las cadenas es de vital 1mpor-
tancia en el desgaste externo de los bu-
jes; puede aun determinar si es necesario
un volteo costoso para poder utilizar el
sistema de rodillos y eslabones. La ten-
sién de las cadenas puede también afectar
la estanqueidad del sello, el ajuste de
las cadenas es un factor controlable. EIl
cperador mismo puede ajustarlas. El ancho
de =zapatas puede relacionarse con efectcocs
tan distantes entre si como integridad de
la lubricacién y sello de la cadena, raja-
duras de eslabones, desgaste de pestanas
de rodillo y ritmc de desgaste de bujes.

2.1.1.b Ancho de Zapatas para Maquinas de Cadenas




Como el ancho de zapatas y los choques a
que estdn sometidos influyen en la vida
atil del tren de reocdaje, se recomienda, pa-
ra ocbtener mas rendimiento y vida util, es-—
coger el ancho de :zapata que cornvenga a ca-
da aplicacien.
2.1.1.c Alineacién

La alineacicn apropiada del bastidor de vo-
dilles, rueda guia y rueda dentada es im-
portante para evitar el desgaste acelerado
y desigual en los componentes méviles del
tren de rodaje (banda y pestaras de los ro-
dillos, rieles de los eslabones v ladeos de
los rieles y segmentos de la rueda dentada
ladoe de 1los aros). Comoc regla general,
cualquier diferencia en el patrén de des-
gasts entre 1i:zquierda y derecha, interior
y exterior o delantera y trasera puede ser
por la alineacién indebida de una o mds
partes del bastidor de rodillos, ruedas
guias o rueda motriz.

2.1.2 Factores No Controlables

Los factores no controlables comprenden suele y con-
diciones de terrenc (abrasién, impacto, compacta-
cien y otros), aplicacien (trabajo asignado a la
maquina).

Condiciones de sueloc y traccien:

Generalmente, las condiciones del suelo v de tra-
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ccién no pueden controlarse. Estas condiciones in-
cluyen abrasien, impacto, acumulacién e 1incluse
efectos corrosives y de temperatura del medic am-

biente i1nmediato.

2.1.2.a Abrasidén

La abrasién puede definirse comc el desgas-
te que ccurre a temperaturas nocrmales como
resultadoe del contacto dindmico entre su-
perficies metdlicas desgastadas y particu-
las o fragmentos abrasivos. El desgaste
abrasive resulta en perdida de metal debi-
do a materiales extrancs duros que actuaan
sobre la pieza en movimiento bajo carga.
Raspado, molide vy escariade son los tipos
de abrasién que se puede encontrar en una
pieza» en servicio, las mas elevadas tasas
de desgaste occurren cuando la dureza del
abrasive es considerablemente mayor que la
de material abrasado. Comoc ejemplos de
materiales abrasivos comunes podemos men-—
cionar cogque, grava, polvo, incrustacio-
nes, minerales y arena. La condicién abra-
siva de los terrencs es la mas dificil de
medir con exactitud, exceptoc por sus efec-
tos para identificar el grado abrasivo en
terminos de alto, moderadeo y bajo.

Alto



Suelos majados saturados que contienen una

mayoria de particulas de arenas duras, an-
gulares o afiladas.

Moderado

Suelos 1ligeros o intermitentemente humedo
que contienen una pequena porcicn de parti-
culas duras, angulares o afiladas.

Bajo

Suelos secos o rocas que contienen una por-
cién muy pequena de particulas duras, angu-
lares afiladas o fragmento de roca. La
cantidad de humedad desempeva un importan-
te papel al definir el grado de abrasién
por ej)emplo, la arena de cuarzo puro seca
puede ser sclo la deécima parte de lo abra-
sivo que es la mezcla pastosa de arena de
cuarzo puroc mojada saturada y selo la mi-
tad de 1lo abrasive cuando estd en condi-
cién hdameda, eso se debe a que la humedad
afecta la relacien en que las particulas
se transportan hasta las superficies de me-
tal que se desgastan y se pegan a ellos.
Algunas condiciones abrasivas tienden
atacar los bujes, otras las garras y auan
otros atacan los eslabones y rodillos.
Esas diferencias son dificiles de enu-
merar, excepto con la experiencia adqui-

rida en la practica, pero conviene estar
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apercibido de esa posibilidad. Usualmente,
el eslabén es el mejor componente para com-
parar los efectos abrasivos relativos en
total, porque es el componente menos su-
Jeto a otras variables del mismo tiempo,
por eso usamos el eslabédn como "base" o
"baré¢metro" cuando comparamos las vidas
Gdtiles hasta el limite de servicic de
distintos componentes en diferencia condi-
ciones abrasivas.

Impacto

El desgaste por impacto estd causado por
cargas de toque repentinos, cuando dos pie-
zas golpean una contra otra con fuer:za,
las que resultan en compresién localizada
del metal, deformacidén, rajadura, escamado
o fatiga. Este tipo de desgaste se encuen-
tra generalmente en trenes de rodaje, mar-
tillos de pulverizacién, bordes de palas,
dientes de cucharones. El impacto no es
afectado por otras condiciones variables,
tales como la humedad o el endurecimiento
de las particulas que componen el suelo,
el 1impacto que ocurre en el tren de rodaje
podemos definirla como alto, moderada v
bajo.

Alto

Superficies duras, impenetrables que cons-
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tantemente presentan protuberancias de 15
cm. (6 pulgadas) o mas altas.

Moderada

Superficies parcialmente penetrables que
constantemente presentan protuberancias
mas pequenas.

Bajo

Superficies completamente penetrables (que
proporcionan apovo completo a la plancha
de la zapata) con muy pocas protuberan-
cias. El efectoc mas conmensurable del
impactoc esta en los problemas estructura-
les como, por ejemplo, doblamienteo, rajadu-
ra, rotwa, descamacicén, astillado, arvo-
llamiento vy retencidén de los herrajes, pa-
sadores vy bujes.

Sin embargo, cuando el grado de impacto se
combina con condiciones abrasivas puede
afectar la cantidad de desgaste vy vida
atil por un factor de dos o mas. General-
mente, la vida d4til de las maquinas mas
grandes se ve mencs afectada por los dis-
tintos 1impactos que la vida Gtil de las
maguinas pequenas, las zapatas anchas acen-
tdan los efectos de las condiciones de
impacto.

Acumulacién de Material (compactacidn)

La acumulacién se refiere a cualguier



condicien en que el material del suelco se
adhiere o se acumula entre los componentes
méviles del tren de rcodaje. Esta condi-
cién causa dos importantes efectos: pri-
merc, puede impedir que las piezas de con-
tacte se enganchen apropiadamente entre
si, preduciendose interferencia por cargas
altas vy desgaste acelerado. Los meaores
ejemplos de este efectc son acumulacidn en
los dientes de la rueda motriz, o entre la
zapata vy bujes, lo cual hace que locs dien-
tes se enganchen bajc 1interferencia con
los bujes. El segundc efectc mas impoi-
tante de 1la acumulacién es la adherencia
de particulas abrasivas en los componentes
moviles, lo cual hace aumentar el desgas-
te. ,E1 mejor eiemplc de esta condicien es
una mezcla de arena vy arcilla acumulada
alrededor de las ruedas guias, rodillos
supericres e infericres, que causa una
abrasién continua cuande estos componentes
giran de manera similar comc lo hace una
rueda moledora o pulideora. Las piezas sujle-
tas a este efectc usualmente tienen un as-
pecto muy pulido, los cascs severcs de acu-
mulacien 1impiden el girc de los rodilloes,
particularmente los supericres, en cuyvo ca-

so los eslabones deben deslizarse a traves



de las bandas de los rodillos causando por-—
ciones planas que son faciles de identifi-
car, los materiales varian considevablemen-
te y son algo mas que arcilla y baryo que
normalmente causan los efectos mencionados
anteriormente, los materiales mostrados en
el cuadro 1, pueden causar unc o ambos de
los efectos 1mportantes menciocnados ante-
riormente. ODbviamente, el contenido de
humedad de la mayoria de estos materiales
ayuda a determinar sus caracteristicas
adherentes y de compactibilidad. Muchos
terrenos estan compuestos de una combina-
cién de estos materiales y el efectoc puede
ser acumulativo. Los materiales vy el
efecto puede ser acumulative. Los mate-
riales de acumulacien pueden clasificarse
en dos categorias:

a. Los que usualmente pueden exprimirse
hacia afuera cuando estan mojados, pa-
ra sacarlos de entre las ple:zas.

b. Los que no pueden exprimirse bajo pre-
sicn por las abertuwras normalmente dis-

ponibles en las maquinas de cadenas.



CUADRO 1
MATERIALES DE ACUMULACION

A B
Exprimibles (cuando estdan No exprimibles
mo jados)
Suelos sedimientados Rellenos sanitarios (basura,
Suelos arcillosos ramas, vastago y matorrales,
Suelos arenosos pledras, rocas y grava)
Hielo y nieve Materiales parecidos al césped
Menes metdlicas (taconita)
Menes no metdlicas (yeso)

For lo general, los efectos de la acumula-
cién no pueden controlarse, excepto con
su continua limpieza y eliminacien. La mo-
dificacién mds coman en los componentes
del tren de rodaje, o el uso de acceso-
rios optativos consiste en proporcionar
alivio (agujeros) para que el material
acumulade se exprima hacia afuera o hacer
que se desprenda.

2.1.2.d Humedad

Los efectos de la humedad que influyen en
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las condiciones abrasivas vy de acumula-
cien de materiales ya se han explicado
anteriormente. De por si, la humedad y
el agua pueden corroer (oxidar) el acero
con la consiguiente pérdida de material
por desgaste. Cantidades moderadas de
humedad aumentan los efectos corrosivos
de muchos cotiros materiales y compuestos
quimicos; ambos estdn en su estado natu-
ral o bhan sidc Tabricados por el hombre
como por ejemplc, azufre, sales y fertili-
zantes. El agua en cantidad cocnsiderable
tiene el efecto benaficioso de lavar y
eliminar las particulas abrasivas, ablan-
dando los materiales de acumulacidén de
muchas clases, para facilitar su expul-
sién y finalmente diluir alqunos de los
agentes quimiccs coryosivos  para dismi-
nuir sus efectos oxidante.

Compuestos Quimicos

Los materiales quimicos en estado natu-
ral, mas los compuestos fabricadocs por el
hombre pueden destruir el material de des-
gaste de las pilezas o fomentar el desarro-
llo de ciertos tipos de grietas. Es iré-
nice que la mayoria de los aceros endu-
recidos son mas susceptibles a la corro-

sién y grietas causados por esta corro-
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sién que los aceros mas blandos no endu-
recidos. Los suelos muy acidos y salinos
pueden contribuir estos efectos. Los
compuestos guimicos organicos tales como
los derivados del petirclec, pueden atacar
los anillos de empujede goma y los ani-
llos toricos en los rodillos vy ruedas
guias cuando se hinchan y fallan.
Temperatura

El efecto de altas temperaturas se mani-
fiestan en muchas formas entre ellas: de-
formacién, distorcién, ablandamiento del
material, desarrollos quebradizos, rajadu-
ras térmicas, termochoque, fatiga témica,
oxidacién y formaciéen de escamas. Las
temperaturas extremadamente altas, pueden
dafar . los sellos y ablandar los aceros
endurecidos que hay en el tren de rodaije,
reduciéendo su solidez y resistencia al
desgaste. El efecto de la temperatura
por debajo de Q°C es congelar los suelos
y el agua, creandose todos los efectos de
acumulacién de materiales que normalmente
no lo son y que ya indicamos anteriocrmen-—
te, las temperaturas por debajoc de —-40°C
pueden volver quebradizeo el aceroc (pér-
dida de la resistencia contra el agrieta-

miento), pueden causar la pérdida de elas-



ticidad de los sellos de goma y reducir
el flujo de lubricante tan necesaric en
la cadena sellada y lubricada y en ro-
dillos, rueda guia de lubricacién per-

manente.

2.1.3 Factores Farcialmente Controlables

Algunos de los factores que afectan la vida Gtil
del tren de rodaje se puede controlar sélo parcial-
mente. Hasta cierto punto, estos factores estan
influidos por factores no controlables peroc que el
operador puede superar. Llamamos a estos factores
condiciones de operacién y se refiere a lo que el
operador estd haciendo. Estas operaciones induci-
das por el operador pueden no ser una funcién de
las condiciones del suelo, del tipo de maquina e

incluse de la aplicacidén y del propio terreno.

2.1.3.a Velocidad

El desgaste es una funcién directa de la
velocidad. A medida que la velocidad au-
menta, el desgaste también aumenta, el
desgaste tambien aumenta proporcional-
mente en todos los componentes.

Los efectos del desgaste y de los impac-
tos también aumentan proporcionalmente
con la velocidad, debide a las mayores

cargas causadas por la velocidad con que



2.1.3.b

las piezas se ponen en contacto entre
s1. El desgaste entre eslabones vy
rodillos, eslabones y rodillos superio-
res, eslabones y rueda motriz, bujes y
rueda motriz aumentan como resultado del
mayor impacto que ocurvre entre estas pie-
zas. El desgaste de las zapatas y ga-
rras, aumenta debido al mayor impacto que
ocurre contra el suelo.

El retroceso a alta velocidad afecta par-
ticularmente la velocidad de desgaste por
contacto entre los bujes y la rueda mo-
triz debido al disefo de la cadena. Debe
si1empre evitarse la velocidad improduc-
tiva ademdas de los cambios de direccidén
de avance y retroceso, cuando no son pro-
ductivas.

Virajes

El desgaste aumenta cuanto mayor es el
namero de wvirajes. Los virajles hacen
aumentar las cargas de 1interferencia
entre 1los eslabones vy rodillos, eslabo-
nes y rueda guia. El viraje en retro-
ceso puede acelerar el desgaste de los
bujes y rueda motriz en comparacicn al
viraje en avance. Los efectos de virar
siempre en la misma direccicn pueden equi-

librarse cambiando las cadenas de un lado



2.1.3.c

2.1.3.d

a otro de la magquina, a la mitad de vida
util de las cadenas.

Giro en Falso de las Cadenas

El desgaste de todos los componentes
aumenta cuando las cadenas giran en
falso. Cuande giran en falso por causa
de mayor patinaje entre las garras y el
suelo, particularmente son afectadas las
garras de las =zapatas. El aumento de
carga que produce el patinaje de las
cadenas es adn mayor cuando el suelo se
resiste a que las cadenas lo corten.

Operacién con Hoja de Empuie hacia un

S¢lo Lado u Otro Tipo de Trabajo

El desgaste en el lado de carga de una
hoja de empuje aumentara en todos los
componentes s1  sélo se usa un lado de la
maguina. Dicho desgaste aumenta a medida
que se aplica mayor fuerza en el lado de
la carga. En este lado habrd mas pati-
naje y acumulacien, 1lo cual también

aumenta el desgaste.



3.

ESTUDIO DE MERCADO

3.1 Andlisis de Mercado

3.

1.

.1.

.1.

1

Andlisis de Servicio

Caracteristicas

El taller a 1implementarse pertenece a la firma
COSAFI S.A. INGENIEROS CONTRATISTAS y presentara
un servicio eficiente a Cosapl y a terceros que
consiste en reconstruir el tren de rodaje de los
tractores de orugas conformado por: rodillos,
rueda guia, rueda motriz, cadenas (eslabones,

zapatas).

Uscs
El taller servira para reconstruir las plezas
gastadas mediante el proceso de soldadura

automatica por arco sumergido.

Servicio Sustituido

La competencia observada es aquella dedicada a
recuperar el tren de rodaje y son cinco los
talleres considerados como competencia, que sin
cubrir a la demanda actual crean wuna demanda

insatisfecha para el presente proyecto.

3.2 Area Geogrdfica de Estudio

Ambito de Estudio

La

ciudad de Lima centraliza casi1 la totalidad del



3.4

movimiento tanto administrativo como comercial,

funciconando ésta como punte para la adquisicién
materiales y repuestos, punto importante para
mantenimiente de los equipos y centro de cperacidn de

mismos.

Tipo de Consumidor

El tipo de consumidor es muy variadeo y van desde

companias constructoras hasta el propic estado.

Analisis de Demanda

3.4.1 Demanda Histdrica

de

el

los

las

Segun dates de la oficina de estadistica de la

firma Enrique Ferreyros (Caterpillar) referido al

parque de tractores y a la estadistica

de

importacién de los mismes para el anrc 1982 hasta

el anc 1987, cuantificados por medelcos.



Aro CANTIDAD DE TRACTORES IMFORTADOS
(X) (Y)
82 &3
83 74
84 144
89 49
Bb 43
87 47
88 150
89 F 50
Q0 R 50
{1 0 S0
ee Y 59
?3 E 59
Q4 (& S5
?5 (& &0
{6 I &0
Q7 0 &0
98 N 65




3.4.2 Demanda Froyectada

Siguiendo las recomendaciones dadas se efectuara
el estudio de la demanda proyectada observandose
en los datos histericos un compor tamiento
creciente por lo gque no podemos emplear los
modelos tedricos, para este caso podemos emplear
el modelo de correlacion y regresidn.

b = NEXY - IXZY

NEXe - (zZX)=

Reemplazando valores:

b = 3.78

a = Y-bX
Donde X e Y son las medias aritméticas de X e Y
respectivamente

a = 66.28
Asimismo, la formula operacional para el cdalculo

del coeficiente de correlacién es:

r& = [NZXY - (EX)(ZY)1&
[NEXe - (ZX)=]IINZYE - (ZY)R]
Estimacicn probabilistica: la ecuacién de

regresién puede utilizarse para estimar probables
valores de 1la variable dependiente (Y), dado un
valor de la wvariable independiente (X,;) los
valores de Y asi estimados tienen una distribucicén
de probabilidades que en caso de ser normal, esté
determinado por los parametros o vy oYa, Y
es el valor de Y calculado por medio de la

ecuaciocn de regresion.



Yo = a + bX,

c¥s es la desviacién estandar de las distancias
entre los valores observados de Y y los explicados
por la regresion (Yg), medidos a lo largo del

eje de las Y.

]

oY a = E(Y-Y)/N*%

41.93

TVYe
Fara un 1intervalc de confianza del 90% £ toma el

valor de 1.29

Y = a+ bX + Zo¥g
X (afo) Y Y + ZoV¥Ys Y
8 96 42 50
9 100 46 S50
10 104 50 50
11 107 53 55
12 111 57 o959
13 115 61 95
14 119 65 60
15 123 69 60
16 126 72 60
17 130 76 65

3.5 Andlisis de la Oferta

3.5.1 Oferta Histérica

Fara la evaluacién de la oferta histérica se ha

visto el casc de la cantidad de componentes del



tren de rodaje rveconstruidos por los talleres ya

existentes y son los siguientes:

OFERTA HISTORICA OFERTA PROYECTADA
DESCRIFCION B2 83 8 B85 @8 B7 BB 89 G0 91 9z 93 94 93 96 97
Talleres de Reconctruccion
del Tren de Foda)e 4 4§ 5 § 5 5 3% § 5 5 5 5 5§ 95 8§
Trengs de Fodaje Recons-
truidos 464 462 462 473 465 461 492 502 499 495 492 490 487 48B3 484 482

3.6 Birecha Demanda-Ofeirta

Del cuwadio anterior se obtiene:

~:0 | DEMANDA TOTAL |OFERTA TOTAL| BRECHA  (DEMANDA INSASTIFECHRA)
89 - 3,184 S0g 2,682
0 3,119 499 2,620
91 3,098 495 2,603
9z 3,079 45e 2,987
93 3,064 490 2,974
94 3,049 487 2,962
95 3,034 485 2,949
96 v 3,085 484 2,341
97 3,015 482 ‘ 2,533
98 3,005 481 2,924




3.7 Segmentacidn de Mercado

El taller de reconstruccién del tren de rodaje estara
destinada a satisfacer el 5% de la demanda insatisfecha

cbtenida del cuadro anterior.

3.8 Feolitica de Comercializacién

Nuestra politica de comercializacién serd prestar un

servicilo directamente al usuario.

TALLER DE SERVICIO

USUARIO

3.9 Analisis de Frecicos

Los precileos ofrecidos por los talleres que reconstruyen

los componentes del tren de rodaje son los siguientes:



TARIFA

(US $)

HODELOS
DESCRIPCION D4 DS Db 07 D8 D9
Volteo de pines y bocinas (sell. y lub.) 159.12  119.04 193.88 139.12 185.30 193.88
Volteo de pines y bocinas (cad. sellada) 163.68 185,56 219.74 250.10 292.90 305.92
Reconstruccion de rueda guia 211.04 294,38 346.04 642.56 B54.80 1011.50
Reconstruccion de rodillo inferior 96.92 143.24 176.62 211.60 311.26 374.94
Reconstruccion de rodillo superior 44,56  63.50  75.58  Bk.36 122.32 145.10
Reconstruccion de cadenas 418.68  707.03  944.77 1184.80 1919.00 2396.20
Reconstruccion de zapatas 1148.00 1470.60 1500.10 1968.40 2930.40 4429.80
Recuperacion de laterales 209.28  176.62 236.18  296.44  479.76  599.04
Recuperacion de rueda motriz 211.04 294.38 366.04  642.56 B56.80 1015.50
3.10 Dimencionamiento del Taller
ZONA UNIDAD CANT.
ARMADO Y DESARMADO
Cadenas (prensa) me . 39.75
Rodilles y Rueda Guia (prensa y transportadores) me. 55.30
LAVADO me . 20.00
FINTURA me. 15.00
DIAGNOSTICO me . 41.00

FREFARADO (estd incluido en armadeo y desarmado)




.11

SOLDADURA

Roedillos y rueda guia ma. 20.00
Cadenas m2. 34.00
Scldadura e eléctrica me. 15.00
Recuperacidén de flujo me . 2e.50
MAQUINADO

Torno me. 7.390
OTROS

Almacenes ma2 . 15.00
Fasadiscs m2. 134,00
Eafcs me. 30.00
Oficinas m2. 20.00
Recepcidn de piezas me . 60.00
AREA MINIMA REQUERIDA TOTAL m2. S44.24
Considerando pargueo jardines, el terrenc a compiar

sera de 600 m2., vy por la forma de los equipos, carac-

teristicas el taller tendra la siguiente distribucien.

LONGITUD 34 mts.
ANCHO 16 mts.
ALTURA 9 mts.

Tamano de Flanta

3.11.1 Introduccidn

Se dencmina tamadc de planta a la magnitud de leos
recursos y/o productos ligados a su cperacién a
plena capacidad.

Medicidén del tamano de planta:

Las variables wutilizadas para medir el tamawno de



la planta pueden ser de dos clases:
De flujcs
De existencias

Son de flujos los que expresan la cantidad de ele-
mentos propios de la coperacisn o servicio gue
ingresan al procesec o emergen del mismo en un
pericdo dado asij la cantidad de piezas que ingre-
san para su reconstruccién en el transcursc de un
amc, es una medida usual del tamadc, que se denc-
mina capacidad de procesamientc del taller, cbvia-
mente dicha cantidad de piezas por reconstruir
correspende  a lo que el taller es capaz de recibir
trabajando a plena capacidad, es decir con la tota-
lidad de sus instalacicnes y equipcs. Otra medida
usual de tamafc es el namerc de unidades o piezas
recenstruidas que la planta es capaz de producir
en un pericdo, dade y se dencmina capacidad de
produccien.

S5cn medidas de existencia, los que 1indican la
cantidad en que se encuentran algunocs elementaos
caracteristices del provecto, permanentes en el
mismo durante su operacien de reconstruccicn a

plena capacidad.

3.12 Localizacién de la Flanta

3.12.1 Objetives

El objete de este estudic de implementacicn es

identificar el sitic en que los beneficics netos



3.12.3

generades por el proyecto, seran mayores que en
cualquier sitic alternative, la eleccién del mejor
sitic alternative requiere de un procesc de aproxi-
maciones sucesivas en el que cabe distinguir en
forma generalizada, dos etapas o momentos diferen-
tes: la micreoleocalizacidn y la macrcocleocalizacidn.
Técnicos

Fara 1indentificar rapidamente los rubros que coin-
ciden con mayor pesc en los costos totales del
proyecto, de tal manera que el andlisis de loccali-
zacién puede orientarse hacia la 1investigacieén
preferente de diches rubros, por esta razén nos
orientames hacia el mercadoc, 1nsumos, manoc de

obra, etc.

Funtajes Fonderados

Una teécnica usual para llegar entre varias locali-
zaciones alternativas es la de los puntajes ponde-

rades que implica el precedimiento siguiente:

Primero

Se identifica 1locs factores de localizacién perti-
nentes a los rubros mas importantes en la estiruc-
tura de costos totales estimados del proyecto.
Segundo

Se asigna un pesc o coeficiente de ponderacidn a
cada factor de localizacidén directamente propor-

cional a su importancia relativa, que se deduce



i~
0
i

del porcentaje que le corresponde en la estructura
de costos totales estimados.

Tercero

Se asigna estimativamente un puntaje a cada alter-
nativa de leccalizacién por cada tributo, segdn las
ventajas relativas de la alternativa respecto del
atributo. Asi de dos posibles loccalizaciones A v
B, si1 unc de elleos es considerablemente mejcr que
la otra en lo gue se refiere a abastecimiento de
manc de obra.

Cuarto

e multiplica el puntaje de cada alternativa de
localizacién por el coeficiente de ponderacién
respectivo, de esta manera se cbtienen para cada
alternativa, tantes productos como factores de
localizacien se haya considerade; la suma de
dichos productos dardn los puntajes ponderados
totales vy el mas altoc sera la meior alternativa,
evidentemente, a continuacion presentamcs el
cuadro de puntajes ponderados.

ALTERNATIVA DE LOCALIZACION

A: La Victoria
B: Carretera Central
C: Callac

FACTORES DE LOCALIZACION
I: Energia Eléctrica
II: Agua

I11: Fuesta Comercial



IV: Terencs Comerciales

Ve Manc de Obra

COEFICIENTE DE FONDERACION FOR FACTOR

I = 2
IT = 8
IIT = S
Iv = 3§
v = 10

ESCALA DE CALIFICACION

0 = malc

= = regular

4 = bueno

6 = muy bueno

CUADRO DE CALIFICACION

FACTOR DE COEFICIENTE CALIFICACION FUNTAJE
LOCALIZACION|DE FONDERACION|NO FONDERADO FONDERADO

A E C A E 5

I c 4 6 4 8 12 8
II 8 4 4 6 32 32 48
ITI S [ 6 2 10 30 10
IV S [ 6 6 10 30 30
v 10 6 4 [ 60 40 20

FUNTAJES TOTALES: 120 144 116




Segdn el cuadro antericr, el taller estaria
ubicade en 1la Carretera Central vy le siguen en
orden de preferencia La Victoria y Callac. Esta
técnica tiene la ventaja de gue hace posible
incluir en la lista de factores de loccalizacidn no
s¢le los cuantificables, sinc también factores
cualitatives susceptibles de ser calificadeos

diferenciadamente por cada alternativa.



4,

INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1

Introducciédn

La Ingenieria del Froyecto consiste en la técnica
empleada en el procesc de reconstruccién de los elementos
del tren de rodaje, referides a los procedimientos
técnicos, materiales e 1nsumos, parametros de maguina.
Recomendamos mediante el procesce de scldadura por arco
sumergida, por ser considerado el ideal para la
recuperacién de pilezas en serie, por la uniformidad
presentada en el depésito de scldadura, uniforme
distribucién de temperatura y una execelente calidad de

soldadura.



PROCEDIMIENTO DE ARMADO

D10

PROCEDIMIENTO DE DESARMADO

PASO REPUESTO PROCEDIMIENTO PASO REPUESTO PROCEDIMIENTO
1 0'ring Instalar nuevos sellos O'ring en | Sequro Sacar el seguro y tapon
Sellos las bocinas, poner lubricante en Tapen
Bocinas los sellos 0'ring.
2 Pernos Sacar los pernos y retenes
2 Bocina Usar la correcta herraeienta Retenes
Pernos FT 578 de alineamiento de bocinas
e instalar la bocina en la rueda 3 Sello Sacar el sello doble cono,
guia con una prensa, instalar los Doble Cono ponerle identificacien en
pernos gue la sostenga. los sellos para eantener
su posicion original con
3 Eie Instalar el eje en la bocina y rue los demds para un correcto
Bocina_ da quia, instalar la otra bocina armado, inspeccionar la
Pernos en la rueda quia con una prensa. condicion del sello doble
Instalar los pernos que la sosten- cono, reeeplazar los sellos
ga. 51 es necesario.
4 Sello Instalar el doble sello conico en 4 Sello Sacar el sello O'ring del
Doble Cono la bocina y rodamiento con la he- reten.
(Duo cone) rragienta para instalar el sello
doble cono. 3 Eje Sacar el eje
Nota : El sello O'ring de jebe y
todas las superficies que hacen
contacto con los sello deberan ser
lavados y secados, no aplicar acei PROCEDIMIENTO DE ARMADO
te en el sello 0'ring (torico)
despies de la instalacion de los
sellos poner aceite en la superfi- PASO RE®UESTO PROCEDIMIENTO
cie de contacto en los sellos metd
licos. 1 Eje Instalar el eje en la rue-
da guia.
5] Rodamiento Instalar los rodasientos en sus
Sequro respectivos extreaos del eje. Po- 2 Sello Instalar el sello doble
Perno ner en los agujeros de la chumace- Doble Cono cono en la rueda quia con
ras alineadas con la estria del la apropiada herrasienta
eje, colocada el componente antico instaladora de sello.
gedor 943710 en el sequro e insta-
larlo en el agujero del rodamiento 3 Sello Instalar el sello O'ring
Instalar los pernos o tornillos en en el reten.
el sequro ajustando los pernos con|
un torque de 65 lbxpie (90 Na)

golpear con un eartillo y punzen
ajustando el perno de nuevo con
un torque de 45 a BS lbypie.




PASO REPUESTO PROCEDIMIENTO PASO REPUESTO PROCEDIMIENTO

b Pruebe la presion de la rueda quia 4 Retenes Instalar los retenes y per-
con la herramienta de prueba FT575 Pernos nos con herramienta para
a). Abrir la vdlvula para pereitir probar la presion FTS75.

que entre el aire a la rueda a). Abrir la vdlvula para
guia por la cavidad del eje peraitir el ingreso de

b). Cerrar la vdlvula cuando la aire a la rueda quia por
presion sea de 40Psi (2B0Kpal la cavidad del eje.

c). Un ensamblaje con un defecto b). Cerrar la vélvula cuan-
o pérdida de aceite indica una do la presion sea de
reduccion de presion en 10 seg 40 Fsi {280 Kpa).

0 8ENnos. c). Un ensasblaje con un
defecto o goteo de

7 Buias Instalar gquias sobre los rodamien- aceite es declarado

Lainas tos. Instalar lainas entre sus res cuando exista una re-
Pernos pectivas guias y rodamientos, ins- duccion de presion en
talar pernos. 10 seq. o eenos.

] Sequro Poner la rueda guia en posicion 3 Sequro Poner la cantidad correcta
horizontal sacdndo el sequro vy Tapon de aceite en los rodillos
1lendndo con aceite, instalar y instalar el sequro y tapon.
ajustar el sequro.

Nota : Todas las superficies que hacen contacto con

Nota : Todas las superficies que hacen contacto con el se-
11o O'ring deberdn ser lavados o secados, no ponerle

aceite a lo largo del sello O'ring de jebe.
Despues de la instalacion de los sellos ponerle aciete
en la superficie de contacto de los sellos retdlicos.

el sello O'ring deberdn ser lavados y secados
no ponerle aceite en el sello torico de jebe
Despues de la instalacion de los sellos poner-
le aceite en las superficies de contacto con
sellos aetdlicos.



4.2.2 Scldadura de Rueda Guia

Funtos de Inspeccién

Frocedimienta

Freparacién .- Las superficies y
limpirarse
Fosicién Colocar el electreodo

en

pestafas deberan

1.50 pulg. (31.8 a 38.1 mm.)

posicién 1.25 a

del centro en

la direccion cpuesta a la rotacidn.

Precalentar.- La temperatura de la rueda guia deberd es-

tar a 70°F (21°C) comoc minmmo, vio deberd

haber ninguna corriente de aire alrededer

de la rueda guia 17mediatamente despues o

durante el procesc de soldadura para evi-

tar el incrementc de presién, taladrar un

agujero de 0.25 pulgadas (6.4 mn.) en la

rueda guia por el lugar del tapén cuando

la rueda guia tenga que enfriarse.

MODELO |VELOCIDAD DE ROTACION| AMFERAJE VOLTAJE
(Fulg./mm.)
D10 30 a 35 375 & 400 30
D9 30 a 35 400 a 450 30
) 30 a 35 350 a 375 30
D7 30 a 35 | 350 a37s 30
D6 35 a 40 325 a 350 28
DS 35 a 40 385 a 350 28
D4 3 a 40 300 a 385 26
D3 35 a 45 300 a 385 26




Nota : Todas las superficies que hacen contacto con'el se-
11o D'ring deberén ser lavados o secados, no ponerle

aceite a lo largo del sello O'ring de jebe.
Despies de la instalacion de los sellos ponerle aciete

en la superficie de contacto de los sellos metdlicos.

PASO REPUESTO PROCEDIMIENTO PASO REFUESTO PROCEDIHIENTO

b Pruebe la presion de la rueda guia 4 Retenes Instalar los retenes y per-
con la herramienta de prueba FT375 Pernos nos con herramrienta para
a). Abrir la vdlvula para peramitir probar la presion FT373.

que entre el aire a la rueda a). Abrir la vdlvula para
guia por la cavidad del eje pereitir el ingreso de

b}. Cerrar la vdlvula cuando la aire a la rueda quia por
presion sea de 40Psi (280Kpa) la cavidad del eje.

c). Un ensamblaje con un defecto b}. Cerrar la vdlvula cuan-
o perdida de aceite indica una do la presicn sea de
reduccion de presion en 10 seg 40 Psi (280 Kpal.

0 Benos. c). Un ensaablaje con un
defecto o goteo de

7 Buias Instalar quias sobre los rodaeien- aceite es declarado

Lainas tos. Instalar lainas entre sus res cuando exista una re-
Fernos pectivas guias y rodaeientos, ins- duccion de presion en
talar pernos. 10 seq. o eenos.

8 Sequro Poner la rueda quia en posicion h] Sequro Poner la cantidad correcta
horizontal sacdndo el sequro y Tapon de aceite en los rodillos
llendndo con aceite, instalar vy instalar el sequro y tapon.
ajustar el seguro.

Nota : Todas las superficies que hacen contacto con

el sello 0'ring deberdn ser lavados y secados
no ponerle aceite en el sello torico de jebe
Despies de la instalacion de los sellos poner-
le aceite en las superficies de contacto con
sellos metdlicos.



4.2.2 Soldadura de Rueda Guia

Funtos de Inspeccién

Frocedimiento

Freparacién .-

Fosicién .-

Frecalentar.-

Las superficies y pestanas deberdan
limpiarse

Colocar el electrodo en posicidn 1.29 a
1.0 pulg. (31.8 a 38.1 mm.) del centroc en
la direccion cpuesta a la rotacidin.

La temperatuwra de la rueda guia deberd es-
tar a 70°F (21°C) como minimo, no deberd
haber ninguna corriente de aire alrededor
de la rueda guia inmediatamente despues o
durante el procesc de scldadura para evi-
tar el 1incrementc de presicén, taladrar un
agujerc de 0.25 pulgadas (6.4 mm.) en la
rueda guia por el lugar del tapén cuando

la rueda guia tenga gue enfriarse.

MODELO |VELOCIDAD DE ROTACIOM| AMFERAJE VOLTAJE
(Fulg./mm.)

Dio 30 a 35 375 a 400 30

D9 30 a 35 400 a 450 30

D8 30 a 35 350 a 375 30

D7 30 a 35 350 a 375 30

D& 35 a 40 325 a 350 e8

DS 35 a 40 325 a 350 e8

D4 39 a 40 300 a 325 26

D3 35 a 45 300 a 325 26




4.2.3  Puntos de Inspeccion

Luz entre el eje y sus cojinetes.

Condiciones de inspeccion del sello doble cono.

Condicion de inspeccion del cojinete de bronce.

4.2.4 Especificaciones de Rueda Buia (todos los modelos)

.- Torque para el tapen ......... 110 a 140 lbxpie (150 a 190 Na)
.- Distancia einima peramisible entre el eje y cojinete ........ 0.008 pulg. (0.20 am.)
luz entre el eje y rodasiento (de nuevo uso) ......... 0.50 pulg. (1.27 aa.)
3.- Juego axial en el extremo del eje ( nuevo ) ....... 0.010 a 0.029 pulg. (0.25 a 0.74 ae.)

juego de extremo del eje (vuelto a usar) ...... 0.030 pulg. (1.27 ama.)



DIAMETRO DE LLANTA

CENTRO DE PESTARA A LA

HODELD | NUHERD | CAPACIDAD DE LLANTA (3) ANCHD DE PESTA:A
DE PARTE LLENADO PESTARA NUEVA (&)
NUEVOD 100% DESGASTE NUEVO  [100% DESGASTE
D10 0.63 Us BGal. 33.86 pulg.| 33.10 pulg. 0.88 pulg.| 1.26 pulg. 5.51 pulg.
(2.4 litros) (860.1 am.) | (B40.7 2a.) (22.4 ee.)| ( 32.0 m&.) (140.0 as.)
09 0.18 Us Bal. 35.00 pulg.' 34.25 pulg. 0.88 pulg.| 1.26 pulg. 5.09 pulg.
(0.7 litros) (889.0 me.)| (B70.0 an.) (22.4 ms.)| ( 32.0 ma.) (129.3 &a.)
D8, 983 957221 | 0.13 Us Gal. | 32.00 pulg.| 31.25 pulg. 0.94 pulg.| 1.31 pulg. 4.75 pulg.
152311 (0.5 litros) (812.8 mm.)| (793.8 aa.) (23.9 ea.)| (33.3 ga.) (120.7 aa.}
158186 | 0.11 Us Bal. 29.62 pulg.| 28.88 pulg. 0.88 pulg.| 1.26 pulg. 4.00 pulg.
9HB4BY | (0.4 litros) [(752.4 ma.) | (733.6 ee.) |[(22.4 ma.) | (32.0 sm.) (101.6 es.)
07,977 | SFb408
6F1709 | 0.1! Us Gal. 25.50 pulg.| 24.75 pulg. 0.88 pulg.| 1.26 pulg. 4.00 pulg.
(0.4 litros) |(647.7 em.) |(628.7 @mm.) (22.4 2a.) | (32.0 @a.) (101.6 sa.)
6,953, 0.11 Us Bal. 26.62 pulg.| 26.12 pulg. 0.88 pulg.| 1.13 pulg. 3.75 pulg.
951 (0.4 litros) |(676.2 me.) |(663.5 sa.) (22.4 az.)| (28.7 ea.) (95.3 oa.}
Ultimos
Modelos
05,955 | SM3009 0.08 Us Gal. 26.62 pulg.| 26.12 pulg. 0.88 pulg.| 1.13 pulg. 3.28 pulg.
951 (0.3 litros) (676.2 am.)|(663.5 ae.) (22.4 aa.)| ( 28.7 am.) (83.3 za.)
Nuevos
Modelos
148867 | 0.07 Us Bal. 24.25 pulg.| 23.75 pulg. 0.68 pulg.! 0.93 pulg. 2.74 pulg.
6F2888 (0.3 litros) |[(616.0 @a.) [(603.3 em.) (17.3 ae.)| ( 23.6 ma.) { 69.6 aa.)
D4,941 | 7B6937 2.69 pulg.
7FB149 ( 68.3 pa.)
9H3160
5¥1492 | 0.07 Us Gal. | 23.75 pulg.| 21.88 pulg. 0.68 pulg.| 0.93 pulg. 2.74 pulg.
787161 (0.3 litros) [(603.3 em.) | (355.8 am.) (17.3 aa.}| ( 23.6 ea.) ( 6%.6 oa.)
149432 2.69 oula.
TH7417 ( 68.3 ne.)
3KeB6b
03,931 0.06 Us Bal. 20.00 pulg.| 19.50 pulg. 0.63 pulg. 0.83 pulg. 1.69 pulg.
(0.2 litros) |[(508.0 ee.) [(495.3 as.) (16 oa.) ( 21.1 aa.) ( 42.9 aa. )
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4.3 Tipos de Materiales del tren de rodaje

Componentes del tren de rodaje : Cadenas (buje,

pasadcores, zapata, eslabones).

Material : Acerc.

Composicion :

% C = 0.15 0.ee

% Si= 0.17 - 0.37

% Mn= 0.40

0.70

% Cr= 0.40 - 0.60

% Ni= 1.60 2.00

4 Mo= 0.20 - 0.30

Componentes del tren de rodaje : Rodillo

Superior.

Material : Fundicion Gris.

Composicion :

%#C= 3.2 - 3.5

% 5i= 2.0 - 2.4

% Mn= 0.7 - 1.1

%P =0.4



%S = 0.15
% Cr= 0.15

% Ni= 0.5

Componentes del tren de

ferior y Rueda Guia.

Material : Acero.

Composicién :

rodaje

% C=0.48 - 0.536 ¢ 0.47 ~ 0.55

% Si= 0.17 - 0.37

% Mn= 0.70 - 1.00

% Crt 0.13

% Niz 0.20

Rodillo

Componentes del tren de rodaje : Rueda Metri:z.

Material : Acero.

Composicion @

% C = 0.42 - 0.350
% Si= 0.20 - 0.52
4 Mn= 0.40 - 0.90
% Cr= 0.30
% Ni= 0.30

% Cu= 0.30

In-



4.4 Defectos y desgastes caracteristicos del tren de rodaje

b.4.1

4.4.2

Técnica de medicién de los eslabones

Este desgaste se mide con un  medidor de
profundidad de base amplia, desde la superficie
del riel hasta 1la plancha de la zapata. Dicha
dimension es la altura del riel, La medida se debe
tomar en la parte de afuera de los eslabones, al
extremo del pasador. Debe colocarse el medidor de
profundidad tan cerca del buje como sea posible y
debe oscilar hacia un lado y otro para asegurarse
de que la regla esté perpendicular a la superficie
de la =zapata, Yy que tanto la superficie del riel
como de la zapata estan limpios.

Los medidores deben hacerse en la exactitud més

cerca posible a 0.23 mm. (0.01 pulg.)

Fatrones de desgaste de los eslabones

1. Desgaste del riel {(Parte Superior)

(Fosicién de desgaste normal esperado)

Causas : Contacto de rodadura y resbalamiento

con los rodillos y bandas de la rueda guia.

Aceleradores de desgaste : Fotencia, peso,
velocidad, impacto, abracién, anchura de

zapatas y cadena muy apretada y sinuosa.



Efecto : Se 1llega al 1limite de desgaste
cuando las pestafas de los rodillos comienzan a

tocar la parte superior de la maza del pasador.

Soluciones : Eliminar o reducir los acelera-
dores de degaste controlables mencionados ante-
riormente v reconstruilr (soldar) hasta la altu-

ra del riel deseada.

Desgaste desiqual (Ondulamiento en 1la parte
superior del riel

Causas :

No. 1 y 3 : Desgaste mds aceleradoc de debido
a un contacto mads reducido con los rodillos en
el area de traslapo (enlace) mds angosto del
eslabén.

No. 2 : Desgaste del resbalamientoc debido al
area reducida de contacto con la rueda guia en

el centro del riel del eslabén.

Aceleradores de desgaste : Los mismos del
desgaste del riel {parte superior) va
mencionados, particularmente la cadena

apretada.
Efecto :

No. 1 y 3 : El limite de desgaste scbre la
maza del pasador ocurre prematuramente.

No 1,2 y 3 : Reduce las posibildades de

reconstruccion.



ESLABONES

PATRONES DE DESGASTE DE LOS
ESLABONES

DESGASTE DEL RIEL (PARTE SUPERIOR)

(Posicion de desgaste normal esperado)

DESGASTE DESIGUAL (ONDULAMIENTO)
EN LA PARTE SUPERIOR DEL RIEL



Soluciones : Las mismas del ‘"Desgaste en la

parte superior del riel" ya& menciocnadas. La
cadena sellada y lubricada tendr& mencs
desgaste en las areas 1 y 3 por no haber

extensicen del paso de la cadena.

Desgaste Lateral del Riel(Exterior y/0

Interior)

Causas : Contacto con la rodadura y iresbala-
miento con los rodillos y pestaifas de la irueda

quaa.

Desgaste Acelerado por : Lo mismoc que el
"Desgaste en la Farte Superior del Riel",
ademas del terrenc desnivelado, viajes,
operacion en laderas, desnileacién, =zapatas
demasiado anchas y sinucsidad de la cadena

sellada o sin sellar.

Efecto : Reduce la vida Gtil del riel hasta
el limite de servicio, vy las posibildades de

reconstruccien.

Soluciones : Reducir o eliminar los
aceleradores de desgaste controlables,
particularmente 1la cadena sinuosa, cadena muy

ajustada y zapatas demasiado anchas.



4.

Melladas en el borde interior del riel

Causas : La punta de los dientes de la rueda
dentada interfiere debido a la cadena sinucsa
y/a a la desnileacién de la cadena o de la

rueda dentada.

Aceleradores de desgaste : Laderas o terrenc

desnivelado, viajes, zapatas demasiadc anchas.

Efecto : Se reduce las posibilidades de
reconstiruir los eslabones Y también de
reutilizar los segmentos de la rueda dentada,

si las condiciones son severas.

Soluciones :' Corregir las causas controlables

y los aceleradores de desgaste.

Desgaste en la parte superior de la maza del

pasador

Causas : Contactoc de resbalamientoc v redadura
con las partes supericres de la pestafa de los
rodillos (Vea Desgastes de las pestanas de Rodi-
llas).

Aceleradores de desgaste : Desgaste desigual

de



DESGASTE LATERAL DEL RIEL
(Exterior y/o Interior)

MELLAS EN EL BORDE INTERIOR DEL RIEL

DESGASTE EN LA PARTE SUPERIOR DE
LA MAZA DEL PASADOR



los rodilles, progresivamente desde adelante
hasta atrds cuandoc el eslabén no tiene el 100%

de desgaste.

Efecto Férdida de retencién de pasador vy
posibilidades  reducidas para reconstruir el

riel.

Soluciones =+ Intercambiar 1los +vodillos para
equilibrar los efectos de desgaste, v
reconstrulir el riel y les rodilles seadn

convenga.

Deformacien del abocardado :

Causas : Contacte rotative con el extremo del
buje en 1la Cadena Sellada con pasc extendido
(Vea Desgaste del Abocardado de la Cadena Se-

llada).

Aceleradores de desgaste : Ninguno es una fun-
cién directa de la extensién del pasc de la ca-

dena.

Efecto : Reduce las posibilidades de resellar
el aboccardadoc, adn coen nueves selles en la cade-

na sellada. El eslabdn es mencs constructible.



J
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Soluciones : Voltear pasasdores v bujes de la
cadena sellada en el momentoc del limite de

servicio.

. Mayor profundidad del abocardado

Causas : Contactoc rotativeentre los selleos o©
extremo de los bujes vy la parte inferior del
abocardade de la cadena sellada (Vea desagaste

de extremo de los bujes de la cadena sellada).

Aceleradores de desgaste : Abrasidn, trabaics
en laderas y virajes, impactes de empuwie

lateral y zapatas demasiado anchas.

Efecto : El mismo del desgaste de Deformacidn

del Abocardado.

Soluciones : Reducir o eliminar los acelera-
dores del desgaste controlables e instalar nue-
vos sellos a la hora del volteco de pasadores vy
bujes.

Desgaste de la cara

Causas : Contactoc rotative entre las carcas
del contacto reciprocoe de los eslabones, des-
pies del desgaste de profundidad del abocardado

del eslabén, desgaste de los sellos y desgaste



DEFORMACION DEL ABOCARDADO

MAYOR PROFUNDIDAD DEL ABOCARDADO

DESGASTE DE LA CARA



del extremc de los bujes en la Cadena Sellada,

cuyas condiciones causan holgura entre las

piezas.

Aceleradores de desgaste : Los mismos del

"Desgaste de Frofundidad en el Abccardadc.”

Efecto : Reduce la vida 4til de los eslabones
originales y/o reconstruides, y tambien las
pocsibilidades de reconstruccién (Vea también
Desgaste Desigual en 1la Parte Supericr del

riel, posicién 1 al 3).

Soluciones : Reducir C eliminar los
acel: eradores de desgaste. La cadena sellada v
lubricada tendrd muy poco desgaste de cara
debido a que no ccurre desgaste en el
aboccardado, N1 en el extremo del buje

manteniendce las caras del eslabdn separadas.

. Extremo de la maza del pasador

Causas : Contacto de resbalamiento entre los
extremocs de la maza del pasador y las guardas

de guia y de los redilles.

Aceleradores de desgaste : Los mismos del

desgaste del material del riel.



EXTREMO DE LA MAZA DEL. PASADOR—
DESGASTE DE LA GUARDA GUIA
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Efecto : Reduce 1la retencién del pasador y
por le tantec, limita las posibilidades de

reconstruccién.

Soluciones : Reducir o eliminar todos leos
aceleradores de desgaste controlables
relacionades con las cargas que van desde las
zapatas hasta loes eslabones, mantener los
perncs ajustades al par correcto v usar las

zapatas mas angostas posibles.

Problemas estructurales del eslabon riel

astillado

Causas : Contactoc repetide del alte impacto

cen las bandas de les redilles y/o pestanas.

Aceleradores de desgaste : Impactc, velccidad
de la m&quina, potencia, pesoc, zapatas demasia-

do anchas y cadena muy ajustada.

Efecto : Fuede reducir las posibilidades de
reconstruccidn en la vida 4til si mds de 30% de
la superficie del riel est& afectada, aungue ma-

vormente es un efecte de apariencia.

Soluciones : HReducir o eliminar los acelerado-

res de desgaste controlables, particularmente
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las zapatas demasiado anchas gue suman pesc Yy
cargas de apalancamiento en terrenos

desnivelados.

Eslabdén Rajado

Causas : Torcimiento repetidos del eslaban.

AAiceleradores de desgaste : Los m1 smos del
"Riel Astillade",mds cierto gradce de despren-
dimiento de mateiial desgastadco. El mayor ace-
lerador de desgaste son las zapatas demasiado

anchas.

Efecto : Vida mds corta de las cadenas sin
zapatas, separacicn de la cadena si las raja-
duras atraviesan el eslabcn e 1mpiden su recons-

truccién.

Soluciones : Reducir o eliminar los acelerado-—
res de desgaste controlables, particularmente
las :zapatas demasiadc anchas y cadena muy ajus-—

tada.

12 Agrandamiento de los agujeros de los pasadores

y bujes

Causas : Material de agujerc ensanchadoc duran-—



PROBLEMAS ESTRUCTURALES DEL ESLABON

RIEL ASTILLADO

ESLABON RAJADO

AGRANDAMIENTO DE LOS
AGUJEROS DE LOS
PASADORES Y BUJES



ey

te el ensamblaje e desamblaje, ademds de mate-
rial desgastado durante el movimiento deslizan-

te de la flexicn de pasadoresy bujes.

Aceleradores de desgaste : Los mismos del
“riel Astillada", ademds de material desgastado
de las mazas de los pasadores. Las zapatas dema-
siado anchas son los mayores aceleradores de

desgaste.

Soluciones :

.- Mejor alineacicen de la prensa de cadenas y
utilizacién correcta de las herramientas para
evitar producir deformaciones durante el ensam-
blaje o desamblaje.

2.- Reducir o-eliminar los aceleradores de des-
gaste contirolables, especialmente las zapatas

demasiados anchas y cadena muy ajustada.

4.4.3 Técnica de medicién de las .Garras

El desgaste de 1la garra es la dnica posicién de
desgaste que puede medirse en la zapata. EIl gro-
sor de la plancha puede medirse y compararse con
las dimensiones de acuerdoc cuando eran nuevos, pa-

ra determinar el desgaste. EIl desgaste de la altu-



ra de la garra se mide con el medidor de profundi-
dad de base ancha, coloccando la base a traveés de
dosgarras contiguas y usando el medidor para medir
la distancia hasta la plancha.

El medidor de proefundidad debe colocarse a un
tercio de la distancia total desde el borde
exterior de la zapata, las medidas deben hacerse a

los 0.25 mm. mds aproximada.

Fatrones de desgaste de las zapatas

1. Desgaste de 1la garra (Zapatas de Una & Mas

Garras)

Causas : Contactc de vyesbalamiento con el

suelo.

Aceleradores de desgaste : Fesc, potencia,
velocidad, 1impactoc, abrasidn, terrenc y todas
las variables de operacidén que causan el giro
falso de las cadenas, virajes o resbalamiento

(1improductivos).

Efectos

Ferdida de la traccidn, de 1a

resistencia al doblamiento y de la capacidad de

reconstruccién de las garras cuandoc se alcanzan

exceden los limites de desgaste.



Soluciones :

1. Reducir elimnar los aceleradores de
desgaste controlables, particularmente el giro
en falso de las cadenas y los virajes

innecesarios.

2. Usar las zapatas para servicic pesado, si la
zapata de una garra es la pieza critica, que
requiere servicio antes de los pasadores v

bujes.

. Desgaste de 1la plancha y de los bordes delan-

tero y trasero (Zapata de Una o MAs Garras)

Causas : Las mismas "Desgaste de las Garras."

Aceleradores de desgaste : Los mismos del des-

gaste de las garras.

Efectos : Férdida de la resistencia la dobla-
miento, y podria evitar una vida 4til apropiada
de la garra reconstruida, cualquiera que sea la

condicién de ésta.

Soluciones : Las mismas que para el "Desgaste
de la BGarra". Usar la Cadena Sellada y Lubrica-

da s1 el desgaste en los bordes delanteros y



ZAPATAS

INTERPRETACION DE LOS PATRONES
DE DESGASTE DE LAS ZAPATAS

BYIe  SETCITROW TV ey [— - p—

Desgaste de la Garra (Zapatas de Una o Mas
Garras)

LEADING ED(}/ -
/6
,rf/ a

il

. 7
";7/ TRAILING EDGE
e —

Desgaste de la Plaihcha y de los Bordes
Delantero y Trasero (Zapata de Una o Mas
Garras)

Desgaste de la Esquina de la Garra

L — WY P T T W T,



.-

traseros es un punto critico de desgaste.

3. Desgaste de la esquina de la garra

4.4.4.a.

Causas : Las mismas del “"Desgaste de las ga-
rrras", aunque predominan diferentes condiciories
de traccién y aceleradoves de desgaste pov ope-

racién de la maquina.

Aceleradores de desgaste : Los mismos del
"Desgastes de las Garras", excepto que el te-
rrenc  probablemente es mencs suave. Las zapatas
demasiade anchas en condiciones de alto impacto
en terrenc escabrosc aceleran este efecto., espe-

cialmente si se hacen muchos virajes.

Efectos : Reduce la vida dtil efectiva de la
zapata y la capacidad de reconstruccidn de sus

garras.

Soluciones : Reducir o eliminar los acelera-
dores de desgaste controlables y usar las za-
patas mds angostas posibles que proporcionen

una flotacién adecuada.

Froblemas estructurales de zapatas

Todos los problemas estructurales de las zapa-



tas descritos agui deben considerarse por su
propia causa vy, ademas, por el efecto que se
transfTiere al resto de los componentes del tiren

de rodaje.

Zapata doblada, agrietada y rota

Causas : La carga de doblamientoc en la zapata
excede la resistencia al doblamiento de la
zapata debido a (1) peérdida de material de
desgaste en la garra vy la plancha, (2) :zapata
demasiado ancha para las condicones de

traccion.

Aceleradores de desgaste : Los mismos del
"Desgaste de las Garras", particularmente en el

ancho de ésta.:

Efecto : Férdida de 1la vida dtil sin usar la

zapata.

Soluciones : Usar una =zapata mads angosta y/o

mas fuerte (de Servicio Extremo) gue proporcio-

ne flotacidn adecuada.

Agrandamiento del agujero del perno (Con

herrajes flojos)

Causas : La pérdida de sujecidn entre las za-



r‘/’ f.{i) o

patas vy eslabones o© los pernos flojos produce

un golpetec gque agranda el agujero.

Aceleradores de desgaste :

1. Los mismos de "Zapatas Docbladas,Agrietadas v
Rotas", particularmente las zapatas demasiados
anchas,ademas de gran resistencia a los virajes

por causa de garras demasiado anchas.

2. Herrajes incorrectamnete ajustados.

Efectos : Vida util sin usar de las zapatas
que se desperdiciaj; pérdida de la capacidad de
reconstruccién de las garras en las zapatas:
dafos causados a los agujiercs para los perncs
del eslabén, -con la peéerdida de la vida d&til

aprovechable y de capacidad de reconstruccicn.

Soluciones :

1. Seleccionar las =zapatas mas angostas posi-
bles gque proporcionen flotacién adecuada. Recor-
tar los extremos de la garra por disminuir la

resistencia al viraje de las zapatas anchas.

2. Seleccionar zapatas con mas de una garra

para disminuir la resistencia al viraje.



PROBLEMAS ESTRUCTURALES
DE LAS ZAPATAS
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3. Usar =zapatas para servicio severc si las
zapatas de una gaira est4n dobladas. Ajustar (y
velver a ajustar) los herrajes si es necesarico,
segun el procedimiento de ajuste correcto y las

especificaciones.

4.4.5 Técnica de medicién de la rueda quia

El desgaste de la llanta es la dnica posicien de
desgaste que puede medirse en la rueda guia. Este
desgaste se determina midiendo con el medidor de
profundidad de base ancha, desde la pestana cen-
tral de la rueda guia hasta la superficie da la
l1lanta. El medidor de profundidad debe colocarse
de manera que la regla de medir éste tan cerca co-
mo sea posible del centro de la rueda guia, como
la base plana en la pestana central y paralelamen-
te al eje de la rueda guia. El mavor error cometi-
do al medir el desgaste de la rueda guia esté el
desgaste en la parte supericr de la pestafna cen-
tral, lo cual altera el puntc de referencia. Con-
diciones de acumulacien de materiales abrasivos
usualmente causan la mayor cantidad de desgaste en
la pestana central. S1 se observa este desgaste
es necesaric hacer algo para compensarloc al efec-
tuar la lectura de medicién.

Recuerde que la medida del desgaste de la llanta

de la rueda guia aumenta con el desgaste de llanta



y la disminuye con el desgaste de la punta de la pes-

tafa central.

Fatrones de desgaste de la rueda guia

Los patrones de desgaste de la rueda guia pueden ser-
virr de ayuda para interpretar causas ancirmales de des-
gaste en las piezas de unién, eslabones de cadena, y
también para interpretar otros aceleradores de desgas-
tes controlables e incontrolables, que pueden afectar
las pilezas que no son de unién come los rodilles, los
cuales son dificiles de ver e inspeccionar.

La tensi¢en de cadena influye considerablemente en el

desgaste de la llanta de la rueda guia.

1. Desgaste de la llanta : Fatrones de desgaste nor-

mal.

Causas : Movimiento de resbalamiento lateral
con la superficie de la riel del eslabén de ca-

dena.

Aceleradores de desgaste :Fesc de la mdquina,
pctencia, velccidad vy aplicaciones en las que se
pone mas pesc en la parte delantera de la maqui-
na. Impactoc, abrasien, terrencs y virajes. La
cadena muy ajustada o sinucsa y desalineacidén son

los principales aceleradores de desgaste controla-

blee.



Efectos : Si la llanta se desgasta mids del 100G%
en la parte mads honda, pueden reducirse las posi-
bilidades de reconstruccidn y probablemente se

agriete al 120% de desgaste o mds.

Soluciones : FReducir o eliminar la condicién de
cadena demasiadc ajustada y resclver el problema
de desalineacién, segun se indica por la forma
descentrada del desgaste. Reconstruir las llan-

tas cuandoc se alcance el limite de servicico.

Desgaste del lado de la llanta

Causas : Movimiento de encaje con el lado inte-

ricr- del riel del estabén de cadena.

Aceleradores .de desgaste : Los mismos del "Des-
gaste de llanta", exceptoc el terrenc (laderas),
virajes vy desalineacié¢n tiene mas efectoc en el
ladoe de la pestafa. La tensicn y sinucsidad de
la cadena vy desgaste de las guardas guias delan-
teras también tienen en el lade de las pestanas
un efectc mayor que en las llantas. A esta con-—
dicien también contribuyen las zapatas demasiados

anchas.

Efectos : Reduce las posibilidades de recons-

truir la llanta de la rueda guia debidc a dificul-



tades (scldadura). No obstante, el efectoc de la
parte infericr del riel del eslabén es mas impor-

tante gque el efecto scbre la propia rueda motriz.

Soluciones : Reducir o eliminar los acelerado-
res de desgaste controlables, incluyende la desa-
lineacién, guardas gquia delanteras desgastadas,
cadena sinucsa, cadena muy ajustada y zapatas de-

masiados anchas.

Desgaste en la parte superior de la pestana

Causas : Contactc de resbalamientc con cual-
guier material abrasive acumulada en el area inte-
rior del conjunte de la rueda guia.

Contacte y movimiento de impactoc con les eslabo-
nes de cadena, los cuales se han salido del area

de la llanta.

Aceleradores de desgaste : Velccidad, acumula-
cien, adhesién y abrasicn de material acumulado.
La cadena demasiade floja o© sinucsa aumenta la

probabilidad de dawnar los eslabones.

Efectos : Reduce 1la distancia para medir el
desgaste y la consiguiente precisicn de medi-
cién. En casos extremocs reduce las posibilidades

de reconstruccicen



RUEDAS GUIA

1. Desgaste de la Llanta — Patron de
Desaate Normal

2. Desqgaste del Lado de la Pestana

3. Desgaste en la Parte Superior de la
Pestana
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4.4.7

4.4.8

Soluciones : S5i el estade es critico, hacer la
reconstruccion. Limpiar v expulsar el material
acumuladce en el area detrds de la rueda guia. Si
este desgaste cocurre sin que haya acumulacidn de
material, corregir la causa que hace saltar los
eslabones fuera de llanta y deslizar poir la pes-

tana central.

Tecnica de medir los rodillos supeviores

El desgaste de 1la llanta de los rodilles supericores
es el mas facil de medir e interpretar de tocdos los
desgastes en el tren de rcdaje. 5e mide deteminando
el diametro con un compas calibrador grande y una re-
gla.

Debe tenerse mucho cuidadoe para determinar el didme-
tro v la posicidn que represente la parte mas desgas-
tada (el diametro efective mas pequenc), pues este
desgaste determina cuandc se llega a los limi-
tes de servicioc y/o reconstruccien. Las medidas de-
ben hacerse a los 0.235 mm. (0.01 pulg.) mds aproixima—-

dos.

Fatrones de desgaste en los rodilles supevioires

Existen patrones principales de desgaste en los rodi-
llos supericres. En cada casc el efectoc de los esla-
bones puede ser considerando la vida Gtil del tren de
rodaje mads critico que el efecto scbre los propios ro-

dillos supericores.



Desgaste de la llanta

Causas : Movimientoc de rodadura y resbalamien-
tos con las superficies del riel (parte supe-
rior). Contacto de resbalamiente con el material

acumulado en el bastidor de reodilloes.

Aceleradores de desgaste : Velccidad de la ma-
guina, pesc de cadena, la cual es "dominada" por
el ancho de las zapatas, incluyendoc el material
acumuladeo. La tensien de la cadena es una condi-
cien de desgaste principalmente controlable., pues
la cadena muy ajustada causa impactoc entre los es-—
labones y la superficie de las llantas, particu-

larmente en movimientos de avance.

Efecto : Se afecta la vida 4til de los redilles
superiores v eslabones. No se afectan otros com-
pcnentes, a mencs gue se exceda el limite de seir-
vicio, en cuyc casc las pestanas pueden golpear
los bujes, proeduciéndese patrones de desgaste po-

cos comunes y averias prematuras.

Soluciones : Mantener la sclucidn adecuada de
la cadena reducir o eliminar otros aceleradores
de desgaste controclables. Reconstruir o reempla-
zar los cascos de los redilleos supericores cuando

se llegue al limite de servicio.
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Desgaste lateral desigual de la pestdfay desgas-—

te descentirado de llanta

Causas : Contactc de rodadura vy resbalamiento
con  la parte supericor del riel de los eslabones vy
lades que no estan alineados con leos rodillos su-—

perliores.

Aceleradores de desgaste : Los mismos del "Des—
gaste de 1la llanta de rcdillos", ademas de las
condiciones del terrenc, operacicn en laderas vy
desalineacicn de los 1rodillos supericres, rueda
motriz y/e rueda guia. Las rapatas descentradas

moveran las cadena hacia el ladc de afuera.

Efecto : Se parte del potencial de vida uatil.
La capacidad, de reconstruccien de leos rodillos

superiores y eslabones es mencor.

Soluciones : Reducir o eliminar los acelerado-
res de desgaste controlables. Intercambiar los

rodillos para equilibrar el desgaste.

Porciones planas en las llantas

Causas : Contactc de resbalamientoc con las par-

tes supericres del riel cuandco los rodilles supe-

riores no giran.



RODILLOS SUPERIORES

PATRONES DE DESGASTE EN
LOS RODILLOS SUPERIORES

1. Desgaste de la Llanta ([Inilorme)

2. Desgaste Lateral Desigual de la Pestara
y Desgaste Descentrado de la Llanta
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Aceleradores de  desgaste : Los mismos del
"Desgaste uniforme de la llanta"”, la acumulacien
de materiales entre el bastidor de rodilleo v leos
raedillos supericres es la principal causa de
adherencia.

Efecto : Se reducen la vida u4til vy la capacidad
de reconstruccidén de los redillos supericres. Se

acelera el desgaste de los eslabones.

Soluciones : Limpiar vy expulsar el material

acumulado en los rodilleos supericres.

4.4.9 Técnica para medir la llanta del rodille infevior

El

desgaste de 1la 1llanta de los rodillos se pueden

medir de dos maneras, midiendc el diametroc de llanta

con

un calibrador grande o el de altc de la pestaiia

con un medidor de profundidad.

Medicion del calibrador

i.

c.

Fonga el calibrader donde sea posible de forma

que las puntas del calibrador togquen la llanta en

su parte mas desgastada.

Fase el calibrador en movimiento de vaiven para

hallar el diametro minimo verdaderco.



Para medir con el calibrador de profundidad

1. Utilice la sonda del extremc del medidor como puin-
to de referencia. luegec ponga las sondas en aguje-

ros correspondientes al modelo que se mide.

2. Fonga la barra scbre el rodille para que el punto
de referencia quede contra la parte exterior de
la pestana. En maguinas con rueda motriz eleva-
das, las sondas deben quedar socbre las ranwras
del desgaste de la llanta del rcodillo.

En las otras maquinas las sondas deben tocar la

superficie del desgaste.

3. Empuje la barra hacia abajo a nivel de las pesta-
nas. Mida .el ladc expuesto de las cuatroc sondas
y utilice la medida media para determinar el por-

centaje de desgaste.

4.4.10 Fatrones de desgaste de los vrodillos inferiores

Los patrones de desgaste de los rodillos pueden usar-
se como indicadores de condicicones ancrmales controla-
bles que pueden afectar otras piezas del tren de rocda-
Je. Los patrones de desgaste que se muestran aqui ca-
sl siempre se presentan en formas combinadas, con gra-

dos variables en cada una de ellas, segdn las causas.



Desgaste de la llanta (Fatrén desgaste normal)

Causas :

1. Contacto de rodadura con materiales abrasi-
vos estrujados entre la llanta del rodillo v
la superficie (parte superior) del riel.

2. Contacto de resbalamientoc lateral entie el

riel y la llanta.

Aceleradores de desgaste : Fesc, potencia, velo-
cidad de 1la maquina, 1impactc, abrasién y hasta
cierto punto, acumulacidén.

Las condiciones del terrenc y el tipo de aplica-
cién con frecuencia determinan desgastes desigua-
les, desde el interior al exteriocr de la llanta y
desde los ‘'rodilleos delantercs hasta los trase-
ros. Los problemas de deformacién poco comin del
bastidor de rodilles pueden acelerar el ritmo de
desgaste. Los virales aumentan el contacto de
resbalamiento lateral. Las zapatas demasiado an-
chas y la sinucsidad de la cadena tienden a acele-

rar el desgaste redondeado.

Efecto : Interferencia de 1la balanza del pasa-
dor con la pestana de redillo cuando los eslabo-
nes vy rodillos combinadamente llegan o exceden al

limite de servicio.



Soluciones : FReducir o eliminar los acelerado-
res de desgaste controlables, particularmente lcs
virajes 1nproductiveos y las zapatas demasiado an-—
chas.

Intercambiar 1los rodillos para equilibrar las vi-
das udtiles finales. Reconstruir (scldar) los ro-

dillos a las dimensiones oviginales.

Desgaste del lado de la Festana (Lado Interior o

Evterior de cara a la banda)

Causas : Contactoc de rodadura vy resbalamiento
con los lados del riel.

Aceleradores de Desgaste : Los mismos del "Des-
gaste de la banda",excepto que la operacidén en
laderas, terrenc desnivelado, desalineamiento por
virajes, guardas guias desgastadas, cadena
si1nuosa y zapatas demasiadoe anchas tienen un
resultade conmensurable mayocr en la pestana que
en la banda.

Efecto : Reduce las caracteristicas de guia y
capacidad de reconstruccicn de rodillos.
Soluciones : Las mismas del ‘'"Desgaste de la

llanta del rodillo".

Desgaste superior de la pestana

Causas : Contacto de rodadura y resbalamiento
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RODILLOS INFERIORES
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Desgaste de la Llanta (Patron de Desgaste
Normal)

Desgaste del Lado de la Pestaia ([.aclo Inte- Desgaste Superior de la Pestana
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con las mazas de los pasadores del eslabon des-

pués de perder el espacio correcto.

Aceleradores de desgaste : Los mismos del "Des-

gaste de la banda".

Efectos : Reduce la capacidad y reconstruccién
de los rodilles. Dana las mazas de los pasadores
del eslabén, con la pérdida resultante de la re-
tencien del pasador y la capacidad de reconstru-

ccion.

Soluciones : Las mismas del '"Desgaste de la

llanta del rodillo".

4.4.11 Técnica de mediy la rueda motriz

El medidor de capacidad de reutilizacién de la rueda
motriz (D7-D%? - ©G5F8617; D4-D6& = SFB61SL), se usa con
el segmento coman o aro de nueva silueta en Cadena
Sellada o la cadena Sellada y Lubricada. La funcién
de este medidor es sefalar si en los dientes de la
rueda motriz queda suficiente cantidad de material de
desgaste para proporcionar una vida atil estructural
que igual la vida 4til restante separada de los bujes

que habra de necesitarse después del veolteo o

reemplazoc de los mismos. El medidor se usa sélo

cuando se hace



el veoltec o reemplazo de los bujes o poco antes(los
tujes volteades o© reemplazades al  90-100% de des-
gacte).

Este medidor estd disenado para no considerar las con-
diciones de las puntas de los dientes, determina la
cantidad de desgaste en la raiz del diente en
comparacien al desgaste de 1los ladoz del diente,
siendo este desgaste de 1los lados del diente. el
factor que determina la reutilizacién con fines
estructurales.

El 1indicador debe colocarse dentro de unc o mas dien-—
tes con la punta en la raiz apuntandce hacia el centro
de rueda motriz.

51 la punta del indicador toca la raiz del diente,
significa que a los dientes de la rueda motriz no les
queda suficiente cantidad de material para desgaste
con el fin de ¢1) scoportar el lado traseroc de los bu-
les volteados que causaron el desgaste ya presente en
la rueda motriz o (2) resistir la vida 4til de los
bujes de reemplazc, suponiéndo que su vida atil méaxi-
ma esperada es igual a la vida 4til obtenida en los
bujes que causaron el desgaste ya presente en la rue-
da u4til. Contrariamente, s1 sclo se tocan los dos
labics laterales de los dientes y no la punta de la
raiz, este segmento puede esperarse que proporcione
tanta wvida 4til como la ya propoercionada por los
lados de los bujes que trabajan contra este segmento.
La vida u4til pesada vy la ya proyectada de la rueda

motriz se debe considerar en términos de la vida atil



gue tienen o que es de esperar que proporcionen los
bujes(lades), y no en terminos de horas efectivas de

la propia rueda motriz.

4.4.12 Fatrones de Desgaste de las Ruedas Motrices

El nueve medidor de capacidad de reutilizacien de la
rueda motriz hace que sea mas facil interpretar la si-
lueta de los patrones de desgaste de los dientes de
la rueda motriz. Ademds, los patrones de desgaste de
los dientes de la rueda motriz deben ahora usarse sé-
le para ayudar a determinar la causa y el efectc de
los patrones de desgaste correspondientes de las bu-
jes, pues el medidor sevalard si se debe reutilizar
la rueda motriz.

Come se observé antericrmente, el medidoer de capaci-
dad de reutilizacion de la rueda motriz no considera
la condicién de la punta del diente, pues esta punta
ne establece una indicacién de la resistencia funcio-
nal y wvida uGtil restantes de la rueda motriz, o de
que manera afecta adversamente los bujes despldes de
ser reutilizados.

El medidor de la rueda motriz determina el puntc bajo
el lado del diente, pues el desgaste de este puntoc de-
termina(l) 1la resistencia restante de los dientes pa-
ra soportar mas desgaste de los bujes en el lado de
propulsicen del diente y (2) el grado de resbalamientco

esperado en que se calcula incurrird el buje y que,



consecuentemente, afectard la cantidad de desgaste
proncsticada.

Los patrones de desgaste que se muestran aqui, no de-
ben suponerse que sean el resultadoc de caracteristi-
cas de desgaste de la rueda motriz dnicamente. por lo
tante, deben estudiarse también los patrones de des-
gaste correspondientes de los bujes.

Adem&s debidc a que alguncs patrones de desgaste {(par-
ticularmente en las superficies extericres y en las
puntas de cara a los eslabones) son resultados de pro-
blemas en las guias de la cadena sinucsa y de la ali-
neacién, también deben consultarse las seccicnes que
tratan estas situacicnes.

Estas siluetas de patrones de desgaste son las mds co-
munes en la Cadena Sellada y Lubricada, segdn se iden-—

tifican encada casco.

1. Desgaste de 1la Raiz (de 0 a 30 grados desde la
vertical)
Es uwn patrén de desgaste normal en la Cadena Se-
llada vy Lubricada cuandc no hay excesiva acumula-
cién de material y con la Cadena Sellada antes de

la extensic¢n del pasco.

Causas : Contacte de resbalamientc en la posi-
cien vertical del buje dwrante los cambics de di-
reccién de avance a retrocesc, y debido al alarga-

miente de la cadena por efectocs menocrres de acumu-



lacién de materiales y/o desgaste avanzado de los
componentes.
Aceleradores de Desgaste : Vea la seccidn de

desgaste de la "Fosicidn Vertical del buje".

Efecto : Ningunc en la propia rueda wmotriz.
Ante la ausencia de los cotros pationes de degaste
se mejora la capacidad de reutilizacidn de la
ruada motriz.

Soluciones : Eliminar o reducir los acelerado-
res de desgaste controlables del buje en su posi-
cién vertical. El cobjetive debe ser extender la
vida &til de leos buies y no la vida 4atil de la

rueda motriz en esta posicicn.

Desgaste del lado de Propulsién de Retroceso y/o

Avance (de 30 a &40 desde la vertical)

Se trata de un desgaste normalmente esperadoc en
la Cadena Sellada v Lubricada con acumulacidén de
materiales, vy con extensidén del pasc de la Cadena

Sellada, con o sin acumulacidén de materiales.

Causas : Contactce de vesbalamientc en la posi-
cién correspondiente del buije. En la cadena Sella-
da vy lubricada esta condicién indica un grado mo-—
derado de acumulacicén de materiales. En la cadena

Sellada indica un gradoc combinado de alargamiento



de la cadena como resultado de desgaste interno,

ademds de acumulacién.

Aceleradores de Desgaste : Vea ‘"Desgaste del
LFR y LFA de 1los Bujes de la Cadena Sellada ¥

lubricada".

Efectos : Reduce el potencial de la vida dtil
del segmentc de la rueda motri:z debido a mencs
resistencia de los dientes en su posicién de
impulsidn

Soluciones : Reducir o eliminar los acelera-
dores de desgaste contrelables enumerados en la
seccién "posiciones de Desgaste de LFA y/c LFR de
los Bujes de la Cadena Sellada v Lubricada".
Cambie la rueda motriz segun indica el medidor de
reutilizacién de la rueda motriz, sélo al hacer
el volteo o reemplaze de los buies. La accién
llevada a cabo debe ser considerande los bujes

ne el segmentc de la rueda motriz, excepto en
casos extremos cuando la pérdida de dientes

pedria causar darnces en los mandos finales.

Desgaste de 1la Funta del lade de Fropulsien de
Retrocesoe (Correspondiente a mds de 60" desde el

puntc vertical en el desgaste del buje)

Causas : (1) Efectc de acumulacien de materia-

les al no haber extension del pasc en la Cadena
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Sellada vy Lubricada, o al comienzo de la vida
4til en la Cadena Sellada. haciendo que los bujes
interfieran con la punta de los dientes de la
rueda motriz al entrar por la parte inferior de
la misma en movimiento de avance, y/c interferen-
cia con la punta de los dientes al salir por la
parte infericr de la rueda motriz en movimiento
de retroceso. (2) La cadena que estd demasiado
floja con mas de 2.54 cm (1 pulg)-(3/74" (1,9) cm)
en maquinas con un sélo reodille superior de defle-
¥1ien resultara en "retroatascamiento"de los bujes
en la parte inferior de la rueda motriz en movi-
miento en rotroceso.

Aceleradores de Desgaste : (1) en la acumula-
cién: Los mismos del "Desgaste del LFA y/c LFR de
los bujes”. (2) En la cadena demasiado floja:
los mismos: del ‘“Desgaste de LFA v/o LFR de los
bujes", excepto que serd necesaric aumentar la
tensién de cadena para eliminar la deflexidn ex-
cesiva.

Efectos : (1) Y (2) Sin efectc adversc en la
propia rueda motriz cuando no se producen otros
patrones de desgaste significatives del LFA y/co
LFR. MNo afecta 1la capacidad de reutilizacic¢n de
la rueda motriz ni la vida 4til especial, pues la
posicién vertical se impondrd como las posiciones
mas desgastadas en la Cadena Sellada despdes de

ccuwrrir la extensidn del pasc de la cadena.
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Soluciones : (1) Si la causa es la acumulacién
de materiales: reducir o eliminar los acelerado-
res de desgaste controclables, especialmente la
cadena demasiadoc ajustada. No cambie los segmen-
tos basandose en el desgaste de la punta de leos
dientes. Use el medidor de la rueda motriz para
determinar la versatilidad dispocnible después del
volteo o reemplaze de los bujes. Use los segmer-
tos para nieve vy barro scleo si el material acu-
mulado es constante y exprimible. (2) S1 la causa
es la cadena demasiado floja, ajustar esta a la
deflexicen correcta.

No cambie ni reemplace los segmentos basandose sé-
le en el desgaste de la punta de locs dientes. Use
el medidor de reutilizacien de la vueda motriz y
determine las condiciones reutilizables después

del voltec o reemplazc de los buies.

Desgaste de 1la Punta del lado de Propulsién de

Avance

Causas : Interferencia de resbalamientoc de los
bujes debido al mal emplazamientos de éstos bajo
condiciones severas de acumulacidn de materiales
en la Cadena Sellada y Lubricada y con poco des-
gaste 1internc en la Cadena Sellada. Ocurvre en la
parte superiocr de la rueda motriz en movimiento

de avance(salida) y movimientoc de retroccesc(entra-



daj. Usualmente es menos severo, pero siempre
incide en presencia del "Desgaste de las Funtas
en el LFR" descrito arriba. Va acompadado por
desgaste de los bujes en el LFA.

Aceleradores de Desgaste : Los mismos del des-
gaste del ‘"Desgastes de los bujes en la Fosicién
vertical, LFA y LFR", excepto que la acumulacicn

de materiales es mas severa.

Efectos : Ninguno en la propia rueda motiiz. No
afecta la vida 4dtil interna de la rueda motriz m
la capacidad de reutilizacién excepteo en los ca-

SO0S muy severos.

Soluciones : Las mismas del desgaste del "Des-
gaste de la Funta de los Dientes de la Rueda Mo-
triz en el LPR" descritas anteriormente cuando la
causa es acumulacien. No cambie ni1 reemplace los
segmentos basdndose en el desgaste de las puntas
de los dientes. Use el medidor de capacidad de
reutilizacien de la rueda meotriz para determinar

la capacidad de reutilizacidén de los bujes.

Desgaste del 1lado de la rueda motriz y desgaste

en la esquina y mellado (Interior y/o Exterior)}

Causas : (1) 51 ocurre en el lade interior o en

el exterior sobre 1les 360 ° de la rueda motriz,



las principales causas son cadena sellada sinucsa
y/o pérdida de la capacidad de las guardas guia
en la Cadena Sellada y Lubricada o Cadena Sella-
da, resultante en interferencia con lecs ladocs :i1i-
teriores del eslaben. (2) Si se limita al lado in-
terior o exterior, o no es uniforme en los 340°
de la rueda motriz, entonces la causa principal
probablemente es desalineacidn de la rueda motriz

y/o del bastidor de rodillos.

Aceleradores de desgaste : Terrenoc desnivelado
y operacien en laderas; virajes zapatas demasia-

das anchas, cadena sinucsa.

Efectos : El efectc adversc principal est& en

el eslaben (Vea la seccién "Interpretacicén de los
Patrones de Desgaste del eslaben”). Los casos se-

veros Con areas reducidas de contactc de la rueda
motriz Vv los bujles pueden acelerar el desgaste de
los bujes. También puede causar patrones de degas-
te descentrados en los bujes, si la causa es cues-

tién de alineacién.

Soluciones : (1) 51 la causa es la Cadena Se-
llada sinucsa, los pasadores vy los bujes deben
voeltearse o reemplazarse, aunque la principal con-
sideraciéen es la cadena, y no el desgaste de la

rueda motriz. (2)S1 la causa es guardas guias des-
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del buje)

ATFLE UE AfE T T ML e YT A P T A T L e ey




4.

[~
J

Froceso

gastadas, reemplace entonces las bandas de desgas-
te. (3) S1 la causa es desalineacién, haga la co-
rreccicn despues de efectuar mediciones cuida-

dosas

de Reconstruccién del Tren de Rodamiento

A

(=

s

)

1

Soldadura de Rodille Enfriades por Agua

La scldadura de rodillos enfriados por agua, protege
los componentes i1interncs del dafc por caler y reduce
la distocrcién del diametro del rodille, en rodilles
de tractores D4 hasta D9H el agua de enfriamiento cir-
cula a traves de los ductes de lubricacién, el des-
montaje de estos rodillos no es necesaric para esta
soldadura si1 la luz entre la bocina de redamiento es-
tan dentro de lag tclerancias. Sin embarge en tracto-
res de DBL, D?L y D10, deberdn de instalarse los rodi-
llos un adaptador de enfriamientoc, el agua circula a
traves de la cavidad del rodillo, esta disposicidn y
trabajo de 1inspeccidn en ambos tipos de rodillos se
poedirdn  realizar mientras se esté scldando otro rodi-

llc.

Freparacién de Rodillos

Para la preparacien de los rvodilles apligue las

siguientes recomendaciocnes :



1.

3).

4).

No suelde los rodillos con mencs de 70 o mds del
110 % de desgaste. Ambas superficies de rodadura
deberdn caer en este rango para ser consideradas

reconstruibles.

Limpiar completamente los rodillos con agua y va-
porr a alta presicn para sacar o remover el lodo,
moho vy suciedad una vez que estos hayan sido sa-
cados de la maquina, despies de esta limpieza ini-
cial la superficie de rodadura y pestatas de rodi-
llo deberdn ser mas limpiados utilizdndo una esco-
billa de alambre neumdtica. 51 no se sacaran de
la superficie los contaminantes tales como el mo-
he y la suciedad estos podrdn originar la forma-
cién de hidrégenc y la posible fractwra de rodi-
llos durante la scldadura, la limpieza acovtara
el tiempc requeride para desmentar y mentar los
componentes de rodilles y también contribuird en
la calidad de la scldadura ya que mencs suciedad

y aceite se unirdn al fundente.

Durante épccas frias los rodillos deberdn estar a
una temperatuwra ambiente antes de comenzar a scol-

dar.

Inspeccione visualmente las pestanas y area de ro-
dadura de 1los rodilleos y les agujeros de perncs

para ver si existen rajaduras, si se sospecha de



estoc perc que no  pueden ser vistos facilmente,
utilice una tecnica de inspeccidn de particulas
magneéticas o un tinte penetrante, si se encon-
traran rajaduras no suelde los rodillos saque
cualquier metal enrrcllado en el filoc intericr de
la superficie de rodadura  antes de scldar
cualquier reodillo.

Los tracteres D10, DYL vy DBL pcseen limites de
desgastes mas profundocs estoc hace que sea necesa-
1o igualar la parte posterior del file y hacia
abajo del manguitce del rodille. Los tractores
con el disenc de la ruweda motriz elevade por lo
general tienen una mayor cantidad de material
enrrcllada scbre los rodillos que leos tractores
con diseno convencional.

Las desvastaduras ajustes es necesaric para
prevenir las rajaduras dentro del depcasito de
soldadura, cuande utilice un scplete de corte
sacar el material 1iguale uniforme y suavemente
para prevenir hendidura que pueden ser una fuente
de rajadura en los rodilleos, utilice una pulidora

para suavisar las &reas defectucsas.

Rodillos de tractores D4 a D9H

Retire el tapen de aceite del ej)e del reodillco,
los collarines del fonde inspeccicne los selleos

Due Cocne, estos sellos deberan mantenerse en pa-



res, la suciedad suelta deberd sacarse de estocs
collarines. Chequear la luz rcdamientco-eje con
el alambre Gauge FT1412 de 0.64 mm. (0.025 pulg.)
los rangos de luz aceptables son desde 1.26 mm.
(0.050 pulg. hasta 0.64 mm. (0.0285 pulg.) esta
luz es necesario para prevenir el amarre del eje
despies de la scldadura, el alambre de 0.74 mm.
deberd 1introducirse dentrc del area del eje de
rodamiento en la parte superior, a una profundi-
dad de S0.8 mm. (2 pulg.) para chequear la luz
minima de longitud total de la bocina, si la lu:z
es menos de 0.64 mm. desmontar el rodille v agran-
dar la bocina, si1 el alambre de 1.26 mm. (0.050
pulg.) puede 1introducirse entre el eje de roda-
miente 1indicdndo que la 1luz es mas de 1.26 mm.
cambiar la bocina, es recomendable tener beocinas
disponibles -'de 1intercambic un poce mas grandes
para acelerar el procesc de reconstruccicn, gene-
ralmente el trabajc de redimencionamiento se re-
gquerira solamente en el momentoc de la primera re-
construccien la 1luz de las reconstrucciones si-
guientes, generalmente es mayor que la luz
minima, antes de volver a montar inspeccione los
componentes del redillo, chequear leos collarines
del fondo de rajadura. Si el eje del reodille fue
sacado debera limpiarse v los ductos de aceite
deberan estar libres de suciedad vy cbstruccicones.

Las bocinas deberdn estar limpias y secas, lubri-
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que el interior de las bocinas, el sello O'ring y
la cara de empuje antes de montarlc. Después que
hayan sidoc desmontados el eje y las bocinas, ins-—
tale 1los sellos Duo-cone, la instalacieén del se-
llo Duc—-Cone es critica para la duracidén del rodi-
llo y deberd hacerse cuidadosamente, noc lubrique
el anille térico ya que esto podria originar fu-
gas durante la scldadura. Los extremcs del colla-
rin deberdn ser asegurados para prevenir la pre-
sién interna que fuerza a los collarines que tien-
den a salir del eje sobre el grupc de reodillos.
5i la mdquina de scldar utiliza una sonda externa
de agua verifique el selloc y el eie antes de cada
usc, un sello danade o un eje flojo pueden res-
tringir la circulacién de agua en el interior del
rodillo. El calor resultante prodria danar los
componentes -interncs del rodilleo, instale la son-
da y la manguera y haga circular el agua, s1 se
produjera una fuga, gire el eje dentro del rodi-
llo para acentar el sellc. Una fuga continua,
generalmente proviene por los sellos danades o©
sellos defectucscs. E1 chequeo de la fuga deberé
hacerse antes que los rodillos sean colocados en
el soldador para prevenir que el agua fuge dentre

del suministro de flujao.

Frocedimientos para Scldar las Festanas

No

reconstiruya ninguna pestafa de rodillo a mencs que



sea necesarioc el cuadro que se mostrard sirve para deter-
minar s1 es que deberd realizarse la scldadura de pesta-
fa, s1 es necesaria la soldadura, esta deberd realizarse
antes que se suelde cualquier superficie de rodadura de
rodille, vy las pestafas deberdn calentairse a 204°C
(400°F) . El precalentamiento precipitard cualquier res-
to de grasa, agua o aceite para que suelde primerc las
pestanas, el caler se distribuird en forma uniforme den-
tro de 1la superficie o rodadura de rodillo para norma-
lizar el esfuerzo teérmico. La soldadura deberd iniciar-

se en el radio, entre la superficie de rodadura v la pes-

tafa utilizdndo un corden estrecho.
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Fara Soldar una (La pestana) debera ser

Festana de Rodillo mency gue
D10 22.24 mm. (0.88 pulg.)
DoL 13.70 mm. (0.53 pulg.)
D9 14.22 mm. (0.56 pulg.)
DBL 11.01 mm. (0.44 pulg.)
D8 12.70 mm. (0.50 pulg.)
D7 2.70 mm. (0.38 pulg.)
D6 7.90 mm. (0.31 pulg.)
D3 7.90 mm. (0.30 pulg.)
D4 5.596 mm. (0.22 pulg.)

Use los siguientes pardmeti-os de soldadura para

las

pestanas de superficie de rodadura de los rodillos.

Farametros Tipo de Alambre
Stoody105,105EB |Lincore 40  |Mc Kay 252-S
Flujo Stoody Rollrit|Lincoln 880 [Hobart 200
Amperios 350 350 325
Voltios 26 26 26
Vel. Alambre| 43 pulg./min.| 62 pulg/min| 65 pulg/min
Stickout 31.75 mm. 31.75 mm. 31.75 mm.
(1.25 pulg.) (1.25 pulg)| (1.25 pulg.)
Folaridad Invertida Invertida Invertida
Rotacién [30-35 pulg/min|30-35pul/min|30-35 pul/min




Nota : Fara evitar
combinaciones

arco sumergido.

fallas en 1la soldadura utilice las
recomendadas de flujo y alambre de

La velocidad de alimentacién del alambre estd relacio
nado al amperaje y es un medio mAs prsecisoc para con
trolar las velocidades de deposicién de soldadura, el
medidor de velocidad de alimentacién de cable portatil
de la Lincoln modelo K2B3, se podrd usar para medir la
velocidad del cable que es j)alado por motores eléctricos
para el ajuste de la madquina se requerird la medicién de

la velocidad de alimentacicgn.

Farametros Tipo de Alambre
Stoody105,105E [Lincore 40 Mc kay 252-S
Flujo Stoody Rollrit|Lincoln 880 |Hobart 900
Amperios 375 475 325
Voltios e8 es 26
Vel. Alambre| S2 pulg./min. |107 pulg/min| 65 pulg/min
Stickout 31.75 mm. 31.75 mm. 31.75 mm.
(1.25 pulg.) (1.25 pulg)| (1.25 pulg.)
Folaridad Invertida Invertida Invertida
Vel. Depos. 2.7 1lb/hr 14 1b/hr 10.8 1b/hr
Nota : Fara evitar falla en 1la soldadura, utilice las

combinaciones recomendadas

arco sumergido.

de flujo y alambre de

El siguiente cuadro podra usarse para comparar el tipo

de soldadura recomendada, en la primera columna los



tiempos dados para reconstruilr un rodillo que es gastado
al 100% estdn basados en el uso de alambre Stoody 105 a
40 pulg/min (325 Amp.). Los siguientes 3 columnas indi
can los tiempos para reconstruilr un rodillo gastado al
100% usando los productos y pardmetros recomendados, enu
merados en el cuadro anterior, en los tiempos no se in

cluye ninguna soldadura de pestawna.

Tiempo de Arco (en horas)
Stoodyl105|Stoodyl105 |Lincoln 40 Mc Kay 252-S
Modelo 105E 105E !
240pul/mi |252pul/mi |2107pulg/min| 265 pulg/min
D10 3.65 2.63 1.82 1 2.36
D9L 2.91 e.10 1.45 1.88
D% 1.85 1.34 0.93 1.20
D8L 2.14 1.54 1.06 1.38
D8 1.46 1.06 0.73 0.95
D7 0.92 0.67 0.62 0.60
D6 1.76 0.55 0.51 0.49
DS 0.92 0.38 0.35 0.34
D4 0.41 0.30 0.27 0.27

Estos fueron socldados utilizdndo un lincoln 40/880

375 Amp. 28 Vol. velocidad de alimentacién 70 pulg/min
Los rodillos de tractores D7 y mds peguenos deberdn
reconstruirse a pardmetro reducido para evitar problemas

con el centro de soldadura y retiro de escoria.
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Frocesos de Soldadura

Verifique la condicién general de la maquina de scol-
dar vy asegurese que tocdas las funcicnes estén en bue-
nas condicicnes de trabajo, cambie cualquier electro-
do (TIF) gastadoc, un electrodo se considera inatil
cuande el agujerc estd desgastadc a una forma cvalada
S0% mayor en anche que el diametro del alambre, los
puntocs desgastados permitirdn que el cable se mueva
durante la scldadura provecando una mala apariencia
en la scldadura, utilice la combinacidn correcta del
alambre y flujo para asegurar una buena apariencia de
la scldadura.

Fequernos trozos de escoria deberdn filtrarse del fun-
dente para ser utilizades en la scldadura por arco su-—
mergide, el fundente nueve deberd ser mezclado con el
fundente antiguc ‘para conseguir el adecuadc que se po-
drd wusar con un alambre para cbtener la dureza desea-
da, no wutilice mas del 23% del fundente reciclado.
Muchos vendedores han cpinade que scle se debera usar
fundente nueve para reconstruir los redilleos, ya gque
utilizande materiales reciclados de fundente se con-
tribuye a la ruptura, es mas eficiente usar fundente
nueve en vez de cambiar rodille quebrade. Si es nece-
sario la scldadura de la pestada la superficie de ro-—
dadura de rodilles deberd ser scldade inmediatamente
despdes que sean soldados los anteriores.

Frecalentar los rodillos aproximadamente 205°C



(400°F), esto removera cualquier condensacién o con-
taminante de la superficie y reducird el choque térmi-
co de rodillo. Fara precalentar el rodillo a esta
temperatura se tomard 3 a S minutos apagar la bomba
de agua durante este tiempo para que el rodillo ca-
liente mads rapido y retenga el calov.

Utilice empaquetadura de asbestoc o material similar
para retener el fundente sobre la superficie de roda-
dura del rodillo, no es recondable soldar con un cor-
dén angeste el file interior de las pestanas de los
rodillos va que esto peodria provecar la rotura del ro-
dille, coloque el cabezal aproximadamente &.4 mm.
(0.25 pulg.) por encima del tope central ajuste tanto
como sea necesarioc para obtener el corden correcto,
perc nunca coloque el cabezal detrds del tope, colo-
que el electrodo del soplete aproximadamente 31.795
mm. (1.25 pulg.) por encima de la superficie de roda-
dura del rodillo la corriente que estd siéndo condu-
cida través del alambre que estd expuesto recalen-
tara al alambre y permitird un aumento en la deposi-
cién, suba el electrodo como sea necesaric para man-—
tener la distancia. Una vez que haya iniciado el
arco, cerciorece volver a enceder la bomba de agua
aplicar un pasc oscilante de una ancho de 24.5 mm. &
1 pulg. En el centro de la superficie de rodadura,
utilizando una velocidad de 75 a 80 ipm (pulg.x min)
y un indice de 0.20 pulg. la velocidad de oscilacién

es ajustada moviendo el electrede 1 pulg. por minuto



el 1ndice es ajustado por la rotacien del reodille en
pulg. x oscilacién, estos ajustes deberan usarse an-
tes gue empiece el soldado.

Tan pronto como se inicie la soldadura ajuste los coin—

troles de los pardmetros de scldadura :

Stoody 10SE - velocidad de alimentacién 52 ipm ; 3795
Amp vy 28 Volt. Lincore 40 - velocidad de Alimentacién
107ipm 3 475 Amp y 26 Volt.

Mc kay 252-S5 velocidad de Alimentacien 6Sipm § 375
Amp y 26 Volt.

Cuando el rodillo ha girado hasta el punto de inicio
del scldado aumenta el ancho del pasc. Reduzca la ve-
locidad de cscilacién a SO - S5 ipm, la superficie de
rodadura de muchos rodilleos tienen un desgaste
ccancavo. Esta superficie deberd nivelarse utilizando
pasadas parcilales para rellencs las areas mas bajas.
Esto permite al material de socldadura se adhiera al
material base adn si la superficie de rocdadura tiene
un desgaste planc, utilice por lo menos una pasada es-
trecha de socldadura para calentar el rodilo despdes
que ha side nivelada la superficie de rodadura del
rodillo, debera ser reconstruida a un diametro termi-
nado, para conseguir una buena adherencia de la super-
ficie de rodadura a las pestafas utilice socldadura es-
paciados, el espaciamiento proporciona un radic entre

la superficie de rodadura y la pestana para reducir



4.3.5

los riesgos de que se eleven la intrusién y el esfuer-
zo, ver 1lustraciones 26 y 27, una vez que haya
comenzado la soldadura de supevficie de rodaduira no
se detenga hasta que se haya acabado con el diametro
deseado el manual de servicio al cliente proporciona
referencias de reconstruccién de los diametro de los

didmetros de rodadura.

Nota @ Noe  suelde ningan reborde scbre la superficie
de rodadura, esta es la principal causa de
la rotura de los rodillos, soldar por el

proceso de enfriamiento por agua.

Técnicas de Soldadura

Los dos factores mas importantes que influyen en el
desarvclle del ‘corden cuando se sueldan en el modo
oscilante, son el avance vy la velocidad de oscila-
cion. El avance es la distancia haclia adelante de la
linea central del rodilleo donde se hace el depésito
de soldadura. La velocidad de oscilacién determina
el tamafc de cordén, a velocidad mas vapida el cordon
es mas angosto, los factores adicionales que influyen
con el contoerno del cordon son el veltaie del arco,
amperaje Yy el indice de giro del spindle, el voltaje
determina el anchoe y forma del cordon, el amperaje
(velocidad de alimentacion del alambre) determina la

velocidad de deposicién y penetracién. El indice de
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gira (spindle ) determina el espescr del depésito
de soldadura, ver 1lustracien para las diversas
clases de cordones que se pueda producivy por la
tecnica de oscilacién observandoe los patrones de
cordén vy haciendoe los ajustes 1ndicados se podran
correglr las diversas formas de cordeones no adecuados
el cordena muestra un efectc amasadoe (puddle), el
avance esta demorade alejado de la linea central de
rodille (centro de punto muertoc) cuando la veloccidad
de oscilacieén es demasiada baja. En el cordon B el
intervale entre los cordones son preducides por gque
el indice de girc es demasiado elevado el i1ntervalo
entre los cordones y la pestanma indica poco o ningdn
espaciamiento. La configuracién de 8 comprimido
indica que la veloccidad de cscilacién es demasiado
elevado.

El cordéen € muestra un reodille de una scla pestafia
con demasiado poco o un intervale sobre lado de la
pestana y demasiadc metal scbre el borde internc. El
usc de material deseadoc de asbesto para formar una lo-
ma de flujo es especialmente criticoe para el borde in-
ternc de los rodilles de una scla pestana.

El cordén D demuestra un cordén sin intervale con de-
masiade indice, el indice deberd reducirse, los cordo-
nes entonces se trasladan mejor. El cordén E muestra

la distorcién provecada por el inadecuadoc avance mas

el espaciamiento excesivo scbre la pestana exterior.

Reduciénda el distorciamientoc de la manc izquierda se

podra eliminar el euceso de material. Aiustado ade-
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cuadamente el avance se eliminara el efecto de forma
de onda encontradeo en el resto del cordén. E1l cordon
F muestira un corden de soldadura oscilado coriectamen-

te.

Frocedimiento de Fost-Scldadura

Cuando se haya terminade 1la reconstruccicn, el
rodille debera recortarse sobre un bastidor, alejado
de la corriente de aire y permitir un enfriamiento
lento, la circulacién de agua deberd descontinuarse y
utilizarse alta presién de aire para forzar que el
residuc de agua salga completamente del adaptador de
agua.

El enfriamiente lentoc permitird que los esfuerzos se
normalicen y que cualquier hidrégenc entrampado se di-
funda por toda la- superficie del material scoldado.
Para prevenir el enfriamiento del material enfriamien—
to rapide en climas mas fries, los rodilles soldados
podrdn colocarse en una caja aislada o en un contene-
dor  lleno con el fundente utilizado en la scldadura
por arco sumergido. Los rodillos también se podran
cubrir con una montaretardadora de fuego después de
la soldadura para ser mas lento el proceso de enfria-
miento después que los rodilles enfriados a temperatu-
ra ambiente para tractores D4 hasta D¥H, deberan lle-
narse con aceite lubricante y esta cubierta por un ca-
pa protectora hasta que estén listas para el uso du-

rante el almacenaje. El1 alambre sobre los collarines
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deberdn ser dejadcs para prevenir la separacién duran-
te el manejoc s1 la luz de la beocina-eje del rodillo
para tractores D10, D9L, D8L estdan dentroc de las es-
pecificaciones, estas pocdrdn ser reemsamblados y lle-
nades con  aceite lubricante y cubiertoc por una capa
protectora  para prevenir la posible ruptura de los
roedilles scldados durante les climas o ambientes
friocs, coloque esta en una area de almacenamiento ca-
liente para asegurar que los rodilles sean reconstrui-
dos con la maxima calidad utilice la siguiente lista

de chequecs.



4.5.7 Lista de Cheguecs de los rodillos Soldados

o

Ambas 1roscas de rodillos deberdn desgastarse en-
tre 70 y 100% las pestafias de los rodillos debe-
rdn coincidir con las dimensiones dadas en el bo-

letin MP3 de la guia de reconstruccicn.

Los rodillos deberdn estar a una temperatura mini-
ma de 16°C (60°F) antes de comenzar a precalen-
tarlos para la soldadura.

Si los rodillos estamn demasiados frios, tomara

por lo menos 24 horas para calentarlo a 16°C.

Limpie todas las superficies de soldadura inclu-
yéndo las pestafas. Utilice una escobilla de ace-
ro y una herramienta neumatica para limpiar las

pestafas.

Retire el material de los rodillos de una sola
pestana. Realice un ligero corte a un angulo de
45°, chequee si hay rupturas en el area alrededor
de los agujeros de los pernos y la superficie de
soldadura existente. Realice el corte con un es-
meril para sacar las areas rugosas y toda la esco-

ria y eslabén en exceso. Asegurese de no mellar

el rodillo con el esmeril.

No golpear la soldadura de ninguan rodillo.
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11.

Instalar sobre el 1rodillo el adecuado adaptador
de agua y montar tanto el rodillo como el adapta-

dor sobre la maguina soldadora.

Si las pestanas tienen gque ser soldadas precalen-—
tarlos a 204 °C (400 °F) antes de soldar las su-
perficies de rodadura, soldar las pestanas, comien—
ce el arco con el radio entre la pestafa y la su-

perficie de rodadura.

Frecaliente 1la superficie de rodadura para sacar
la humedad vy otras contaminantes y para calentar

el area superficial del rodillo.

Utilice la combinacion adecuada de alambre y fun-
dente de soldadwa. utilice fundente limpio fil-
tre el fundente para sacar la suciedad, escoria y

no utilice mds de 25 % del fundente reciclado.

Suelde con el alambre a polaridad positiva (inver-

sal.

Chequear los parametros de la maguina para que la
velocidad de alimentacidén del alambre (Amperajel,

el voltaje, la velocidad de oscilacién etc. sean

conectadas.



12. No utilice cordones demasiados estrechos sobre la

superficie de rodadura.

13. E1 pirimer pasc de scldadura scbire la superficie
de scldadura debeira ser aproximadamente 24.4 mm.
(1" de ancha) v a una velocidad de cscilacicn de

75 a 80 pulg./min.

14. Todas las capas de scldaduira deberdn coincidir

con el radic de la pestana.

15. Mo detenga 1la scldadura hasta que el radic le

esté reconstruidoe completamente.

16. Dejar que leos rodilleos se enfrien lentamente. No
ponerle en el pisc de concrete o donde hava

caorriente de-aire.

17. Reconstruir el vrvodille al O % del limite de des-

gaste no scldar el rodille scbredimensicnado.

4.5.8 Rueda Guia

Las iuedas guias pueden ser scldadas por el procesco
de enfriamientoe poir agua, estoc elimina la necesidad
de desarmar completamente la rueda guia para proteger
y evitar que leos sellos se dadfen por el calor, el pro-

cedimiento de socldadura serd el mismo como soldar la
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rueda guia en seco (sin enfiriamiento por agua! des-
pues que la yueda quia esté scldada a la dimensiaén
final, el agua deberad continuar circulande a través
de ella, para eliminar el calor emanente de la
saoldaduira, despues que los comporentes de la
sctldadura se hayan enfriade pov la temperatwa del
agua, el agua de refrigeracién podira ser retenida y
el remanente de agua deber& cer eliminada por una
linea de aire o presicn atraves de los componentes
despies que el agua ha sido sacada dejai gque los
componentes se enfrien a temperatura ambiente. Antes
de adicicnarle aceite lubricante y aplicarle una capa

protectora.

Frocedimiento de Recownistruccien de Cadenas

Las tecnicas y procedimientos para reconstruir las
cadenas envuelve los mismos procedimlentos para

reconstrulr la rueda guia el usc de los equipos de
soldadura por arco sumergido, la prepararcién inicial

es 1gual.

.9.a Freparacien

Las cadenas deben sev limpiados con alta tem—
peraturas de agua o vapor para remover los
residuos, la superficie gastada debe ser lim-

piada con un esmeril de escobilla de alambre



para remover tocdas las impurezas, todos estos
contaminantes contribuyen a las porosidades,

hidregenoc gquebradizo ¢ una falsa scldadura.

Cadenas Selladas

Los eslabones de las cadenas selladas pueden
ser reconstruidas antes o despdes de volteo de
pines vy beoccinas, las cadenas coir usualmente mas
facil para manicbrar si1 son scldadas antes que
la cperacién de prensa sea efectuada.

51 lcs eslabones son  reconstruidos antes del
voltea de pines y bocinas estos debevan ser em-—
pairejadas antes de ser scldadas para evitar la
posibilidad de estar scldando la parte fatiga-
da. Si los sellocs de las cadenas son recupera-—
dos  despues del wolteo de pines y bocinas, la
scldadura debe seguir los procedimientos y se-
cuencias alineados a este boletin.

Los sellos en el armadoe de cadenas seran retira-
does si hay excesiva temperatura en la soldadura
aplicada a locs eslabones.

Les sellos de las cadenas deberdn ser extendi-
dos en la cama estoc se haird jalando la cadena
dentrao de la cama o jalando de un final de una
esquina de la cadena despues de estar cargada
dentro de la cama por izaminetc. Tiene que ali-

near la cadena paralelamente con el lado de la



cama Yy asegurese que cada eslaben este en coi—
tacte con la cama. El final del alineamientc
es hechae cuande las cadenas esteérn alineados al
cabezal del carro corredizo de soldadura, el
tiempe empleadc para empezar el cicle de sclda-
dura. Con el apropiladce alineaminetc de cadenacs
es posible scldar los bordes (lome) de los es-—
labones sin hacer ningdn ajuste del cabezal des-

pdes que empiece el cardén.

Cadenas Selladas y Lubricadas

El armade de cadenas selladas y lubricadas no
pueden ser selladocs por el procesc de arco su—
mergide sin que el calor de scldadura dade los
sellocs adgii si1 los sellos estén vencidos paira su
reemplazc ' antes que la scldadura sea comenzada
el calor remonte la scldadura por arcoe sumergi-
de pueden dervetir los sellos y hacer limpieza

les tablercs contaderes devuelta al tiempo
que se consume la tarea {(a mencs que los coun—
terbcards estén correctamente limpiados, los
nueves  sellos goteardn). Tratdndo de reducir la
temperatura con el usc de una Amperaje bajoe o
permitiende que los eslabones se enfrien entre
las fases, aumentara la labor requerida para la
soldadura de cadena, el bajc amperaje vy el fric

aumentard los chances de descamada de la sclda



dura depcsitada, especialmente s1 los alambies
durcs de scldadura son usades con una corvieite
de equipc dispenible; el método recemendable de
scldadura de cadenas sellada y lubricada es de-
sarmar la cadena, iemover los sellos y ubicar
los eslabones. Los eslabones instalados pueden
ser tiranspartadeos hasta el grifoc y es llevado a
una estacien para ser emparejados, despues son
llevados para ser  scldades, luegoe pueden ser

alineados coin las cabezas de soldadura.

4.5.10 Controles e Interruptores de Soldadura

w

!

Despies de que las cadenas hayan sidoc alineadas con
la cabeza de scldadwa, la scldadura de cadena co-
mienza y pasa el control que debe ser situado paira
que el arcc no sea interyumpida. Como las cabezas de
scldadura de eslabén a eslabdn, un cuidadosc ajuste
es importante, un pocco de tiempoe empleado para
ajustar los controles puede eliminar la necesidad de

reducir el desarmado de loas eslabones.

Frecalentamiento

El precalentamientoe es iequeridoc si1 los eslabones no
han sido usados hasta el limite de desgaste, o s1 es
que ellos estan para reconstruilr de limite de desgas-

te, el equipc coxiacetilenc es montado en el casc de



maquina, soin generalmente usadas cuando el precalen-

tamientoe sea necesaric, esto se aplica mejoir a los
eslabcnes antes que el flujo sea situado alivededor de

las cadenas paira permitir que a través d=1 calentami -
ente de los eslabones, estoc tambiéin peymitivéd la pre-

vensién de explosidén de los scopletes despues de que
el flujo se hava espaciado. 51 las cadenas estan

desgastada hasta el limite de desgaste, un pase tirans--
versal de alambre {(comc Stoody 104 o Mc Kay BUS)

puede ser usadoc para precalentar el eslaben v seivir
caome  un  "pase de mantequilla" entre el material

inicial y el depdésito de la cara endurecida este ma-
terial blando evitard el despastilladc. Si el depd-

sito de revestimientoc dura estuviera aplicada direc—
tamente al mateirial de crigen sin el precalentamien-

to.

Una vez que la-scldaduira haya comenzado, las cadenas

deben ser reconstruidas sin permitic que se enfrien.

S1i la s=soldadura no pudiera contivwar del periodo de

jornada, comenzar a scldair sélo los eslabones que pue-

den ser completamente términadocs dwante la jornada.

FProcedimiento de Scldadura

Las cadenas deben ser enterradas en el flujo antes de
empezar la scldadura para reducir la cantidad nece-
saria de flujo, el palc de madera debe ser situadco

s¢lo en el lado de la cadena y asegurai en el sitic,



el flu)o deberd ser alimentado mientras que esté a
nivel con  la superficie, comce este flujo ayuda a ire-
tener el calor y proveer soporte para el fluio que

tapa la scldadura.

Farametros de la Maquina en la Soldaduré de Cadenas ]
Velocidad Yoltaje Ampeiaje
Modela
pulg./min. (Voltics) {Amp )
D1oQ 30 - 35 30 400 - 450
D9 30 - 35 30 400 ~ 450
D8 30 - 35 30 375 — 400 ]
D7 30 - 35 30 350 - 375
D6 35 - 40 30 325 - 350
DS 35 - 40 30 325 - 350
D4 35 - 45 30 300 - 3285
D3 35 - 45 30 300 - 325

Come el cabezal de scldadura recorre a través de cadena,
uin - nueve flujo o una mezcla de nueve y vreccgido {(usado),
debe ser dirijido a través del tubo del flujc a las cade-
nas, esto va a proteger al arco y cubirir con el metal
fundide, la fusidn del flulc debe seir removida desples
de sclidificar, para permitir que chequee la lccacidn
del corden de scldadura en los eslabones.

Las @2 primeras pasadas de scldadura deberé&n ser situadas
debajce del centro de las cadenas comoc en la i1lustracidn

y estas 2 deben ser depcsitadas, en la misma direccién

sa =
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de viaje. Fara igualar la temperatura de ingresc, des-—
piues de que las cadenas sean enfriadas por estos 2 cor-
dones. El tercer y sucesivo cordon pueden ser aplicados
en direcciones alternados de recorrido. Ecsto se observa
en al ilustracién § los cordones deberan traslapar apio-
Xximadamnete 1/2 cordon. Fara dar una suave supeificie
como se muestra en la figwa 6. Despues que la cadena
ha sido reconstrida a una superficie plana, se puede
terminar de reconstruir o usando alambre con recubri-
miento endurecide si1 se desea. Despues que las cadenas
han side emsambladas a la altuwra final. Las cadenas
deberdn ser dejadas para que enfrien a temperatura am-
biente, mientras que se cubra con el fluioc para bajar el

rango de enfriamiento.

4.6 Requerimiento de materia prima e 1nsumos

4.6.1 Scoldadura por Alambre v Fundente

Los nuevos componentes de tren de rodamiento son tra-
tados térmicamente para legrar la dureza y resisten-
cia al desgaste deseada, este es un procesc que re-
quiere controles complejos, equilpos carcs y no son
practicos para usarle a nivel comercial.

En un componente reconstruide la dureza y la resisten-
cia al desgaste se obtendrd por la alta concentracidn

de la aleacién en el depésite de la zona scoldada, en



lugar del tratamientc térmico cuantc mayor =sea el con-
tenidoe de la aleacién el depdsito del scldado también
sera mas dura. La dureza ROCEWELL C es el medic usual
para la medicién de la duireza y resistencia al desgas-
te, aungue el depdésite de superficie scldada no sze
pueda medir en la escala de dweza ROCKWELL C como
alta, se le proporciona al componente una igual o©
mejor resistencia al desgaste abrasivo que al
tratamiente térmico, como por ejemplo, la suérficie
de un rodillo con un depésitoc ROCKHELL C 45 puede ew
muches casos proporcionar un  desgaste i1gual a un
redille  tratade térmicamente con una duireza 54 RC,
muchos compcenentes del Tren de FReodamiento son
endurecidoes por el procesc de arcoe ya sea el cable o
fundente para suministrar las aleacicones necesarias
al depésite  fundido, mientras gque el costo del
material sea imnfericr. Cuandoc se use un fundente de
aleacien {en lugar de alambre de aleacidén) para
anadir las aleacicnes al depésite fundido, el
contenidoe del depésito es muy dificil de contiveolar y
la veloccidad de deposicidn sera inferior. En
consecuencia no  recomendamcs el usc de fundente de
aleacién, el adadir las aleacicnes utilizando alam—
bres de aleacién y un fundente neutroc se cbtendra me-

Jores resultados siendo éste el métocdo preferido.

Alambre de Soldadura

Las caracteristicas de estos alambres utilizadas para



la veconstiruccidén del Tren de Rodamiento se dan en el

siguliente cuadvao :

4.6.1.a Alambie de Saldadura tipicocs usados paira  la

Fecanstruccidn del tren de FRocdamienta

Forcentaje Duireza
aproximadce del RC FResistencia FRelativa
centenido de Aprcimade a la Abrasidén e Impacto
Aleacién

El material de aleacidn al 4% es usadc nocrmalmente pa-
ra reconstrulr, éste puede ser usado sin precalenta-
miente y en depdsitoes de cualquier espesar, perc la
vida &til de iepuestcs cobtenidos con este material
serd significativamente mencrr que los componentes
nueves ejempla tipices son el Stocody 104 v Mckay Bus.

El material de aleacidn al &% se usard noirmalmente pa-
ra recenstruir leos redilles y rueda guia, este es usa-
do cuando ee requiere depesitos muy gruescs para re-
censtruir el componente a nuevas dimensicnes o si ha
ccuwride el desbastadoe de depdédsitos mas durcs también
padirdan ser usados para recenstruir los eslabones (Tra-
ck Link) sin embairgoe los eslabones requieren usualmen-
te precalentamientc por medic de sopletes o una capa

de material mds blandc (aleacidn al 4%4) eiemplos tipi-

ces son el stoody 107 v el Mckay 242.



El material de aleacicn al 7% también es usada para
reconstiruir eslabones para prevenir la rajadura del
depcdsito se requeriran precalentamiente , ya sea por
soplete o por una capa de material mds blanda (alea-
cién al 4%), un ejemplo tipicc es el STOODY 10SB.

El material de aleacidn al B4 es el material mas dwo
gque pueda esperarse para lograr mejores resultados en
la reconstruccién de Redilleos y Rueda Guia, no se re-
comienda el wusc de este alambre en reconstruccidn de
cadenas, generalmente nc se requerira precalentamien-
to a mencs que la dureza coriginal del componente haya
disminuide, los ejempleos tipicos son : STOODY 105 vy
el Mc Kay 252.

51 se quiere lograr la maxima economia en la recons-
truccicecn del tren de rodamineto por medic del endure-
cimiento deberd usarse el material mas durc que no
orrigine agrietamientoc o rajaduras severas o un desbas-—
tado, los representantes de leos fabricantes de alam-
bres podrdn recomendar cual de sus producteocs es el

adecuado.



4.6.1.b Fundente Recomendade para tvrabajcs de Reconstiu-

ccicn del Tren de Rodamiento

El fundente G5O y el alambre STOODY se usaran pare
la soldadura del tren de rodaje del tractor de oru-
gas v no son influenciados fécilmente pov la covio—
cién su utilidad general es excelente en scldaduras

con cperacidn a baja corriente y a alta velocidad.

Mo. de Cedigo E-2201

Modelo B0

4.6.2 Criterics para determinar €1 los componentes del Tren

de Rodamientos pueden Reconstiruiise

Antes de que un componente sea reconstruido este debe
ser inspeccicnadoc para asegurar que un componente pue-
da tener el procesc de reconstruccién durante la ins-
peccién. Se pocdra usar el siguiente criteric que le
asegure a determinar si1 los pines y bocinas puedan
ser volteados y los eslabones, rodilles, rueda guia v
el carvil de rodillos pueden reconstiuivse.

Los pines y bocinas podran voltearse si o



1. 81 no se ha excedido loe limites de se:viciac y al vol-

tear lce pines y bocinas sclamente se hayan desgasta--
do lo suficiente para justificar el volteo de pines vy

bacinas.

51 no hay rajadwas en las paredes de las bocinas,
este criteric es para un girce hdmedo de las cadenas
selladas lubricadas, las rajaduras e las bacinas
son  permeables cuando se iealiza un volteo seco de
las cadenas celladas y lubricadas o cuandoc se voltea

a las bocinas de las cadenas selladas.

El pin no ha sido desgastado, nm rajade. Los eslabo-

nes se poadran reconstrulr si1 o

1. 51 el decsgaste del riel en el puntc supericr del
pin principal no es mencir del 80% ni1 mavaor del

100%.

2. La 1irregularidad de la altura del riel no debera

exceder del 20% del desgaste permicible tctal.

3. El decsgaste lateral del riel (debidc a la pecstana
del rcdilloc, guarda de guias, por el canal internc
del +iel por  la rueda automotiriz) ne ha reducido

el ancha del riel m&s del 20%.

4. E1l pin principal no se ha desgastadc debido al con—



tacte con la pestada del rodille o ruedas guias,

este degaste reduce la retencidn del pin.

. Lta profundidad del diametic cpuesto es 21 desgaste

N

pey  elongacien{ccin cadenas selladas) no se afecta-
ra significaticamente el resellado de las pines v

bacinas.

6. E1l desgaste lateral (area civcuwiisdante al eslaben
a la bocina vy el diametro cpuesto no ha reducido

el espescr del riel en esa drea en el mas del 29%.

7. E1 desbastado del riel, no ha asignado gue mas del

30% de la supeyficie se haya removido.

8. Los eslabones no  estan irajados en todo el riel y
didmetire de ‘las bocinas o seccidén de la zapata,
los  aguyercs para los perncs no estan deshbocados c
alargados, este desgaste previene la adecuada
retencién de la zapata no existe dafc en el pan,
diametrao de la bocina prevendran la adecuada

retencidn del pin y la bocina.

Los vodilleos vy vueda guia pueden sev reconstruidos sio:

1. S1 el desgaste de la superficie de la rodadura es me-

nos del BOY% ni mas del 100%.



2. La pestana supericr no estd gastada hasta el punteo
del dance estructural de la cubierta de reodille o rue-
da guia. Generalmente estc es indicade por la rajadu-
ra del reborde, la ruptura puede resultar debidc a la

pérdida de resistencia.

Los Forta Roedilleos se podran reconstrulr si o

1. El desgaste de la superficie de rcdadura no es mencs

del B80% ni mas del 100%4.

2. El reborde lateral noc se ha gastade hasta el punto
del danc estructuwral para el porta redille esto gene-
ralmente es indicado por la rajadura en el porta rodi-
lle o la ruptura que puede resultar debido a la peérdi-

da de resistencia.

3. No hay desgaste en las puntas planas de la superficie

de la rodadura.

4.7 Control de calidad

El estricte Contrel de calidad es una parte integrante de
una eficiente coperacien de reacondicicnamientce del Tren de
Redaje. La 1inspeccién y pruebas de items criticos en deter-
minades puntos de revisién juegan una parte importante en el

proccese de contrel de calidad. Fara revisar apropiadamente



la

c

=

reviciones de items criticos la cantidad de repeticicnes

y fallas de campo pueden ser mantenidas al minimo.

Incpeccicen peiicdica del taller

La inspeccién periddica del taller es unc de los re-
quirimientcs basicos para aseguraise la calidad del
reacondicionamiento del Tren de Rodaje. Gl propésito
de esta 1ingpecciéin es de verificar que los procedi-
mieritos de reconstruccidn especificos estan siendo se-
guides vy que las coriectas técwiicas de encsamblaje son
utilizadas. Los puntos especificos que deberéan ser

revicsados son @

1.- Procedimientos : Los procedimientos deberén cum-

plir con aquellocs que estan contenidos en los Cua-
dros de Especificacicnes y Frocedimientos de Ensam-—

blaje del Tren de Rodais.

Limpieza : E1l taller deberd cser limpiado paira re-
ducir la poeibilidad de que el polve se introduzca
en los componentes desmontados. Tambien revise la
condicién general del area por ejemploc que los ban-
cos estén limpics y que las herramientas vy equipcs
estén en oi~den.

Partes : Tocdas las partes que estan siendo rea-

condicionadas deben llenar los estandares que se



4.7.2

4.7.3

1.

dan en el Becletin Nro. MP-10, criteric para deter-
minar s1 los componentes del Tren de Redaje pueden

ser reconstruidos.

Rueda/Inspeccién de rueda guia

Cuandco los rodilles o rueda guia se desmontan y ensam-—

blan, lcs items gque deben ser inspeccicnados son @

Rodillos doble-cono : Visualmente inspeccicne los
sellos Doble-Conc para verificar si1 hay dades v la vi-
da d&til restante conforme lo determina la ubicacién

del desgaste de banda.

Luces de 1los bujes : Use el Gauje FT1412 para deter-
minar si las luces de los Bujes exceden los limites

maximos.

. Funciones del sello : Use las herraminetas de prue-

ba FTS575 despu€s de ensamblar para probar la presidn

de lcs selles y verificar fugas.

Rodilla/Inspeccién de rodilles cuande se suelda

Cuande los rodilleos o pélines son scldades, los items

gque deben ser inspecciocnados son

Las roscas y pestanas : Inspeccicne las roscas y



7.

pestafas por limite desgaste minimo y maximo, raja-
duras 0 danos. Todo Material extrafoc debe cer

extraido antes de soldar.

La superficie roscada de una brida de rodillos : To-

do el material rodante debe ser igualado desde la pes-

taRa interna de la superficie roscada.

Sellos doble cono (Cuando se usa el proceso de solda-
dura enfriado por agua) : Estoc es una inspeccién vi-
sual por dafos y vida restante del sello conforme se

determina por la ubicacién del desgaste de la banda.

Espacio 1libre de los bujes (Cuando se usa el proceso
de soldadura enfriado por agua) : Use el Gauje
FTi412 para determinar si1 la luz excede los limites

maximos.

Procedimientos de soldadura : Estos procedimientos
deberan adherirse aquellos publicados en el cuadro de
reconstruccién del tren de rodaje , Forma SENR7891

para procedimientos de amperaje, voltaj)e v soldadura.

Didmetro de rodillo : El di&metro construido de ro-
dillo debe estar dentro de las especificaciones de re-

constrccion.

Apariencia de soldadura : Esta es una inspeccien vi-



sual por una csuperficie de decsgaste suave y plana

apropladamente ajustada con las bridas o pestafias.

8. Distorcién del didmetro de rvodillo : Esta revicsidn
se requiere durante el secado de scldadura para ase-
gurarse que la distorcidn del didmetio no reduce el

eje para la luz del buje abajo de la especificacisn

despues del ensamblado.

Pines y bujes de giro - Oruga sellada

Cuando una oruga sellada esta siendo sellada, los items

que deben ser 1nspeccilonados son s

{. Ubicacién del hueco del pin : Revise la marca de la
ubicacien del huecoc del pin para crientacicn apropia-

da.

2. Proyeccion del buje : La proyeccien de los bujes
deben <ser i1gual a la especificacidn dimensicnal apro-

piada.
3. E1 juego longitudinal : E! juego longitudinal no
debe exceder .02 de pulgada (0.13 mm) para un giro

hdmedo .

4. Rotacidén de buje : Los bujes son rotados a 180° .



3. Plnes : Los pines son givados con los extremos in-

vertidos para un giro seco.

4. Fresion de oruga : La apropiada presidn de la ciuga

previene rotura del anillo de empuje axial.

7. Prueba de vacio : La prueba de vacic aseguira la ope-

racion apropiada del sello.

Cuando una oruga sellada esta siendo girada, los items

que debe ser inspeccionados son :

- . . -°
1. Pines : Los Fines girados a 180 como los mismo ex-—

tremos invertidos de orientacién.

2. Bujes : Los bujes girados a 180 con los mismos ey-—

tremos invertidos de orientacién.

4.7.8 Reconstruccidén de orugas de eslabones

Cuando los eslabones de orugas deben ser soldados,

los items que deben inspeccionarse son :

1. La superficie de desgaste de los eslabones : Ins-—
peccione peor minimo Yy maximo limite de desgaste.

Todos los materiales e%tiranos deben ser extraidos



y el material yodante igualado desde la superficie

de desgaste antes de saoldai.

2. Sellos : En las ciugas selladas v lubricadas, de-

ben seir extraidocs antes de scldar.

3. Procedimientos de reconstruccien : Los piccedimi-
entcs deberdn cumplir con aquellos publicados en
el cuadro de Reconstiuccién de Eslabone=s de Oruga,
Formato, SENR7894 para procedimientos de amperaie,

valtaje vy socldadura.

Los dos formates de ejemplos mostrades en la i1lustarcidin
1 vy 2 pueden sei usados para registiar la 19formacién

pertinente y las siguientes revisicnes de calidad.

1. FRevisiones de calidad al azar para asegurar se gue

los procedimienteos apropiados estan siendo seguidos.

2. Fara revisar una cperacién especifica para ayvuadr
en la investigacién de problemas de calidad de sclda-

duira o fallas de campc.

3. Seguimientc del entrenamientc del cperador para
asegurarse que el entrenamientoc ez completoc y gque se

esta siguiendo los procedimientos.



4.8 Egquipcs y herramientas seleccionadas para el taller de

recuperacicn del tren de rodaje

DESCRIFCION COSTO

Equipo de recuperacicn de redilleos y rueda $51,978.71
guia modelo C-5 tipo doble cabeza de solda

dura con enfriamiento por agua y dispositvo

de oscilaciéen y mando de temperatura de agua

unidad de potencia 44 Volt.

6350 Amp. 100 pct ciclo de trabajo 46.6 EVA,

3 fases, 2 unidades.

Bomba de vaciode recuperacicn de flujo modelo $9,817.95
VFR capacidad 2m3/min, 0.2 kg/cm2 con motor

1.5 Kw, 3 fases.

EqQuipo de recuperacién de cadenas modelo TLM-KE $28,771.09
tipo doble cabeza de soldadura, 44 Voltios, 650
Amp. 100 pct ciclo de trabajo, potencia unitaria

46.6 KVA, 3 fases, 2 unidades.

Frensa para rodillos y rueda guia con potencia $20,658.53

unitaria modelo RIP-100 ton. motor 5.5 Ew, 3 fases



Frensa con Winche Hidrdulico sin transporta-
dor con capacidad de 230 toneladas cortas,
con quijada tipo fijla motor alto torgque 1Shp,
3 fases con winche de arrastre hidraulica

fuerza 2,700 Kgs.

Llave de impacto para perncs de zapata, B8 pce
de longitud de riel, mdximo torque 608 Kg-m
accionado para motor eléctrico de alto torque

2.2 Kw, 3 fases con izador de zapatas.

Lijadora de rodillos modelo MRB maxima puli-
mentacien 300 mm de diametro, 350 mm de ancho

con motor 2.2 Kw, 3 fases.

Equipo de recuperacidén de zapatas longitud

maxima 760 mm.

Equipo de pintura automatica modelo AD-1
cilindrada de aire: 7 kg/cm2 con sistema

de transportador.

Gria de brazo giratoric de cadena manual

modelo 2JC4-1/2 con bloque para modelo C-S.

Dos precalentadores con soplete modelo

812-2021-810.

$49,102.35

$10,623.31

$19,341.69

$44,448.95

$3,860.68

$2,837.97

$1,380.64
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Carritc para el paquete de alambre con
velocidad de recorride -13.2 mm/min, capaci-
dad: 227 kg, 2 paquetes 0.2 kEw, 1 fase,

115 voltics.

Grda de braze girateric de cadena manual

con columna para el modelo RIF-100.

Transportador con bastidor para los medelos
WM-230 y WM-230 con 4 transportadores y 1

enchufe.

Lubricadeora de cadenas con carvro modelo SLT-1.

Frensa con winche hidraulico sin transpor-
tador capacidad: 200 toneladas cortas motor:
alto torque 20 hp, 3 fases winche de traccicn

hidraulica fuerza: 2,700 kg.

Izador o elevador de zapatas

Clasificacidn de discos segun medelo (sizing-

disc).

Modelo 532-091 para D&C, 3 pcs/set

Modelo $32-086 para D977k, D7E,F,L 3 pcs/set

Modelo 532-088 para D8H,E, 3 pcs/set

$7,273.93

$2,799.66

$4,039,53

$2,991.39

$57,4680.31

$9,025.31

$421 .84

$434.61

$485.75
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Modelo 532-085 para DS,D6L,995kE,951,D7, 3pcs/set $383.53
HERRRAMIENTAS

HERRAMIENTAS FARA EMSAMELE DE EBOCINA

TB-00S para 995,955K,DS,D6L,951 $332.33

TB-0070 para D7E,F,L,977E $421.84

TB-0060 para D&C solo rodillos $345.16

TB-0061 para D6C solo rueda guia $281.24

TB-0080 para DBH,kE $447.38

HERRAMIENTAS FARA WM 230 y WM 280 FRENSA $12,361.89

D6,D6C sellado

D7,D7F sellado

D8,D8E y D8H sellado

D76 y D8F

Costo FOB en Japén TOTAL $342,347.37

Flete 10Y% $34,294.76

Costo CIF Callao

$376,802.

32



Derecho de aduana 71%

Aranceles 1.25%

Costo en almacenes

EQUIPO ADICIONAL

Lavador de repuestos con aceite
Compresora eléctrica aircoa 170 psa
Lavadora de piezas de 1 a 2 hp

Maquina de soldar miller de 400 Amp.
Torno horizontal 520 mm 2.25 m 4.5 hp
Equipo de soldadura oxi-acetileno
Esmeril elétrico 0.5 hp

Tornillo de banco 6"

Gria puente capacidad 7 ton.

Total Equipos y Herramientas

Valor de rescate 10%

Cocto de depreciacion para 10 anos

Costo de mantenimiento(depreciacién/2)
Costo del terreno

Se quiere 600 m2 a $30 por m2

$276,529.6%5

$644,331.97

$8,054.15

$652,386.12

$3.,000.00
$2.,999.00
$1.200.00
$2.000.00
$52.426.64
$1.014.36
$386.66
$334.91

$59,880.22

$775,627.91

$77,926.79

$69,806.51

$34,903.26

$18,000.00



ROLLER IDLER PRESS

Y EANGCE S0
Roller work table can be
moved into the press frame
while front idler is being
repaired.

POWERFUL PRESS

MARUMA Model RIP—100 Roller Idler Press has 100 metric ton pressing force for high speed
roller and idler bushing disassembly and assembly.

EASY ADJUSTMENT of center line
A quick accurate lineup roller center and ram is accomplished with the adjustable roller work
table. A pressing force tonnage is directly read on the gauge beside the control lever, and is
easily adjusted with the relief valve on the power unit.

QUICK AND SAFETY HANDLING of roller and idler
Roller work table on the rail can be turned 360° by finger touch and moved into the press frame

during the front idler disassembly and assembly. Optional 1/2 ton jib crane provides fast handling
of heavy roller and idler.



TRACK PRESS

Now, we present MODEL WM-—-230 Track Press which has been developed from model WM—200

once enjoyed good reputation for the past long time among many customers.
Model WM—230 has been improved to be more efficient, more safer and more easier to operate

and ideal track press applicable to from the track of small-sized tractor to that of super beig-sized

tractor.



ROLLER AND IDLER
REBUILDING MACHINE

Model C-5 is newly designed by utilizing the many outstanding advantages of Model C-4 which
has won the world-wide good reputation for these many years as the leadinga tomatic roller and

idler welding machine.

Model C-5, with oscillating welding system built-in, allows to rebuild the roler ind idler of super
large-sized crawler tractors such as Caterpillar D10 and Komatsu D455 ardd to perform either
stringer bead welding or oscillation bead welding at operator’s option.

Further, many other improvements have been made from the view-points of &urbility and ease of
operation.

It may safely be said that Model C-5 i1s the best and ideal roller and idler welling machine now
ailable in the world.



TRACK SHOE REBUILDING MACHINE
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TRACK ROLLER BUFFER

MODEL MRB Track Roller Buffer, is specifically designed for quickly removing sand,

dust, dirt and rust from the surface of a track roller before rebuilding it.

We recommend using the buffer in combination with one of our Model C series Roller

Idler Rebuilding Machine, installing it just before the roller preheater in the workflow.



SHOE BOLT IMPACT WRENCH
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One-Man Operation
MARUMA Model WS5E-2 Electric Impact Wrench has been specifically designed and engineered for
one-man operation for both disassembly and assembly of track shoe bolts, and save expensive
shoe bolts compare with the torch cutting.

Powerful and Speedy
WS5E-2 has sufficient power to twist off heads of rusted hard-to-remove bolts, 50% faster and more

powerful than the other wrenchs.

Easy Operation
Finger tip control permits instant forward-reverse and stop operation, permits one-man operation
on all bolt sizes.

Saves Power Cost
Special high torque 2.2KW motor saves electric power cost. |f you use air impact wrench, you need

more than 22KW compressor for the same capacity.

rawings Available
The wrench is complete with heavy-duty wrench carrier and the drawings of rail, rail stand and

roller conveyer are available, if you need.



VACUUM FLUX RECOVERY UNIT
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Vacuum Flux Recovery Unit, Model VFR is designed specifically for use with the Roller and
Idler rebuilding machines, Model C series. When cycled, the unit automatically cleans its filter and
dumps the dust; “down time’" for cleaning is eliminated. The filter is extra large and carry over
12 times blower capacity to insure a very low head loss. The 50/60 cycle motor is designed for
several voltages to cover the wide range of conditions existing in the field. The pumping unit
mounts a turbo blower that insure enough vacuum and reduces the level of noise. Silencer is also

attached at the top of pumping unit.
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FLUX RECLAIMER

Why buy NEW flux when you can reclaim it? Crush, size and separate flux to original
factory specifications with the money-saving FLUX RECLAIMER, MODEL FC !.

Don’t dump rebuilding profits in the flux pile. Independent tests under actual operating
conditions prove that the MARUMA flux reclaimer reclaims flux to original factory specifi-

cations. It does it economically. It can pay for itself in less than six months.

MODEL FC, flux crushing, grinding and screening machine, consists of primary and second-
ary magnetic separators with squirrel cage circulator, screens, hardfaced crusher rolls driven

by 2.2 kW motor, 0.4 kW exhaust fan motor.



AUTOMATIC PAINTER

An innovation in painting unit to serve a substantial cost reduction in finishing up with
paints at the final stage of track-roller disassembly and assembly in succession, featuring a series
of improvements in setting-up, clearing pollutions, time and material economy in painting work.

(Authorized as pollution-defying device by the Government)

FEATURES:

1. Work-time cut down to 5 seconds ... .........c.cvvuvno... To serve; saving in time.
2. Natural dipping method . . ........ ... ... Save the paint to one half.
3. NO ventilation NecesSary .. .........eueuinenenennnenenennn. Air pollution protect.
4. Can be incorporated in conveyor System .................. Saving in setting-up time.
5. Powered by air cylinder.......... ... ... ... Easy installation in anywhere.



3 extinguidores(10 libras de polve seco)

MUEBLES Y ENSERES

Almacenes

Escritorico de metal
Silla metdalica
Archivador 0.62%0.47
Oficinas

Telefono

Gerencia v Asistencia

Escritorio ejecutive 2.14x0.84
Maquina calculadora eléctrica
Silla giratoria con brazos
Silla metdlica para oficina
Cesto de metal

Estante

Escritorico de metal con 3 gavetas 1.10x0.60

Silla giratoria sin brazos
Archivador de metal con 4 gavetas

Cesto de metal

$600.00

$66.00
$28.56

$120.12

$1,000.00

$149.06

$349.00

$28.56
$6.49
$110.76
$66.67
$69.33
$120.12

$6.49
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Secretaria

Escritorio de metal con 3 gavetas $66.67
Silla giratoria sin bra:zos $69.33
Silla metalica para oficina $28.56
Maquina de escribir $724.00
Mesa para maquina de escribir $93.00
Cesto de metal $6.49

Supervisidn

Escritorio metalico $66.67
Silla giratoria sin brazos $6%.33
Silla metdlica para oficina $28.56
Estanque $110.76
Cesta de metal $6.49

Total de Muebles vy Enseres $ 3,391.69

Disposicién de planta

4.9.1 Andlisis de proximidad

El siguiente d&baco representa la importancia de proximidad

entre las diferentes zonas de produccidn.
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INGESO - SALIDA

ALMACEN

SECCION ARMADO Y DESARMADOD

SECCION DIAGNOSTICO

SECCION FREFARADO

SECCION SOLDADURA

SECCION FINTURA

OF ICINAS

A
E
B E
B E
A D D
A C B
D A E A
D B B E
A D E D
C E C
E E C
E C
E c
(E:
B

SERVICIOS HIGIENICOS

Donde :

A: Cercania sumamente importante.

B: Cercania importante

C: Cercania no indiferente

D: Cercania no importante

E: Cercania indiferente

4,10 Reguerimientos de manc de cobra

4.10.1 Determinacién del ndmerc de gperarics

Donde : T

m= T/Tr

= Cantidad de horas—-hombre por anc.



Tr = Cantidad de horas de trabajo por adc.

m = Cantidad de trabajadores por zona o

taller.

Calculo de Tr

Tr = {365-(a+b)ixTt

Donde : a = Cantidad de dias libres por afo.
b = Cantidad de dias feriados al afo.
Tt =

Duracisén del turnoc en horas.

Reemplazandoc : Tr {365-(72+10)3xB.S

Tr = 2405.95
Zona de desarmado
mi = TL1/Trl
ml = @2

De 1igual manera para las otras zonas se indica en el cuadvo

de Hovras—hombre por- zonas.

Calculo de la cantidad de puestos de trabajo

De la siguiente relacien



X = T/ (Trensy)

Donde : Y = Namero de turnos
n -~ Cantidad de trabajadores que laboran al
mirsmo tiempo.

X = puestos de trabajo por zona.

Zona de desarmado

X1 = T1/(Tr1¥nl1*¥1)

X1 =2

En el cuadiro de Horas—-Hombres se indica los resultados

CAlculo de la cantidad de equipos por zona o taller.

De la siguiente relacién :

Xe - T/Tequipos

donde : Tequipos = {365-(72+10) >#Ttuwrno¥no*Y

no = coeficiente de utilizacién = 0.8

Y = Nbdemros de turnos = 1

Tt - Duracién de un twrnc de trabaic - 8.5

horas

Zona de desarmado



Xol = T1/Tequiposi

Yol = 2

Fara las demds =zonacs se expresa en el cuadro de Ho-
ras—-Hombre indicadas en el apéndice.

For lo tantce el namerc de cperarics se calculard de
acuerdo a las tablas anualez de cantidad totsl de
Horas-Hombre, dividide por  la cantidad de horas gue

labora un cperaric en wn anc.resultédndo

m = 34,051 Horas-Hombre
2,405.9 Horas
m = 14 hombres

4.10.2 Determinacien del ndamero de administiativos

For recomendacicn la cantidad de personal administra-
tive no debe de exceder del 20% del ndmerc de cpera-
rics, por lo tanto se requerird 3 empleados, a conti-
nuacicn se presenta la relacicen de persocnal que conta-

4 el taller.

CANTIDAD FUNCION
1 GERENTE
1 SECRETARIA

1 SUPCRYISOR



SOLDADORES

TORNERO

OFERARIOS

ALMACENERO

FINTOR

AYUDANTES

LIMFIEZA

VIGILANTES
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5. ORGANIZACION Y MARCO LEGAL

S.1 Organizacidn

.1.1 Estructuras organicas

]

La organizacién empresarial constituye un sistema ad-
ministartive, los mismos que deben ser desempenados
con un criteric funcional, para atcanzar los objeti-
vos que lo generaran,debiéndose constitutir un siste-
ma con  unidad, dinamismce y flexibilidad suficiente,
es decir debe estar adecuadamente crganizado, esto im-
plica una relacién Jerarquica de sus elementos con
funciones definidas para cada una de ellocs, y un mar-
co conceptual vy legal que delimite el comportamiento
tanto de los otros como del todo, para establecer el
proyecto se necesita una administracidn, es deciv una
forma de gobiernco que en muchos cascs puede ser im-
puesta por las circunstancias legales, politicas, so-
ciales o econdmicas en que el proyectoc se desenvolve-
ra,esta administracien tendra como funcicnes los si-

guientes cbjetiveos :

- Organizacidén
- Flanificacien

~ Frogramacien y Control
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- Instruccidn & Informatica
- Coordinacisn

- evaluacidn

El esquema de la empresa seria el siguiente :

- Organismo Directo
- Organismc de Apoyo

- Organismo operativo

a).~ Organismo Directo.

Gerencia.

b).- Organismc de Apoyco.

Secretaria.

x!
|

Organismo cperativeo.

Froduccidn.

Organigrama

Nuestro Organigrama mostrado en el siguiente grafico,
muestrra las relaciones jerdrquicas entre las diferen-
tes secciones y de acuerdoc a sus ubicaciones relati-

va, niveles correspendientes a sus respectivas jerar-

quias.



5.1.3 Reguerimientos del puesto

Nuestro taller contard desde sus 1inicieos con 29
personas distribuidas a través de los diferentes
cgancs  y secciones que componen la empresy, los re-

quisitos que se exigiran para ocupar dichos cargos

seran

Gerente General.—- Estard a cargo de un ingeniero
mecdnico que a la vez pertenecerd al ¢rgano direc-

tivo.

Secretaria.— 5erd una secretaria con experiencia

que a la vez servird como apoyo a la gerencia.

Produccién.- Un Jjefe de taller(supervisor).- De
preferencia 1ngeniero mecanico con experiencia en
equipos pesados.

Un soldador con experiencia en soldadura eléctrica vy
oxl-acetilénica.

Tres soldadores con o sin experiencia en montaje v
desmontaje del sistema de rodamiento, y en operacidén
de prensa.

Un almaceneroc con experiencia minima de 2 ancs.

Un pintor con experiencia.

Tres ayudantes con experiencia en metal-mecanica.



5.2

- 177 -

Marco lLegal

S.2.1 Tipo de Empresa
La empresa que se vd a conformar serd una scciedad
comercial de responsabilidad limitada, por ser 1o
que mds se adecia a los objetives v planteamientos
de los inversicnistas.

9.2.2 Legislacien Industrial
De acuerdo a la legislacién industrial la reinver-
sién de las utilidades serd del 45% para empresas ern
Lima Metropolitana y el Callao.

5.2.3 LEGISLACION LABORAL

La participacien de los trabajadores sera de la si-
guiente forma(Sistema I)

i).- 10%4 de las utilidades seran repartidas entre
los trabjadores gue laboran a tiempo completo en pro-
porcién a los dias trabajades.

ii).~ El 13.9% de su utilidad debera servir para la
emisicn de acciones laborales hasta un tope de 50%
del capital sccial de la empresa.

iii).- EIl .9% para financiar los requerimientos de

la comunidad laboral.
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5.2.4 Legislacién Tributaria

La empresa pagard los impuestos que estipula las le-

ves tales como :

1. Licencia municipal de funcionamiento.
2. Impuesto al patrimonic empresarial.
3. Impuesto al valor del patrimonic empresarial.

4. Impuestoc a la renta.



EVALUACION ECONOMICA

.Fara el presente estudic, se tendrd en cuenta las condicicones de

financiamiento, que determina al corporacién firnanciera de desa-

rrello.

6.1 Inversicocnes

6.1.1 Inversidn Fija

La 1nversién fija corresponde a los rubros siguien-

tes
6.1.1 Terrenc.— El1 terrenc serviréd comoc local
para el taller y serd de 600 m2 cuyo precico
unitaric por m2 serd de $30.
Frecic total del tervenc : $18,000.
6.1.1 Construcciones
LOCAL AREA (m2) COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Talleres 399 $306.66 $122,357.3%
Oficinas Q4 $333.33 $31,333.30
Almacen 15 $266.66 $3,999.90
Cerco 80 $80.00 $6,440.00

TOTAL 588 $986.65 $164,090.54%
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6.1.2 Inversién Total Fija
RURRO COST0
Terreno $18,000.00
Construcciones $164,000.00
Maquinarias y Herramientas $775,627.9
Accesorios(extengidores) $600.00
Muebles y Enseres $3,391.687
$961,619.6
6.1.3 Costo de la Inversidn Intanqibles
RUBRO COST0
Costo de estudio de factibi- $17,852.0
lidad
Costo de constitucion de la $3,260.35
empresa
Costo de montaje y puesta en $96,161.9

marcha (10% IF)

$109,038.09
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6.1.4 Capital de Trabajo Inicial

RUBRO TIEMPO
Remuneraciones 6 meses
Leyes Sociales 12 meses
Segquros 12 meses
Insumos (alambre y 6 meses
Soldadura

Imprevistos (1%)

6.1.5 Inversion Total

Inversidn Fija
Inversion Intangible

Capital de trabajo inicial

$16,620.
$500.
$20,654.

$239,798.

$227,537.

$2,775.

$961,619.6
$109,038

$280,348.82

00

00

12

97

09

73

$1,359,242.3



6.2 Financiamiento

6.2.1 Esguema del financiamiento

RUBRO % CANTIDAD
Aporte propio 20 $271,848.00
Credito 80 $1,087,394.68

6.2.2 Fuentes de Financiamiento

Entidad Plazo % anual % Trimes- Forma de Periodo de

tral Pago Gracia

COFIDE 5 afos 8 0.01942655 trimestral 2 trimestres

6.2.3 Seleccidn de Financiamiento

A continuwacidn se indica la formula a usar

A=PX[(1+i)"n¥i/(1+i)"n-1]



Donde :

A : Anualidades constantes

F : Cantidad presente de dinero

1 Tasa de interés de dinero

n ¢ Namero de periodos

Calculo de interes trimestral

De la siguiente relacidn :

(1+iefec.anual)=(1+1efec.trimest.)™ n

Donde :

n=4

1iefec.anual=8%

Reemplazando y despejando tenemos :

iefec.trim. = (l+iefec.anual)™(1/n)-1

lefec.trim. = 0.01942655

Fara esto tenemos :

=)
]

$ 1,087,394.68

n =18

1 — 0.01942655



6.3

Luega reemplazando valores de la fdrmula de anuvalidades :

£ - $72,166.83

Ingrescs

El nueve taller, contard desde su inicio coir 1ngirescs gene-
rados exclusivamernite por su  servicic prestado. Mo se ha
considerado la captacien de otvo tipo de ingres=o pov parte
del taller, aunque estus pueden producirse por otras activi-
dades que realice o por aprovechamientoc de sus recurscs eis
actividades.

Estos 1ingrescs estardn en fuiicién de las actuales tairifas
impuestas en el mercado para cada una de las actividades a
realizar, por consecuencla precentamcs los sigulientes cua-
dros para cada actividad con su respectivos ingrescs, como
por ejemplo de calculo, presentaremcs de las 5 actividades

realizar para el ano 89, v para los demas anos se

tabulard& en las tablas de costos provectados.

1. Volteo de pines vy bocinas de cadenas selladas.

Volteo de pines y beocinas de cadenas selladas

n

lubricadas.
3. Recuperacidn de cadenas.
4, FRecuperacidn de rueda guia.
5. Recuperacién de radillos infericores.

&. FRecuperacidn de rodillos supericres.



7. Recuperacién de zapatas.

8. Recuperacicen de laterales de los eslabones.

?. Recuperacién de rueda motriz

: Estos

para la empresa privada.

siguiente

costos

un resumen

comprenden

de

CUADRO DE REMUNERACIONES Y GRATIFICACIONES

HAEER

MENSUAL
C/u

$430.

$360.

$180.

$120.

$120,
$120
$120.
$120
$30.

$70.

$120.

&.4 Egresos
Estructura del costo
Costo Fijo
correspondientes
de operarios
El cuadro
gratificaciones.

FERSONAL CANTIDAD

Gerente 1

Supervisor 1

Secretaria 1

Soldador 1

Tornero 1

Operarios 1

Almacenes 1

Fintor 1

Ayudante 1

Limpieza 1

Vigilante 1

Total 20

$1,870.

(8]0]
00
00
00
00

.00

00

.00

00
00
00

00

HABER

ANUAL
$5,400.00
$4,320.00

$2,160.00
$1,440.00
$1,440.00
$1,440.00
$1,440.00
$1,440.00
$1,080.00

$840.00
$1,440.00

$22,440.00

GARTIFIC.

$675.00
$540.00
$270.00
$180.00
$180,00
$180.00
$180.00
$180.00
$135.00
$105.00
$180.00

remuneraciones
a un total de 20 servidores en condiciones

y empleados de acuerdo a legislacién gue rige

remuneyracilones

HABER
TOTAL
ANUAL

$6,075.00
$4 ,860.00
$2,430.00
$6,480.00
$1,620.00
$6,4B80.00
$1,620.00
$1,620.00
$3,645.00

$245.00
$3,240.00

$2,805.00 $39,015.00
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TABLA DE AMORTIZACIONES

PER1ODO DEUDA CUoTA

INTERESES AHORTIZACIONES SALDO

1 $1.087.394.68 $0.00 $21.124.33 $21,124.33 $1.087.394.68 |
2 $1.087.394.68 $0.00 $21.124.33 $21.124.33 $1,087.394,68
3 $1.,087.394.68 $72,166.33 $21,124.33 %1.042.00 $1,036.352.68
] $1.036,352.68 $72,166.33 $20.132.76 $52,033.%7 $984.319.11
N $984.319.11 $72,166.33 $19,121.92 $53,044.40 $931,274.74
b $931.274.71 $72.166.33 $18.091.45 $34,074.87 $877.199.84
7 $877.199.84 $72,166.33 $17.040.97 $55.125.36 $822.074.48 |

$822.074.48 $72.166.33 $15.970.07 $56.196.2% $765.878.23 |
9 $765.878.23 $72.166.33 $14,878.37 $57.287.9% $708,%590,27
10 $708.590,27 $72,166.33 $13.76%.46 $38.400.86 $630.189.41

S ¥ $630.189.41 $72,166.33 $12.630.94 $59,5358.39 $%90.654,02
12 $390.6%4.02 $72.166.33 $11.474.37 $60.691.96 $529.962.07
13 $529.962.07 $72.166.33 $10,295.33 $61.870.99 $468.091,08
14 $468.091,08 $72,166.33 $9.093.39 $63,072.93 $405.018.1%

S $405,018.1% $72,166.33 %7.868.11 $64,298.22 $340,719.93
16 $340.,719.93 $72.166.33 $6.619.04 $65.047.31 $275%.172.61
17 $275.172.61 $72.166.33 $3.3453.6% $66.820.67 $208.351.94
18 $208,351.94 $72,166.33 $4.047.5 $68.118.77 $140,233.18
19 $140.233.18 $72.166.33 $2.724.2% $69.442,08 $70.791.10
20 $70.791.10 $72,166.33 $1.375.23 $70.791.10 $4.,00




TABLA DE DEFRECIACION

Ar0 MAQUINAS Y ENSERES Y INVERSION TOTAL FOR
HERRAMIENTAS EQUIFOS DE IMTANGIEBLE A0
OFICIMA

89 $10,643.34 $44.35 $1,434.33 $12,122.02
Q0 $10,643.34 $44 .35 $1,434.33 $12.122.02
%1 $10,643.34 $44 .35 $1,434.33 $12,122.02
Qe $10,643.34 $44,35 $1,434.33 $12,122.02
%3 $10,643.34 $44.35 $1,434.33 $12,122.02
94 $10,643.34 $44 .35 $1,434.33 $12.122.02
Q5 $10,643.34 $44.35 $1.434.33 $12,122.02
96 $10,643.34 $44 .35 $1,434.33 $12,122.02
@7 $10,643.34 $44 .35 $1.434.33 $12,122.02
98 $10,643.34 $44 .35 $1,434.33 $12,122.02
Total $106,433.3%9 $443.52 $14,343.27 $121.220.18

6.5 Estados Econemicos Finmancieros

6.5.1 Estados de pévrdidas y ganacias

6.6 Evaluacién econémica

La siguiente evaluacién del proyecte nos conducire con
resultados, a rechazar o aceptar el misme clasificandolo
dentro de un orden de pricridades.



Afo Utilidad antes

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

Afo

B8
B89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

6.6.1
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Determinacién de los flujos econbmicos

Depreciaciones Participacién

Impuestos a

cost. financ. amortizaciones deducciones la renta
$444,830.03 $12,120.01 $61,365.62 $36,097.42
$441,306.55 $12,120.01 $63,083.96 $37,108.21
$438,196.55 $12,120.01 $65,526.06 $38,544.74
$435,148.70 $12,120.01 $68,216.38 $40,127.28
$432,810.80 $12,120.01 $71,284.07 $41,931.81
$430,519.62 $12,120.01 $73,188.33 $43,051.96
$428,274.25 $12,120.01 $72,806.62 $42,827.42
$426,722.70 $12,120.01 $72,542.85 $42,672.22
$425,212.18 $12,120.01 $72,286.07 $42,521.21
$421,507.75 $12,120.01 $71,565.31 $42,150.77
b.6.2 Cuadro de evaluacion economica
Periodo Flujo Valor Inversion
Econbeico Recuperado Total

0 $1,359,242.30

1 $334,896.98

2 $328,994.37

3 $322,005.74

4 $314,685.03

5  $307,474.91

b $302,159.32

7 $300,520.20

8 $299,387.62

9 $298,2684.89

10 $295,580 b6 $77,527

Flujo
econdmico

$334,896.98
$328,994.37
$322,005.74
$314,685.03
$307,474.91
$302,159.32
$300,520.20
$299,387.52
$298,284.89
$295,580. 66

8%
F/(141)"n

$310,089.80
$282,059. 64
$255,618.,54
$231,302.89
$209,262.26
$190,411.63
$175,350.65
$161,749.82
$149,216.71
$136,911,04

1007%
F/(1+i)%n

$167,448.49
$82,248.59
$40,250.71
$19,667.81
$9,608.59
$4,721.23
$2,347.81
$1,169.48
$582.58
$288.65

$2,137,883.93

Beneficio
Neto

$334,895.98
$328,994.37
$322,005.74
$314,685.03
$307,474.91
$302,159.32
$300,520.20
$299,387.52
$298,284.89
$373,107.6b

$328,409.73

(Tasa de interes)

an

$310,089.80
$282,059. 64
$255,518.54
$231,302.89
$209,262.26
$190,411.63
$175,350. 55
$161,749.82
$149,216.71
$172,821.04

1007

$167,448.49
$82,248.59
$40,250.71
$19,667.81
$9,608.59
$4,721.23
$2,347.81
$1,169.48
$582.58
$364.36



5l)c

16l
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Calculo del valor actual

Van=Inv.tot.+f1/(1+1)"1+f2/(1+1)"2+f3/(1+1)"3

/(1+1)710

Inv.total = $1,3%9,242.30

Van = $778,641

Van(8%) = $778,641

Van(100%) = - $1,030,833

Calculo de la tag2a interna de retorno

«...+f10

Van=Inv.tot.+f1/(1+tir)1+f2/(1+tir)"2+f3/(1+tir)3....

+f10/(1+tir)10

0.08 ——-—-=--=------- $778,641
X ———————————- $0.00
1.00 --—--—==--—=—"- - $1,030,833

51%

Luegqo = X
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tir = 314 > 84

Luegoe  tir » t.1 del banco QK.

6.6.5 CAlculc de velacidn Beneficia - Coeto (B/C)

VantInv.tot./Inv.tot.

EB/C
B/C = 1.37

E/C = 1 Ok,

6.6.6 Cé&lculo del pericdo de recuperacicn (F/R)

Inv., = $1,359,242.30

Van Afcl = £310,087.80

$1,049,152.80 ....... 1 ado

Yan anc2 = $282,039.64 —-m——m—eee 365 dias

$1,049,152.20

Feriodo de vecuperacidn 3 ancs, 8 meses v 19 dias.
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CONCLUSIONES

El taller de reconcstruccidén del tren de rodaje de los tractores
de orugas, se proyecta para una demanda de 3,342 tractores para
el ano 1989,a’c que debera iniclar su cperacidn y una demanda de

34,052 Hombres-Hora.
H

La ubilcacicen del taller de reconstruccidn serd en la Carretera
Central contando con un terreno de 600 m@ de loz cuales S44 me

ceran contruidas.

El taller de reconstruccidn contard comn energia eléctricea, agua,
desague y aire comgorimido. Comn  un consumo de aceirte de 383

galones/afic lubricante SAE 30.

El taller iequerird como recursocse humancs 20 hombres y con

recursos materiales alambre de scldaduira y fundente.

El proceso de reconstruccién cerd mediante scldadura por arco

csumergido (scldadura automética).

El proyects se ha estimado con un horizonte de 10 ancs y un

meircado cautivo del 8% del pargue naciconal de tiractores.
p

La 1inversién del proyecte serd de $1'359,242 de los cuales
$961,619 ec inversidn Tija y $109,038 ec inversidn intangible

con un cepital de trabajo inicial de $280,348.
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El  financiamiento lo asumird Cofide, con un crédite de

$1'087,395 v el aporte de capital propio de $271,848.

Los i1ndicadores econémicos arrojgan les siguientecs resultados
Valoy actual neto (Van) $778,5a01.

Tasa 1ntermna de retorne (tir)=51% comparado con el del banco 8%
resulta mayor OK.

Relacién de bteneficic-costo (B/C)=1.57, recsulta ser mayor gue 1
Ok:.

Fericdo de recuperacicn 4 ancs.

Fodremos concluir que el proyecto recsulta rentable seguan los

iridicadores econémicocs.
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