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RESUMEN

Este trabajo de investigacion aplicada fue realizada en el tractor a ruedas CAT
MODELO 824C, para ello se ejecuté el mantenimiento correctivo, para recuperar
su operatividad y pueda cumplir su mision de acuerdo los parametros de
operacion establecidos por el fabricante del equipo, para eso se procedio aplicar
los procesos técnicos, basado en el andlisis, reparacion y diagnostico de fallas

funcionales del Sistema de Freno establecidos por manual del fabricante.

En ese sentido el Técnico Mecanico de Equipo Pesado (TMEP) del Instituto de
Educacién Superior Tecnologico Publico del Ejército (IESTPE-ETE) debe de
emplear los procedimientos establecidos por OEM (Fabricante de Equipos

Originales) 6sea el manual de especificaciones técnicas del fabricante.

El trabajo de investigacién realizado se inici6 con los siguientes procesos

tecnoldgicos de mantenimiento correctivo:

a) Inspeccion ATE 1: Inspeccidn sensorial de componentes del sistema.

b) Analisis de fallas: Analizar fallas funcionales encontradas en los componentes
de sistema aplicando el método causa raiz de la falla que consiste en encontrar
el origen y solucion de la falla que tienes el tractor a rueda CAT moldelos 824C.
c) Diagndéstico: consiste en determinar el estado técnico de los componentes del
sistema, planificando estratégicas adecuadas para su reparacion.

d) ATE 2: Proceso que consiste en comprobar las fallas del ATE1 utilizando
herramientas de medicion, calibracion exploracion y diagnéstico.

e) Desmontaje: Limpieza, Medicién y Calibracién a los Neumaticos.

f) Montaje: Ajustes y pruebas.

De las conclusiones en lo indagado, se debe sefalar que se ha dado respuesta
a los interrogantes y los objetivos de la investigacion aplicada, en cuanto la
operatividad, el mantenimiento del tractor a ruedas CAT MODELO 824C y de

manera especifica en el Sistema de Frenos.
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INTRODUCCION

La indagacion aplicada, se ejecutd en el ambito de la Mecéanica de Equipo
Pesado, especificamente en un tractor a ruedas CAT MODELO 824C, el cual
cuenta con un motor de combustioén interna y con sus diferentes sistemas que
conforman todo vehiculo de ingenieria, lo investigado se realiz6 especificamente
en el Sistema de Freno que cuenta con una serie de mecanismos que tienen
como tarea de reducir la velocidad, parar detener la marcha maquina. El sistema
de frenado se basa en el principio hidraulico de la Ley de Pascal que dice “la
presion ejercida sobre un fluido incompresible y en equilibrio dentro de un
recipiente de paredes indeformables se transmite con igual intensidad en todas
las direcciones y en todos los puntos del fluido™. La investigacion aplicada se

estructuro en tres capitulos principales, con referencias bibliograficas y anexos.

En el CAPITULO I: Planteamiento del Problema, se expone el problema, los
fundamentos tedricos que han sido Utiles para el desarrollo de la investigacion
tecnoldgica aplicada, las interrogantes de investigacion, la justificacion del
problema, el objetivo general y objetivos especificos.

En el CAPITULO II: Aspectos Metodoldgico, los métodos, procedimientos e
instrumentos utilizados en la ejecucién del proyecto de investigacidon para poner
a prueba nuestras hipotesis de las fallas, alcanzar nuestros objetivos y dar asi

una solucion al problema de investigacion aplicada.

En el CAPITULO III: Conclusiones y Recomendaciones, en esta etapa del
trabajo se describen los resultados obtenidos del desarrollo del objetivo
general. Ademas se seflalan una serie de recomendaciones que son vitales
para la conservacion de la operatividad del Sistema de Freno del TRACTOR A
RUEDAS.

! http://dobac.com/capac/Sistema%20de%20Frenos%20Hidr%eC3%Alulicos.pdf
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1.

CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

Planteamiento de Problema

1.1.Descripcion de larealidad problematica

El IESTPE — ETE forma Profesionales Técnicos especializdndolos en
diferentes areas técnicas, la meta es de mejorar, preparar, perfeccionar,

alumnos y egresados.

Al culminar su etapa de formacion el IESTPE — ETE en coordinacion con
Ministerio de Educacion se le otorga el titulo profesional de la carrera a
fin, que lo acredita como profesional técnico; para ello el alumno debera
presentar una investigacion tecnolégica o aplicada; por tal razén a inicios
de afio 2016 en una reunidon de alumnos de la especialidad técnico
mecénico de T/MEP, asesores y miembros encargados del departamento
a académico (DACA) IESTPE — ETE.

En la actualidad en el taller de la especialidad de Técnico Mecanico de
Equipo pesado se observo un tractor a ruedas CAT MODELO 824C en

estado de PANE (vehiculo inmdvil por averias ) se encuentra inoperativo



varios afos, es que en sentido nosotros los alumnos nos propusimos
restablecerlo y ponerlo en condiciones de operatividad, ya que el equipo
presenta un conjunto de componentes con problemas mecanicos y
técnicos que necesariamente necesitan mantenimiento correctivo en este
sistema freno como en los otros sistemas que lo conforman, para su

operatividad.

El tractor a ruedas CAT MODELO 824C fue adquirido por el Ejército del
Peru, asignada a las unidades de Ingenieria para realizar trabajos de
construccion de carreteras a nivel nacional y por trabajos en acciones
civicas; después de afos de trabajo esta fue entregada al IESTPE — ETE
aproximadamente en el afio de 1987, para su empleo como material de
instruccion tedrica practico junto a otras maquinarias de Ingenieria. Estas
maguinarias ya usadas presentaban desgastes mecanicos considerables
en sus sistemas permaneciendo en estado de PANE durante muchos

afos produciendo deterioro en sus estructuras.

Debido al estado de PANE de esta maquina, su aprovechamiento en la
instruccion era minimo por que solo era util para identificar, montaje y
desmontaje de los componentes de los sistemas, pero mas no era util
para detectar fallas o realizar diagnostico; que son de primordial
necesidad del alumno para alcanzar las competencias del saber hacer
con lo que también era inevitable evitar el entusiasmo y la expectativa de
los alumnos de hacer funcionar la maquinaria de la especialidad de
T/MEP.

Es de suponer que estas son las limitaciones en el proceso de ensefianza
de los docentes y el aprendizaje de los alumnos especificamente en el
campo laboral, podrian tener repercusiones en el desempefio futuro,
cuando sean destacado a sus unidades porque su aprendizaje es
basicamente tedrica situacion que significara para el Ejército una inversion

adicional en las capacitaciones y un efecto negativo sobre sus planes de



trabajo asi como mayor probabilidad de cometer fallas y retraso en el

ritmo de trabajo u obra.

El presente trabajo de investigacion fue iniciado el mes de marzo del
presente afio 2016, en el cual se constituye un grupo de cinco alumnos,
posteriormente se procede a inspeccionar y verificar el sistema de Frenos
tractor a ruedas CAT MODELO 824C diagnosticando averias en las
caferias rigidas, zapatas desgastadas, neuméticos desinflados, pernos y
tuercas en estado de oxidacién, orines desgastados.

Al conocer el diagnéstico del Sistema de frenos y sabiendo que el sistema
en mencién, esta disefiado para que a través del funcionamiento de sus
componentes se puede detener la maquina a voluntad del conductor; este
grupo de alumnos de la especialidad de T/MEP planificaron ejecutar un
proyecto de mantenimiento correctivo del Sistema de Frenos, ya que el
tractor a ruedas CAT MODELO 824C estaba en peores condiciones
tenias fugas y cafierias picadas ,el cual se realiz6 como parte de un
trabajo de investigacion aplicada con la finalidad de restablecer la

operatividad de dicha maquina.
Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

Pg. ¢En qué medida el mantenimiento correctivo del Sistema de
Frenos influye en la operatividad del tractor a ruedas CAT MODELO
824C en el taller de la IESTPE-ETE periodo 20167

1.2.2 Problema especifico

Pel. ¢ Como influye revision técnica de los elementos del circuito del
Sistema de Freno en la operatividad del tractor a ruedas CAT
MODELO 824C en el taller de la IESTPE-ETE periodo 20167



Pe2. ¢Qué relacion existe entre la planificacion del mantenimiento
correctivo del Sistema Freno y la operatividad del tractor a ruedas CAT
MODELO 824C en el taller de la IESTPE-ETE periodo 20167

Pe3. ¢Evaluar la reparacion del Sistema de Frenos y la operatividad
del tractor a ruedas CAT MODELO 824C IESTE-ETE periodo 20167



1.3 Marco Tebérico

1.3.1 Antecedentes

Tesis:
Mantenimiento Correctivo del Sistema de Frenos Hidro- Neumatico de
la Motoniveladora TIAJIN PY 160B para su operatividad.

En conclusibn de este proyecto el mantenimiento correctivo del
circuito hidraulico y del circuito neumatico ha sido provechoso para el
Ejercito ya que al reparar el Sistema de Frenos alcanzo la seguridad
de las maquinas, mejorando la seguridad del operador, la

productividad y alargando el ciclo de vida util del equipo.

Tesis
Batallon de ingenieria “José Olaya” N° 02 mantenimiento de Sistema
de freno de TRACTOR A RUEDAS CAT MODELO 824C.

Para la ejecucidon de este trabajo se realiz6 la reparacion de
compresora, Sustitucion de caferia, Reparacién de cilindro maestro,
Reparacién de hidrovac, Reparacion de valvula de pie, Reparaciéon de

bombines de freno, Mantenimiento de balatas.

Esta indagacion El proyecto de mantenimiento de la TRACTOR A
RUEDAS CAT MODELO 824C tuvo conclusién la reparacién del
Sistema de freno lo que le permitid el prolongar la seguridad y el

tiempo util de la maquina.



1.3.2 Bases Teoricas

1.3.2.1 El tractor a rueda
FERREYROS (CAT) estos equipos cumple funciones muy
importantes.Por qué son disefiadas para desempefiar las tareas de

movimiento excavado y nivelacion y de tierra.

Figura 1. Tractor a rueda CAT 824C

Este modelo de vehiculo de ingenieria se emplea bastante en
ingenieria civil, irrigaciones, caminos, aeropuertos, minas, muelles,
tierras, agricolas. EI mantenimiento es un conjunto o proceso de
acciones que se ejecuta con la finalidad de alargar, prolongar,
conservar, la vida util de la maquina. Por lo tanto la gestion de
mantenimiento puede definirse como un conjunto de actividades

“planificadas y no planificadas”.

a. PRINCIPIOS GENERALES



El mantenimiento debe ser planificado no improvisado. Debe existir
un programa anual de mantenimiento, basado en costo real de la
reparacion de cada maquina o instalacion del equipo. Un plan de
mantenimiento muy bien llevado implica orden, capacidad y mucha
responsabilidad por lo tanto se debe desarrollar siguiendo un orden
para alcanzar resultados, el proceso de mantenimiento debe
desarrollarse atraves de unos procedimientos que aseguren el
cumplimiento de los objetivos importantes conocer la gestion de

mantenimiento.

- Esquema procedimientos Generales :

PROCEDIMIENTOS »
GENERALES DE

== -
3

INDICAN ;QUE SE
HACE?

INDICAN ¢CUANDO
SE HACE?

PROGRAMACION
ORDEN DE TRABAJO RESISIRO
EVIDENCIA
RSIRUCINVOS INDICAN ;COMO
NORMALIZAN - e
METODO DE

Esquema 01. Esquema de procedimientos Generales

b. Tipos de mantenimiento
Se realizan en los siguientes tipos de mantenimiento:

o Mantenimiento preventivo
o Mantenimiento correctivo

o Mantenimiento predictivo



o Mantenimiento proactivo

o TPM (mantenimiento predictivo total)

b.1 Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de acciones planificadas que se realizan en periodos
establecidos sobre el equipamiento, teniendo un programa de
actividades a realizar como cambio de repuestos, ajustes e
inspecciones, buscando mejorar la confiabilidad y calidad de

produccion.
b.2 Mantenimiento correctivo

Denominado también mantenimiento accidental o de operacién
hasta la falla, consiste en reparar averias a medida que se produce
con la intervencion necesaria para reparar el defecto o falla ocurrida.
El principal inconveniente de este tipo de mantenimiento es que el
operador detecte la averia, cuando se necesita que el equipo
funcione. La averia Causa una discontinuidad en los flujos de
produccién y logisticos Incrementar los costos de mantenimiento

porque a los costos de reparacion.
b.3 Mantenimiento predictivo

Debido a los altos costos de mantenimiento que se recargan a los
costos de produccion, es necesario implantar un Sistema de
Mantenimiento diferente a las tradicionales, es decir costo correctivo
y preventivo que se basa en el estado de funcionamiento de los
equipos llamado mantenimiento predictivo, en ese sentido la filosofia
del mantenimiento a evolucionado y la medicion directa de la
condicion de la maquina, es ahora la base de los programas de
mantenimiento y se basa en el monitoreo regular de los equipos

mediante instrumentos controlando primordialmente su estado de



funcionamiento , se interviene para la reparacion del equipo cuando

es absolutamente necesario.
b.4 Mantenimiento proactivo

Este tipo de mantenimiento se ejecuta pensando en futuro o una
fecha adelantada inspeccionando el ciclo de vida de cada elemento
de los Sistemas de Frenos, este mantenimiento se realiza con la
finalidad de disminuir el tiempo de estacionamiento cuando ocurre

fallas innecesarias o el mantenimiento correctivo.

c. ATE 1, ATE2
Lo basico en las labores de mantenimiento tal como lo indicamos
antes, creemos que es necesario regresar Yy repasar los
fundamentos del mantenimiento. Esta vez vamos a repasar el tema
de las inspecciones generales de una maquina de nivel 1 o la

inspeccion visual AT1 (Analisis Técnico 1).

La diferencia entre lo que hace cualquier técnico en un
mantenimiento preventivo (PM) y lo que hace un técnico preparado y
capacitado para efectuar un PM eficientemente es que los primeros:
solo cambian los aceites, reemplazan los filtros y engrasan los
puntos requeridos, mientras que los segundos hacen lo mismo que
los primeros pero ademas durante el PM realizan las inspecciones
generales (ATEL1 o ATE2), las falla de los equipos, realizan ajustes,
pruebas y verificaciones requeridas esto es lo que muchas personas
gue tienen a cargo equipos de movimiento de tierra no lo entienden y

creen que realizar un PM es solo efectuar lo primero.?

2 . . .
http://datoscaterpillar.blogspot.pe/2012/11/analisis-tecnico-atl-en-este-blog.html



http://datoscaterpillar.blogspot.pe/2012/11/analisis-tecnico-at1-en-este-blog.html

1.3.2.2 Sistema de frenos: Principios basicos del TRACTOR A
RUEDA CAT MODELO 824C.

Figura 02. Tractor a rueda CAT modelo 824C

EL Tractor a ruedas CAT MODELO 824C es disefiado y construido para
realizar la nivelacion del terreno. El sistema STIC™ (Steering and
Transmission Integrated Control, Control integrado de la direccién y la
transmisién) permite controlar la direccién y la transmisiébn con una sola
palanca. Los simples movimientos de lado a lado de la palanca STIC ofrecen
hasta 43 grados de articulacion de la direccibn en ambas direcciones para
lograr una maniobrabilidad precisa, y los botones en la palanca ofrecen
control de los cambios direccionales y de gama "con la punta de los dedos”

10



- Esquema del Sistema de Freno

Los componentes del sistema de frenos

valvula de carga de

valvula de freno de
acumulador

estacionamiento

piloto y bomba de = e
freno valvula de freno de servicio

frenos de las frenode mano _ ... 12dores rueda delantera
ruedas traseras

Figura 03. Esquema de Sistema de Frenos

a. Especificaciones técnicas
Frenos de Servicio: Hidroneumatico

Tipos: Freno de Disco Hidraulico con bafio de aceite en todas las ruedas
Sistema de dos circuitos

Presion de Trabajo: 8.5 A 9.5 bar

Mando: Neumético

Trabajo: Hidraulico

Freno de Estacionamiento: Hidraulico /mecéanico en todas las ruedas

b. Sistema de Frenos

Esta disefilado para que a través del funcionamiento de sus

componentes se pueda detener el vehiculo a voluntad del conductor. El

11



sistema de frenos se utiliza para reducir la velocidad o detener el
vehiculo en marcha y estacionarlo tanto como en terreno plano o

pendientes, para ello cuenta con:

o Freno de servicio (Freno de pedal)

o Freno de estacionamiento (Freno de mano)

Es el tipo freno de disco con pinza accionada hidraulica y
neumaticamente de doble Circuito. El vehiculo posee cuatro paquetes

de disco de frenos que funcionan can bafio de aceite.
c. Componentes del Sistema de Freno:
c.1 Compresor de Aire

Es el de tipo de dos cilindros y refrigerado por aire, estd montado en
la parte delantera de la bomba del combustible del motor, es
accionado por el engranaje de giro horario del motor, la tuberia de

entrada de comprensor esta conectada a la tuberia de la entrada del

motor.

Figura 04. Compresor de Aire

12



c.2 Acumulador o Servo Neumatico

También se le llama grupo oleo neumatico y es una instalacion de
presion cuyo funcion es convertir la presion de aire baja a presion
hidraulica alta, afin de satisfacer las exigencias del freno. El agujero
de la entrada a cilindro de aire est4 conectado al agujero de la salida
de la valvula de freno de doble cavidad; freno de ruedas y conectado
al interruptor de la luz del freno. En la parte superior hay un rellenado
de aceite hay una agujera para la parte inferior de la camara de
aceite. En la parte inferior de la cAmara de aceite hay un agujero para

rellenado de aceite y un agujero lateral.

Figura 05. Acumulador o serbo neuméatico

c.3 Cilindro maestro:

Es el encargado de recepcionar la energia neumatica y multiplicar
por medios hidraulicos la presién para el frenado.

13



Figura 06. Cilindro maestro:

d. Frenos de discos multiples

Los frenos de discos mudltiples se usan en algunas maquinas
incluyendo  camiones de  obras, camiones  articulados,

motoniveladoras y tractores de cadenas de rueda motriz elevada.

Figura 07. Frenos de Disco Mdltiples

14



Figura 08. Figura multiple

Los frenos de discos multiples contienen planchas estriadas externamente
(azules) y discos estriados internamente (amarillos). Ambos lados de los

discos estan recubiertos con material de revestimiento de frenos.

El mecanismo de los frenos de discos mdltiples esta dentro de la rueda.
Las planchadas estan estriadas a la punta del eje de la rueda que no gira
(azul). Los discos estan estriados a la rueda que gira (amarilla). Los
pistones del embrague se muestran en rojo. Los frenos de discos

multiples se ajustan a medida que se desgastan.

15



Figura 09. El mecanismo de los frenos de discos multiples esta dentro

de la Rueda.

e. Frenos de discos desconectados

Cuando se desconectan los frenos, un resorte empuja el piston hacia
atrds. Los discos y las planchas se separan y la rueda puede girar
libremente. El aceite del sistema de enfriamiento de los frenos

circula a través de los discos y las planchas del freno.

16



[ ]
Figura 10. Frenos de Discos Desconectados

f. Frenos de discos conectados

Cuando se conectan los frenos el aceite va a la cavidad trasera del
piston empuja los discos y las planchas unos contra otros. La friccion

resultante permite el frenado.

Figura 11. Frenos de discos conectados

17



g.

Cargadores de ruedas - Frenos de servicio

Los cargadores de ruedas tienen los frenos y los mandos finales en la
misma caja, como el diferencial. Los cargadores de ruedas tienen un
pedal de freno derecho y un pedal de freno izquierdo, y frenos de
servicios en el eje delantero y en el eje trasero.

La plancha y el pistdbn del embrague se mantienen fijos y se sujetan
con pasador a la caja exterior. En la operacion normal los resortes
mantendran el piston del embrague lejos del disco. El diametro interno
del disco estd estriado al eje del engranaje central. Cuando se
presiona el pedal del freno, el aceite empuja el piston del embrague.
El piston del embrague empuja el contra la plancha. Esta friccion hace

que el eje del engranaje centrar reduzca su velocidad y se detenga

Figura 12.Cargadores de Ruedas — Frenos de Servicios
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h.

Embolo de Discos Mdltiples

Bombin de cilindros escalonado: también llamado "bombin diferencial”
este modelo tiene dos pistones o émbolos de diametros diferentes. El
pistdbn mas pequefio empujaria a la zapata primaria (la que mas frena)
y el de més didmetro empujaria a la zapata secundaria (la que menos

frena).

Figura 13 .Embolo de Discos Mdltiples

Freno de estacionamiento (Freno de mano)

Es de tipo mecanico de expansion interna con doble zapata, se le usa
para estacionar el vehiculo en terreno plano y pendiente. El freno de
mano esté instalado en el eje de salida posterior de la transmisién y la

palanca de control

Esta ala derecha del asiento, para accionar el freno se le tira la
palanca hacia arriba y para para soltarlo se le tira hacia abajo. Los
problemas comunes delos frenos son el desgaste natural del freno de
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mano, el agrietamiento del tambor de freno, el desgaste de la cara, la

perdida de ajuste entre los pines y los agujeros entre otros

Figura 14 .Freno de estacionamiento (Freno de mano)

j. Tambor

El tambor es la pieza que constituye la parte giratoria del freno y que
recibe la casi totalidad del calor desarrollado en el frenado.

Se fabrica en fundicidn gris perlitica con grafito esferoidal, material
que se ha impuesto por su elevada resistencia al desgaste y menor
costo de fabricacion y que absorbe bien el calor producido por el

rozamiento en el frenado. Cabe destacar también, para ciertas
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aplicaciones, las fundiciones aleadas, de gran dureza y capaces de

soportar cargas térmicas muy elevadas.

Figura 15 .Tambor de tractor rueda CAT 824C

Discos metalicos

Discos de friccion

Figura 16 .partes del Tambor de tractor rueda CAT 824C

Neumaticos:
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Los neumaticos son el elemento de unién con el terreno y los
encargados de transmitir la potencia de traccion; juegan un papel
importante en toda la maquinaria agricola y especialmente en los
tractores. (Castafio)’.

La capacidad de traccion del tractor depende en buena medida de las
caracteristicas de los neumaticos, ademas de intervenir otros factores
como la presion de inflado, el peso de la maquina y el estado del
suelo. La combinacion de estas variables debe posibilitar que la
maquina desarrolle al maximo su capacidad de traccion, con un
minimo deslizamiento, evitando la compactacion del terreno al

maéaximo y con el menor consumo de combustible posible.

Figura 17. Neumaticos

http://neumatlcosvserVICIoslawercasta no.com/serV|C|os
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1.3.3. Definicién de términos:

v
v

Freno: Partes del sistema de freno en los que se desarrollan las fuerzas
gue se oponen al movimiento.

Presion: Es una fuerza normal ejercida sobre un area.

Acumulador: También llamado oleo-neumatico, es una instalacion de
presion cuya funcion es convertir la presion de aire baja en presion
hidraulica alta.

Friccion: Desgaste por rozamiento de dos cuerpos entre si.

Frenos de Discos Multiples: Los frenos de discos multiples se usan en
algunas maquinas incluyendo camiones de obras, camiones articulados,
motoniveladoras y tractores de cadenas de rueda motriz elevada.

Frenos de Discos Desconectados: Cuando se desconectan los frenos,
un resorte empuja el pistdbn hacia atras. Los discos y las planchas se
separan y la rueda puede girar libremente.

Frenos de Discos Conectados: Cuando se conectan los frenos el aceite
va a la cavidad trasera del piston empuja los discos y las planchas

El bombin: Bombin de émbolo Unico: su constitucion y funcionamiento es
parecido al anterior, lleva un solo émbolo y se utiliza en los sistemas en
gue las dos zapatas son primarias.

Tambor: El freno de tambor es un tipo de freno en el que la friccién se
causa por un par de zapatas que presionan contra la superficie interior de
un tambor giratorio, el cual esta conectado al eje o la rueda.

Freno de emergencia: Es un sistema que inmoviliza el vehiculo cuando
esta parado, ya sea manual o automaticamente.

PANNE: Equipo inmovil por averias.

IESTPE: Instituto Superior Tecnolbégico Publico ETE

T/MEP: Tecnico Mecanico de Equipo Pesado

v' Bibliografia: Manuales Técnicos Especializados.

v ATE 1: Analisis Técnico N° 1, Inspeccién sensorial de la maquina.
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v' ATE 2: Analisis Técnico N° 2, Inspeccion instrumental de la maquina.

v' OEM: Fabricante de Equipos Originales.

1.3.4. Marco legal:

SIME RE747-20 RE747-2 (Sistema de Mantenimiento del Ejército)

El presente trabajo se basa en los MMTT del OEM y reglamentos del
sistema de mantenimiento técnico del ejército (SIME) regulado por los
reglamentos RE-747-2.

Que se estipulan en la organizacion, normas y responsabilidades en
operaciones de mantenimiento RE-747-20, establece los principios y
responsabilidades sobre el sistema de mantenimiento que debe seguir en las
unidades, servicios y reparticiones del ejército a fin de uniformar la doctrina

de mantenimiento.

Articulo N° 3.- La base legal que sustenta el presente reglamento es la

siguiente:

Constitucion Politica del Pert de 1993, Articulos 7°, 9° y 59°.Decision 584,

instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Resolucién N°957, Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y

Salud en el trabajo.
Decreto Legislativo (N° 635, cédigo penal: articulo 168° inciso 3

D.S. N°. 019-2006-TR Reglamento de la Ley General de Inspeccién del

Trabajo.
Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

S. 005-2012-TR Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Reglamento de Seguridad Industrial - aprobado por D.S. 42 F. del
22/05/64.

Ley N° 26790 del 17.05.97 - Ley de Modernizacion de la Seguridad Social.
D.S. N° 009-97-S.A. del 09.09.97 - Reglamento de la Ley 26790

Decreto Supremo N° 015-2005-SA, Reglamento sobre valores limites

permisibles para agentes quimicos en el ambiente de trabajo.
Decreto Supremo N°007-2006-MIMDES, Relacion de Trabajos y Actividades

Ley N° 28806, Ley General de Inspeccién del Trabajo.

1.4. Justificacion e importancia

El presente proyecto realizado servird para restablecer la operatividad del
Sistema de Frenos tractor a ruedas CAT MODELO 824C que en la
actualidad se encuentra inoperativo. En ese sentido la operatividad del
Sistema de Frenos, cumple una funcion relevante porque permitird el
funcionamiento de manera conjunta de los dispositivos destinados a frenar y

retardar su marcha del equipo.

La contribucion del Sistema de Frenos serd de gran utilidad para la
operatividad del tractor a ruedas CAT MODELO 824C, el cual permitira la
operatividad al ser un material de ayuda fisica en el cual los alumnos podran
adquirir experiencia y habilidades a partir de las practicas y la teoria
brindada por el docente, el mencionado equipo existente en el taller de
Mecéanica de Equipo Pesado del IESTPE-ETE.

Sistema de Frenos de tractor a ruedas CAT MODELO 824C al recuperar

su operatividad, servirhA como apoyo fisico de instruccion que en esta, se
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podra analizar y diagnosticar las posibles fallas y desgastes frecuentes que

podrian causar problemas en la seguridad del Operador y la Maquina.

El Ejercito del Perd cuenta con maquinarias en las diferentes Unidades de
ingenieria. El aporte al pais serd egresar como Suboficial con mejores
conocimientos, competencias y habilidades en el mantenimiento vy
reparacion del Sistema de Frenos, lo que nos permitira trabajar en apoyo de

Acciones civicas en diferentes partes del Peru que lo realiza nuestro Ejército.

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general

OG. Determinar la influencia del mantenimiento correctivo del sistema
de frenos en el tractor a ruedas CAT MODELO 824C en el taller de
Equipo Pesado de la IESTPE-ETE periodo 2016.

1.5.2. Objetivos especificos

Oel: Establecer la influencia de la inspeccién técnica de los
elementos del circuito de frenos en el tractor a ruedas CAT MODELO
824C IESTPE-ETE periodo 2016.

Oe2: Determinar la relacién que existe entre el diagnostico de estado
técnico del sistema de frenos y la operatividad del Tractor a ruedas
CAT MODELO 824C IESTPE-ETE periodo 2016.

Oe3: Evaluar la reparacidon del Sistema de Frenos y la
operatividad del tractor a ruedas CAT MODELO 824C IESTE-ETE
periodo 2016
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1.6. Hipétesis y variable
1.6.1. Hipotesis
1.6.1.1 Hipotesis general

El mantenimiento correctivo del Sistema de frenos hidroneuméticos de
tractor a ruedas CAT MODELO 824C influye en la operatividad del

tractor.
1.6.1.2 Hipotesis especificos

Hel: Si establecemos la inspeccion técnica de los elementos del
circuito del sistema de frenos entonces lograremos la operatividad
tractor a ruedas CAT MODELO 824C en el taller de la IESTPE-ETE
2016.

He2: Entre el diagnostico de estado técnico del sistema de frenos y la
operatividad del tractor a ruedas CAT MODELO 824C en el taller de
la IESTPE-ETE periodo 2016 existe relacion directa.

He3: Si establecemos la Reparacion del Sistema de Frenos en aquel
tiempo conseguiremos la operatividad del tractor a rueda CAT
MODELO 824C en el taller de la IESTPE-ETE periodo 2016

1.6.2. Variable
1.6.2.1 Variable dependiente
Operatividad del Tractor a rueda CAT modelo 824c.
1.6.2.1Variable independiente

Mantenimiento correctivo de Sistema de freno.
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1.6.3. Operacionalizacion de variable

El proceso de operacionalizacion de las variables se realiza con el fin

de lograr nuestro objetivo de investigacion se procede al proceso de

conversion la variable independiente denominada. Sistema de frenos y

la variable dependiente denominada mantenimiento correctivo del
tractor a rueda CAT MODELO 824C.

Tabla 1

Variable independiente

Dimensiones ITEMS ANTES DESPUES
No Si No Si
1: inspeccion Cumple | Cumple | Cumple | Cumple
Técnica Cilindro | x
(Utilizando neumatico
AT1:Observacion Cilindro | x X
Sensorial Hidraulico
de fallas) Cilindro | x X
del
tambor
Diametro | x X
del
tambor
Tabla 2
Diagnostico y Andlisis de fallas
Indicadores ITEMS Estados Técnico
Cilindro Se encontro con
Neumaético sedimentacion  por el
2.Diagnostico de fallas tiempo de uso;

requerimiento
mantenimiento y cambio
de liquido de freno.
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Cilindro Hidraulico

Se determind la existencia
de desgaste y ralladuras
en el interior de los
cilindros.

Cilindro de los frenos

Los cilindros de los frenos
se encontré con desgaste
, ya que dejo de funcionar

Tabla 3

Desmontaje y Mantenimiento

Indicadores

ITEMS

Mantenimiento

3. Reparacion
de Sistema de

Frenos

Cilindro Neumdtico

( presion es de 10 bar, el
trabajo es 8 bar para el
funcionamiento de la

maquina )

Se realiz6 mantenimiento
correctivo aplicando: cambio

de retenes.

Cilindro hidraulico
(2.75 pulgadas)

Se realiz6 mantenimiento
correctivo, ya que en el
interior existia corrosion

causada por sedimentacion.

Cilindro de los frenos

(La presion de trabajo es
de 50 bar ) para freno de

la maquina

Realizamos mantenimiento
correctivo, cambio de
retenes, niples, causada por
la corrosion con la finalidad
de cumplir con las
mediciones de acuerdo al

manual.
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Diametro del tambor Se realizamos un breve

45 cm mantenimiento preventivo ya
(Aproximadamente ) gue no presentaba desgaste.
Manometro Ya que el mandémetro de

Es un instrumento de
medicion para la presion
de fluidos contenidos en
recipientes cerrados). las instalaciones eléctricas.
Mide: Dinamica de fluidos,
Presién, Calibracion.
Tubos de Bourdon,
Desarrollo experimental,
Resultados.

presion se encontraba en

buen estado solo se realizd

Tabla 4

Operatividad del tractor a rueda CAT MODELO 824C

Dimension ITEMS Antes Después

es

No Si No Si

cumple | cumple | cumple | cumple

Prueba Gobernador de Aire X X
estatica (Regulacion de Aire
de 10 a 8 Bar)
Prueba Hermeticidad de | x X

dinAmica sistema de frenos

Camara neumatico X X

(sedimentacioén )
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO

2. Aspectos metodolbgicos

2.1 Tipo de investigacion

Investigacion aplicada

La investigacion se realizO para resolver problemas en el contexto en el
campo de la educacion tecnoldgico que admite resolver problemas, de tal
forma la investigacion realizar en diagnosticar y conocer las fallas halladas en
el Sistema de Frenos.? Para restablecer su operatividad del tractor a rueda
CAT MODELO 824C, en el IESTPE-ETE.

2.2. Nivel de investigacion

Explicativa “Se encarga de investigar el motivo de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto” TAMAYO (2004).Se origina el
haber realizado el mantenimiento correctivo del Sistema de frenos
obteniendo como efecto la operatividad total del TRACTOR A RUEDAS CAT
MODELO 824C en el IESTPE — ETE.”

2.3. Disefio de investigacion

Experimental, Radica en manejo de una variable experimental no
comprobada “en las investigaciones casi efectivos, el investigador también
manejo deliberadamente al menos una variable independiente para observar
su efecto y relacion con una o mas variables dependientes”. “Es un disefio
experimental porque permite manipular una de las variables, ya sea en la

variable dependiente (efectos) al estimular cambios en la variable

* UAP Universidad Alas Peruanas. Estudio Suplementario en Metodologia de la Investigacion
> http://trabajodegradoucm.weebly.com/uploads/1/9/0/9/19098589/tipos_de _investigacion.pdf
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independiente (causa) al introducir determinadas manipulaciones “Deza vy
Mufioz (2008).

2.4. Poblacion y muestra

Poblacioén:

Tractor a Rueda CAT MODELO 824C de origen del pais de Estados
Unidos. Ubicado en las instalaciones del IESTPE-ETE.

Muestra:

Sistema de frenos del tractor a rueda CAT MODELOQO 824C.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de observacion: consiste en observar personas, fenomenos,
hechos u objetos, con el fin de obtener determinada informacion

necesaria para una investigacion.

En esta indagacién todas las observaciones en el campo técnico, fueron
cogidas por los integrantes del grupo de investigacién aplicada, puesto
gue han sido directamente los ejecutores. Hemos podido observar
cafierias picadas, fugas en la cafieria, cambio de cafieria . El instrumento
elegido para la recolecciébn de datos es la lista de cotejos para el
mantenimiento correctivo del sistema de frenos del tractor a rueda CAT
MODELO 824C.

El plan de cotejos presenta dos opciones “cumple” y “no cumple” y se
evalla en dos momentos, antes de comenzar el proceso de

mantenimiento, luego que se complet6 dicho proceso.
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2.6 Andlisis e interpretaciéon de resultados

Tabla 5. Fuente: Propia (Condiciones antes y después del Mantenimiento)

Elemento Antes Realizado Ahora
Compresor Lleno de averiay Se realiz6 la Perfecta
de Aire fugas. limpieza condiciones de
-La marca es vendi | interna del la compresora

de dos cilindros
-tipo 4N6954

compresor de
aire.

de aire.

Acumulador o | Todo obstruido, y Se realizé Se recupero
serbo taponado los limpieza partes y piezas
neumatico conductos. interna al del Acumulador
acumulador.
Frenos de Casi gastado Se realizé Se recupero el
discos algunos disco. limpieza disco interno de
multiples interna del los frenos de
freno de disco. | disco.
Embolo de Tuberias dafiado , Se realizo se obtuvo el
Discos averiado limpieza funcionamiento
Multiples interna del del bombin
bombiny
pulgar la
tuberia
Freno de Estructura picaday | Se reforzo la Se recupero el
estacionamie | oxidada. estructura. sistema de
nto (Freno de freno.
mano)
Tambor Desgastados, Limpieza Perfecto estado
picado, obstruido. interna y
exterior del
tambor
Tuberias Obstruida Limpieza de Tuberias
tuberia y limpias
pulgar de en perfecto
tuberias estado
Neumaticos Desinfladas, Se realizé Perfecto estado
retenes desgastado. | cambio de listo para operar
retenes para
inflar los
neumaticos
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CAPITULO Il

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3. Conclusiones

Al término del presente proyecto de investigacion tecnolégica llegamos a las
siguientes conclusiones:
Se ha dado respuestas a las preguntas e hipotesis, a diversas interrogantes de

la investigacion, referidos y orientados a nuestro objeto de estudio.

Se Conocié la maquinaria, lo que permitié realizar un diagnoéstico adecuado fue
de gran importancia, para decidir y optar por el tipo y/o nivel de mantenimiento
gue requiere la maquinaria. Sin duda alguna, determinamos que el desarrollo
del presente proyecto de investigacion tecnolégica ha permitido fortalecer la
motivacion por el aprendizaje y han puesto algunas bases para generar
instancias de exploracion de nuevos conocimientos en los técnicos mecanicos

de equipo pesado.

Se recuperd el funcionamiento Sistema de Freno y por consiguiente la
operatividad de la tractor a rueda CAT MODELO 824C.

Los alumnos de la especialidad de Mecanico Equipo Pesado cuentan con un

vehiculo operativo de instruccion.

Se determiné y quedo demostrado que después de recibir una etapa de
formacién tecnologica teérico y practico durante tres afos, se requiere de
experiencia en el campo laboral, puesto que cada maquinaria de equipo
pesado de acuerdo a la procedencia y fabricacibn tiene sus propias

caracteristicas de utilidad y funcionamiento.
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4. Recomendaciones

v Emplear del manual de especificaciones técnicas del fabricante para el
mantenimiento correctivo del sistema de frenos para su operatividad de la

maquina, para su mayor rendimiento y evitar fallas en el tractor.

v Dar mantenimiento con la finalidad de mantener y preservar la vida atil del
TRACTOR A RUEDAS CAT MODELO 824C.

v Realizar el mantenimiento programado peridodicamente a los elementos de

sistema de frenos.

v TRACTOR A RUEDAS CAT modelo 824C hacerle un mantenimiento por

cierto tiempo, para que las cafieria no se llene de aire y provoque que se

obstruya.
v Cambiar el liquido de freno anual mente.
v Utilizar el liquido de frenos adecuado (tipo DOT- 4 es una norma de

seguridad de transisto en los estados unidos que certifica la calidad de fluidos a

nivel mundial).
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5. Anexos

5.1 Anexo 1: Matriz de Consistencia

TITULO Y/O TEMA: Manto correctivo del Sistema de Freno de tractor a rueda CAT MODELO 824C para su operatividad en el Instituto de Educacién Superior Tecnolégico Publico
del Ejército - periodo 2016”

en el taller de la IESTPE-ETE

TRACTOR A RUEDA CAT

- Pruebas e inspeccion

la IESTPE-ETE periodo 2016

Problema Objetivos Marco teérico Hipotesis Operacionalizacion Metodologia

(pregunta) variables indicadores

General: General: -Mantenimiento General: Variable: Indicador de la variable 1.Tipo y nivel de investigacion aplicada

¢En qué medida el Determinar la influencia | correctivo. El mantenimiento correctivo del Independiente (x) Independiente

mantenimiento correctivo del | del mantenimiento sistema de frenos del 2. Nivel de investigacién: descriptivo, explicativo,

sistema de frenos influye en la | correctivo del sistema de -Circuito TRACTOR A RUEDA CAT X: Mantenimiento X1: Revision técnica de experimental

operatividad del TRACTOR A | frenos en la operatividad Tractor arueda MODELO 824C influye en la | correctivo del sistema de los elementos del circuito

RUEDA CAT MODELO 824C TRACTOR A RUEDA CAT operatividad del tractor | frenos. 3. método y disefio de investigacion y contrastacion:

en el taller de la IESTPE-ETE MODELO 824C en el -Sistema de frenos. significativamente. X2:  Planificacion  del . Método:

periodo 20167 taller de la IESTPE-ETE mantenimiento . El disefio de investigacion es
periodo 2016 correctivo. cuantitativo, tipo aplicativo, nivel
Especificos: Especificos experimental.

Especificos: Oe; -Planificacion del Hi X3:  Reparacion del | 3.Disefio de la contrastacion

Pe; mantenimiento Si establecemos la revision sistema de frenos. ( estrategias para la contrastacion

¢Cémo influye revisién técnica Establecer la influencia técnica de los elementos del

de los elementos del circuito de | dela revision técnica de sistema de frenos entonces OE; HE;_ CP,

sistema de frenos en la los elementos de sistema -Reparacion del sistema. lograremos la operatividad del Indicador de la variable: 2

operatividad del TRACTOR A de frenos en la TRACTOR A RUEDA CAT Variable Dependiente: oG LOELHELCPZ

RUEDA CAT MODELO 824C operatividad del MODELO 824C en el taller de Dependiente(y) /

periodo 2016?

Pe,

¢Qué relacion existe entre la
planificacién del mantenimiento
correctivo del sistema de
frenos y la operatividad del
TRACTOR A RUEDA CAT
MODELO 824C en el taller de
la IESTPE-ETE periodo 2016?

Pesy
¢Como influye la reparacion
del sistema de frenos en la
operatividad del TRACTOR A
RUEDA CAT MODELO 824C
en el taller de la IESTPE-ETE
periodo 2015?

MODELO 824C en el
taller de la IESTPE-ETE
periodo 2016

Oe,

Determinar la relacién que
existe entre la
planificacion del

mantenimiento  correctivo
del sistema de frenos y la
operatividad del
TRACTOR A RUEDA CAT
MODELO 824C en el
taller de la IESTPE-ETE
periodo 2016

Oe;

Establecer la influencia de
la reparacion del sistema
de frenos en la
operatividad  del tractor
TRACTOR A RUEDA CAT
MODELO 824COA en el
taller de la IESTPE-ETE
periodo 2016

del sistema de frenos.

Ha

Entre la Planificacion del
mantenimiento correctivo del
sistema de frenos y la
operatividad del TRACTOR A
RUEDA CAT MODELO 824C
en el taller de la IESTPE-ETE
periodo 2016 existe relacion
directa.

Hs

La reparacién del sistema de
frenos

del tractor influye
significativamente en la
operatividad del TRACTOR A
RUEDA CAT MODELO 824C
en el taller de la IESTPE-ETE
periodo 2016.

Y: Operatividad  del
TRACTOR A RUEDA Y1: Pruebas e
CAT MODELO 824C. inspeccion del sistema
de frenos.

HG=CF
OE,_HE;_CP;

4. Poblacion

MANTO CORRECTIVO DEL SISTEMA DE
FRENOS DE TRACTOR A RUEDA CAT MODELO
824C.

Una maquinaria de equipo pesado

MANTO CORRECTIVO DEL SISTEMA DE
FRENOS DE TRACTOR A RUEDA CAT MODELO
824C.
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Anexo 02: Revision de la variable (dependiente e independiente)

Figura 19.La Maquina mes de (Enero)
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Figura 20. Mantenimientos a los servos de sistema de frenos.

Figura 21.Tractor a rueda en los Primeros dias.
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Figura 22. El tractor a ruedas cat moldelo 824C
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Anexo 03: (Abreviaturas)

IESTPE-ETE: Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico Técnico.
CAT: Caterpillar.

FERREYROS: Empresa de Exportacién de Respuesta.

T/MEP: Técnico Mecanico de Equipo Pesado.

OEM: Operador de equipo pesado.

Pg. : Problema general

vV V. V V V VYV V

Pel: Problema especifico 1.
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