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8 Modulo VIII Estructura y funcionamiento de equipos de transporte de
equipos rajo (cama baja)

8.1 Capitulol Chequeo pre —operacional
8.1.1 Componentes del equipo

Las camas bajas son remolques o trailer especialmente acondicionados para
transportar cargas que normalmente no se podrian movilizar utilizando camiones
corrientes, ya sea por su tamafo, peso o contenido. La diferencia entre una cama
baja comun es que permite funciones adicionales como las siguientes:

o Mayor facilidad y seguridad porque se evita tener que subir la carga a
través de rampas inclinadas, porque la cama baja se pone sobre el
piso.

o Transportar carga alta a través de lugares con restriccion en la altura,
como puentes o tuneles

o Tiempos de cargas y descarga menores.

o La carga se hace por la parte delantera de la cama baja, quedando esta
totalmente sobre el piso.

Algunas de las cargas que pueden ser transportadas con una cama baja de cuello
hidraulico son:

Gruas telescopicas Recicladoras de pavimento
Paladragas Tuneladoras

Fresadoras Cosechadoras

Unidades de perforacion Terminadoras de concretos
Tractores Dumper

A continuacion se detallan los principales componentes con que esta fabricada
una cama baja:

1) Chasis
2) Vigas maestras
3) Travesafos

4) Pisos
5) Plataforma
6) Madera

7) Rampas traseras

8) Cuello de ganzo, fijo, desmontable doble cilindro
9) Lanza de enganche

10) Ejes

11) Rodado

12) Luces de transito

13) Caja de herramienta
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14) Acoples rapidos
15) Porta repuesto

16) Ganchos de amarre
17) Sistema de acople
18) Tren de apoyo

19) Llantas

20) Puentes intermedios

21) Marco lateral

22) Sistema neumatico de frenos

Algunos modelos de camas bajas que se encuentran en el mercado son:

Remolque 2 ejes Eager Beaver con barra de enganche

Modelo Tamafno Tipo Capacidad
10 HA-PT 2,6 x 5,8 metros Cola Castor 10 Ton
12 HA-PT 2,6 x 5,8 metros Cola Castor 12 Ton

15 HDB PT 2.6 x 5,8 metros Cola Castor 15 Ton
20 HALX 2,6 x 5,8 metros Cola Castor 20 Ton
B6 DOW 4,4 x 5,0 metros Cola Castor 6 Ton
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Remolque 3 ejes. Eager Beaver Cuello de Ganso

Modelo Tamafo Tipo Capacidad
25 XPL 2,6X6,7 metros Cola Castor 25 Ton
35 GLB 2,62X5,48 metros Cuello fijo 35 Ton
35 GSL-BR 2.62X7,32 metros Cuello desmontable 35 Ton
B9 DOW 2,4X5.0 metros Cola Castor 9 Ton.
50 GSL-BR 2,62X7,31 Metros Cuello desmontable 50 Ton.
55 GSL-3 2,62X7,62 metros Cuelo desmontable 55 Ton.
60 GSL-3 2,62X7,62 metros Cuello desmontable 60 Ton.

8.1.2 Condiciones operacionales

Durante el funcionamiento, de una cama baja el operador debe ser calificado y
autorizado. Para estar calificado, debe comprender las instrucciones escritas
proporcionadas por el fabricante, poseer formacion que incluya el funcionamiento
real de la maquina y conocer las reglas de seguridad y normativas para el lugar de
trabajo contar el manual de operacion del sistema de una cama baja.

En el trabajo, el operador no debe utilizar medicamentos o alcohol que puedan
alterar su capacidad de atencion o coordinacion. Un operario en tratamiento o que
haya consumido medicamentos sin receta, precisa consejo médico acerca de si
puede 0 no manejar la maquina de forma segura.

El operador debe conocer su maquina. Debe saber cémo manejar todo el
equipamiento de la maquina y conocer la finalidad de los controles, de carga y
descarga, las dimensiones las caracteristicas de toda la estructura de la cama
baja. También conocer la capacidad de carga nominal, régimen de velocidad,
caracteristicas de frenado y direccion, radio de giro y distancias de conduccion. No
debe olvidar que condiciones como lluvia, nieve, hielo, gravilla suelta, terreno
blando, etc. alteran las capacidades operativas de su maquina.

Antes de poner la maquina en marcha, se debe estudiar el manual respectivo. Si
no entiende alguna parte del manual, solicitar al supervisor mayores explicaciones.
Debe de mantener el equipo siempre en Optimas condiciones de operacion,
siempre realizar la revision inicial tener claro el procedimiento de echar a andar el
equipo, poner en movimiento el equipo, revisar y probar los sistemas de frenos.

8.1.3 Estructura del equipo
La estructura del equipo esta definida como el conjunto de piezas, componentes

elementos importantes que proporcionan durabilidad y soporte adecuado para el
equipo en su totalidad.
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Las camas bajas tienen diferentes caracteristicas y tamafio, dependiendo del uso
que se les vaya a dar vy la carga que se necesita trasladar es por eso que es
sumamente necesario poder dimensionar el uso o trabajo de esta manera
optimizamos de mejor manera los traslados de cargas pesadas

En el chasis, van instalados las vigas maestras, travesafos, pisos, plataforma,
madera, rampas traseras, cuello adecuado, ejes, rodado, luces, acoples rapidos,
porta repuesto ganchos de amarre, sistema de acople.

La cama baja ya construido puede absorber cargas de choque de impacto y
fuerzas de torsion dependiendo de su velocidad al cual se desplaza el equipo y su
peso a transportar.

Generalmente, tienen las siguientes caracteristicas estructurales:

o Vigas en aceros

o Las vigas principales en | reforzadas con platina en bandas con puentes

o Piso elaborado en madera de 57 mm inmunizado y atornillado para
garantizar mayor durabilidad

o El cuello se fabrica en vigas con sistema hidraulico argollas distribuidas
uniformemente a cada lado de la cama baja

o Acoplador en lamina reforzada para soportar el arrastre de la carga y
del equipo mismo

o Suspension en muelles de 10 hojas de 12.500 Ibs cada uno ejes
redondos de 30.000 Ibs

o Frenos tipo leva de tambor neuméticos con camaras con tanque de
almacenamiento de aire capacidad acorde con el sistema.

o Sistema eléctrico de 12 o 24 Volts luces laterales en cada costado luces
traseras, luces de frenos y luces de reservas.

o La pintura en capa anticorrosiva terminacion final en esmalte sintético

o Manual de operaciébn de partes y mantenimiento ademas la ficha
técnica

8.1.4 Acceso al equipo

Para subir o bajar, se debe mirar siempre hacia la maquina y mantener tres puntos
de apoyo (ambos pies y una mano, o ambas manos y un pie) con los pasamanos y
escalones (incluida la zapata de la oruga), para asegurar que tiene donde
apoyarse con seguridad.
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Se debe comprobar siempre si hay aceite, grasa o0 barro en pasamanos Yy
escalones. En caso de que exista suciedad, se debe limpiar antes de utilizarlos.

Se debe reparar cualquier dafio que exista y apretar los pernos que se hayan
aflojado.

No se debe subir o bajar nunca de la maqguina mientras tenga alguna herramienta
en la mano.

No se debe agarrar a ninguna de las palancas de control para subir o bajar de la
maquina, porque podrian moverse.

No se debe saltar nunca ni para subir a la maquina ni para bajar de ella. El
operador podria resbalar y caer, pudiendo resultar gravemente lesionado o podria
incluso romperse algun hueso o sufrir lesiones graves al tocar el suelo.

Nunca se debe subir ni bajar con la maquina en movimiento. El operador podria no
ser capaz de sujetarse en los pasamanos y escalones y caer de la maquina,
resultando lesionado. Incluso si la maquina se pone en marcha sin operador, no
debe saltar para subirse e intentar detenerla.

8.1.5 Chequeo del equipo

La cabina del operador cuenta con todos los controles necesarios para operar y
echar a andar el motor, antes de entrar en este compartimiento, el operador debe
limpiar siempre todo el barro y el aceite de las suelas de sus zapatos. Si se
intentan accionar los pedales con barro o aceite en las suelas de los zapatos, los
pies podrian resbalar y la maquina podria moverse de forma inesperada,
causando lesiones graves al operador o a otros.

No se deben dejar tiradas en el compartimiento del conductor herramientas o
piezas de la maquina. Si las herramientas o piezas entran en el equipo, podrian
dificultar el funcionamiento y provocar un movimiento inesperado de la maquina,
con resultado de lesiones graves.

No se debe utilizar teléfono maovil al conducir o manejar la maquina. Podria

provocar errores en el funcionamiento que causarian lesiones graves al operador
0 a otros.
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No se debe guardar en el compartimiento del operador articulos peligrosos, como
explosivos o detonantes

Las ventanas deben estar siempre limpias para garantizar buena visibilidad. Los
articulos de comodidad, como, por ejemplo, el asiento, deben ajustarse para
minimizar la fatiga del conductor. Se debe informar a mantencion de cualquier
articulo que presente un riesgo en la cabina y colaborar por mantener el area de
trabajo limpia y segura.

Por las amplias ventanillas de las puertas, de un solo panel, el operador puede ver
comodamente las zonas méas proximas, a ambos lados de la cama baja.

El asiento es ajustable y disefiado para el confort del operador. El asiento grueso y
con cojines, que proporcionan apoyo para la espalda y muslos, permite un
movimiento sin restriccibn de brazos y piernas. Los apoyabrazos ajustables
uniformes, proporcionan el confort adicional para el operador.

El tablero de mandos, de facil lectura y ldmparas de alarmas, mantienen al
operario enterado de cualquier problema potencial.

La revision de la cama baja debe de hacerse con una secuencia l6gica iniciandose
en un punto y finalizando en ese cualquier hallazgo o evento presente debe de
informarse de inmediato.

8.1.6 Neuméticos
Un neumatico es un producto compuesto por mucho material que se genera como

resultado de un proceso de ensamblaje algunos de esos materiales son: caucho
sintético o natural aceros fibras textiles.
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En las camas bajas por eje llevan 4 neuméaticos pueden ser 3, 4 ejes y mas, el
cuidado neumatico estd en las libras de aire con que debe de trabajar y
mantenerlas, evitar el pasa por sobre obstaculos acercar la banda de lateral a
cuneta.

Tren de rodado

El tren de rodado es un conjunto de neumaticos que se fabrica como un todo y se
gastan como conjunto todos se colocan a la vez en algunos casos, el valor
alcanza cercano al 40% del valor del equipo por lo tanto las malas practicas
aplicadas en los traslados, giros incorrecto, trasladarse con neumaticos con
presiones bajas, mal posicionamiento al estar cargando se acorta la vida util al
rodado.
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8.1.7 Motor

Componente en que todas sus piezas funcionan sincronizadamente y es capaz de
hacer funcionar un sistema transformando algun tipo de energia en energia
mecanica para realizar un trabajo (fuerza que produce un movimiento).

Un motor cuenta con 5 sistemas para trabajar:

Sistema de lubricacion
Sistema de refrigeracion
Sistema de inyeccion

Sistema de admision y escape
Sistema eléctrico
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Con el cuidado adecuado, el motor deberia rendir miles de horas sin tener que
hacer alguna reparacion. El servicio y la mantencion apropiada son importantes
para determinar la vida util del motor, pero el operador también tiene la
responsabilidad de darle el cuidado apropiado al motor.

El petréleo diésel se bombea desde el estanque de combustible a los inyectores y
a los cilindros del motor. Se mezcla con el aire de induccion para formar una
mezcla de combustion. Es importante recordar que la bomba de combustible y los
inyectores son componentes de precision y dependen del diésel para su
lubricacion. Si el estanque de combustible se vacia mientras el motor se encuentra
en marcha, las partes metalicas trabajardn sin recibir la lubricacion adecuada,
resultando en averias al sistema de inyeccion.

El operador nunca debe permitir que el motor se quede sin combustible. La
bomba, los inyectores y otros componentes pueden resultar averiados.

La combustién del combustible y el aire crea calor en los cilindros que se convierte
en energia mecanica a través de los pistones, el vastago del émbolo y el cigliefial.
El calor generado por la combustién se disipa por intermedio del sistema de
enfriamiento. El sistema de enfriamiento depende del agua que circula por el
motor y el radiador. Posteriormente, el agua es enfriada por el aire proveniente del
ventilador del radiador. Por lo tanto, el sistema de enfriamiento depende del calor
gue se transfiere del motor al agua de enfriamiento y por el radiador a la
atmosfera. Es importante comprender que cualquier cosa que impida la
transferencia de calor a través del sistema puede resultar en un recalentamiento y
por lo tanto en una averia seria al motor.

Hay mecanismos de advertencia o apagado del motor para prevenir un
recalentamiento del motor. El operador debe seguir los procedimientos apropiados
cuando los niveles del calor sobrepasen los niveles aceptables.
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El operador nunca debe intentar anular o producir un corto circuito en cualquiera
de los mecanismos de proteccion del motor. El sistema debe ser revisado por
personal de mantencion y la causa de la advertencia debe ser corregida.

El aire de induccion que se usa para la combustion es aspirado por los filtros de
aire. Estos separan la tierra del aire antes de entrar al motor. Aun una cantidad
muy pequefia de tierra que entre en el motor resultard en un desgaste rapido del
motor y una disminucion considerable de la vida util del mismo. De igual forma, si
los filtros de aire se llenan de tierra, el flujo de aire al motor disminuira y resultara
en una reduccion de potencia. Los filtros de aire deben ser monitoreados para
asegurarse que operen eficientemente.

Si el operador nota cualquier perforacion o fuga en el sistema de aspiracion de
aire, debe informar al personal de mantencion de inmediato, antes que resulte en
una averia de seriedad para el motor. Se debe revisar el sistema de induccién de
aire del motor, incluyendo los indicadores de filtro de aire, al comienzo de cada
turno para asegurarse que el motor reciba aire adecuado y limpio.

El motor depende del aceite para su lubricacion y enfriamiento. El nivel del aceite
debe mantenerse en los niveles aceptables. Se debe tener mucho cuidado de
evitar que algun residuo de tierra penetre en el motor mientras se esta agregando
aceite. Si el nivel del aceite es significativamente més alto del que debe ser, el
operador debe informar al personal de mantencion antes de poner en marcha el
motor.

Se debe revisar el nivel del aceite en el motor al comienzo de cada turno y tan
frecuentemente como sea posible. Si es estrictamente necesario, agregue aceite,
asegurando que sea almacenado en un lugar libre de suciedad para evitar que
tierra entre en el motor.

8.1.8 Comunicacion con Dispatch
El sistema dispatch es el corazén de la informacion de una mina, esla solucién a

la gestion de la flota, maximizando la produccién y su eficiencia, aumentando la
seguridad y el control.
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El operador nunca debe ingresar al area donde otros equipos son los de mayor
jerarquia operacional sin solicitar autorizacion. Esta autorizacion debe solicitarse
via radial bajo el siguiente esquema:

o Detenerse a una distancia minima de 50 metros respecto al otro equipo
o Utilizar canal radial respectivo para solicitar autorizacion de ingreso al

area
o Identificar claramente el equipo mediante su nimero o cadigo interno
o Informar la maniobra a efectuar en forma clara y precisa.

Una vez autorizado, el operador debera evaluar constantemente las condiciones
del area y las operaciones de las maquinarias del sector, de tal forma que le
permita un completo control del equipo en todo momento.

8.1.9 Desviaciones visibles

Es una de las definiciones que significa salirse del camino marcado, es una
violacién a una norma, el comportamiento fuera de norma, puede convertirse en
una situacion de altos riesgo en una cama baja, el no cumplir con alguna norma
puede ser un grave accidente, el peso de lo transportado, el tamafio de lo
transportado son situaciones que se pueden transformar en un echo fuera de
control.

e cmm

Las medidas de dispersién llamadas medidas de variabilidad muestran una
distribucion equiparada, compensada, debe de estar siempre centrada y alineada
la carga. No transitar a exceso de velocidad, con frenos en mal estado o el motor
defectuoso.
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Actividad N°15: Confecciéon y aplicacion de una pauta de inspeccion pre-
operacional

Lo que hay que hacer

En grupos, los participantes deberan confeccionar una pauta donde se pueda
chequear el equipo cama baja, previo a la operacion. A través de un analisis de la
estructura y sus componentes, tendran que confeccionar un listado de puntos a
revisar para posteriormente aplicarla de manera simulada.

Para qué sirve

A través de la realizacion de esta actividad, los participantes podran aplicar los
contenidos desarrollados hasta el momento, asi como también recurrir al trabajo
en equipo.

Materiales

o Lapices
o Hojas

Manos a la obra

Segun lo revisado hasta el momento y aplicando los contenidos del capitulo
anterior, se debera discutir, analizar y confeccionar un listado de los principales
componentes a revisar en el equipo cama baja, antes de iniciar su operacion.

Puesta en comuUn

El instructor le pedira a un representante por grupo que comente las conclusiones
y acuerdos a los que llegaron, comparando las respuestas entre los grupos,
indagando el nivel de dificultad de la actividad y qué se aprendi6 de ella.

Finalmente, cada grupo debera entregar el formato de pauta de inspeccion pre-
operacional escrita que disefaron y la misma pauta aplicada de manera simulada,
con el detalle de integrantes que participaron en su elaboracion.
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8.2 Capitulo Il Chequeo de sistemas
8.2.1 Sistema de iluminacion

El sistema de iluminacion forma parte del sistema eléctrico en una cama baja,
considera los siguientes subsistemas:

Alumbrado interno

El equipo cuenta con una con iluminacion interna, la que iluminard la cabina,
mientras que también tiene iluminacién para la parte superior del equipo y la
escalera.

Luces en el tablero de instrumentos

El tablero se encuentra completamente iluminado, las cuales entregaran
informacion al operador del equipo, sobre advertencias, niveles y otros.

Luces intermitentes de peligro

El equipo cuenta con luces y alarmas de emergencias, las cuales se encenderan
cuando el equipo detecte alguna falla en el sistema.

Faros delanteros

Como todo equipo y/o vehiculo, tiene las respectivas luces de iluminacién,
contando con luces altas y luces bajas, las que son alimentadas por una corriente
continua de 12 6 24 V.

Luces de posicidon y parada

El equipo cuenta con sus respectivas luces de estacionamiento, luces de aviso de
emergencia (intermitente doble).

Sistema eléctrico de 12 o 24 Volts luces laterales en cada costado luces traseras,
luces de frenos y luces de reservas.
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El operador no debe trabajar de noche, trasladarse, descargar, cargar si esta
gquemado o no enciende uno de los focos de trabajo, debe dar aviso
inmediatamente al personal de mantencidn o supervisores.

8.2.2 Sistema de frenos

Es el mecanismo que permite que un dispositivo se detenga o reduzca su avance,
se encargan de transformar la energia cinética de un objeto en trabajo o calor;
componentes principales: pedal, bomba, mangueras, cilindro, tambor, discos
pastillas. La transmision de la fuerza es a través de un fluido, con un minimo de
esfuerzo.

Existen diversos tipos de freno. Los frenos de friccion son aquellos que actuan,
justamente, a través de fuerzas de friccion. Cuentan con un elemento fijo que
ejerce presion sobre el objeto que se pretende desacelerar. Dentro de este grupo,
es posible distinguir entre los frenos de tambor (la friccion es producida por
pastillas que realizan una presion sobre el interior de un tambor que gira y que
esta adherido al eje o la rueda), los frenos de cinta (con una banda flexible que
ejerce tension sobre un cilindro solidario al eje que se desea manipular), los frenos
de llanta (habituales en las bicicletas) y los frenos de disco (actian sobre la
rotacion de la rueda).
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Otras clases de frenos son los frenos eléctricos (crean corriente eléctrica para el
frenado), los frenos mecéanicos (transmiten la fuerza a través de cables o
palancas), los frenos neumaticos (que funcionan con aire comprimido) y los frenos
hidraulicos (con un liquido que se transmite via pistones).

En el ambito automovilistico hay que subrayar el protagonismo que desde hace
unas décadas tienen los llamados frenos ABS que son un sistema antibloqueo de
las ruedas de los coches. Gracias al mismo lo que se consigue es que durante el
proceso del frenado de aquellos los neuméaticos consigan una mayor adherencia.
De esta manera, se apuesta de manera contundente por la seguridad de todos los
individuos que vayan en el interior de dichos vehiculos.

Tuerca
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8.2.3 Sistema de direcciéon

El conjunto de mecanismos que componen el sistema de direccion tienen la mision
de orientar las ruedas delanteras para que el vehiculo tome la trayectoria deseada
por el conductor.

Caracteristicas que deben reunir todo sistema direcciéon

Siendo la direccién uno de los 6rganos mas importantes en el vehiculo junto con el
sistema de frenos, ya que de estos elementos depende la seguridad de las
personas; debe reunir una serie de cualidades que proporcionan al conductor, la
seguridad y comodidad necesaria en la conduccién. Estas cualidades son las
siguientes:

. Seguridad: depende de la fiabilidad del mecanismo, de la calidad de
los materiales empleados y del entretenimiento adecuado.

. Suavidad: se consigue con un montaje preciso, una desmultiplicacion
adecuada y un perfecto engrase. La dureza en la conduccién hace que
ésta sea desagradable, a veces dificil y siempre fatigosa. Puede
producirse por colocar un neumatico inadecuado o mal inflado, por un
"avance" o "salida" exagerados, por carga excesiva sobre las ruedas
directrices y por estar el eje o el chasis deformado.

. Precision: se consigue haciendo que la direccidon no sea muy dura ni
muy suave. Si la direccion es muy dura por un excesivo ataque (mal
reglaje) o pequefia desmultiplicacion (inadecuada), la conduccion se
hace fatigosa e imprecisa; por el contrario, si es muy suave, por causa
de una desmultiplicacion grande, el conductor no siente la direccion y el
vehiculo sigue una trayectoria imprecisa. La falta de precision puede ser
debida a las siguientes causas:

. Por excesivo juego en los 6rganos de direccion.
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. Por alabeo de las ruedas, que implica una modificacion periddica
en las cotas de reglaje y que no debe de exceder de 2 a 3 mm.

. Por un desgaste desigual en los neumaticos (falso redondeo), que
hace ascender a la mangueta en cada vuelta, modificando por
tanto las cotas de reglaje.

. El desequilibrio de las ruedas, que es el principal causante del
shimmy, consiste en una serie de movimientos oscilatorios de las
ruedas alrededor de su eje, que se transmite a la direccion,
produciendo reacciones de vibracion en el volante.

. Por la presién inadecuada en los neuméticos, que modifica las
cotas de reglaje y que, si no es igual en las dos ruedas, hace que
el vehiculo se desvie a un lado.

. Irreversibilidad: consiste en que el volante debe mandar el giro a las
pero, por el contrario, las oscilaciones que toman estas, debido a las
incidencias del terreno, no deben se transmitidas al volante. Esto se
consigue dando a los filetes del sin fin la inclinacion adecuada, que
debe ser relativamente pequefia.

Como las trayectorias a recorrer por la ruedas directrices son distintas en una
curva (la rueda exterior ha de recorrer un camino mas largo por ser mayor su radio
de giro, como se ve en la figura inferior), la orientaciéon que debe darse a cada una
distinta también (la exterior debe abrirse mas), y para que ambas sigan la
trayectoria deseada, debe cumplirse la condicidbn de que todas las ruedas del
vehiculo, en cualquier momento de su orientacion, sigan trayectorias curvas de un
mismo centro (concéntricas), situado en la prolongacion del eje de las ruedas
traseras.

Para conseguirlo se disponen los brazos de acoplamiento que mandan la
orientacién de las ruedas, de manera que en la posicidon en linea recta, sus
prolongaciones se corten en el centro del puente trasero o muy cerca de este.
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8.2.4 Sistema de comunicacion

El sistema de comunicacion estd compuesto basicamente por un radio transmisor
de uso exclusivo del operador, quien es ademas el responsable del mismo.

Si se detecta alguna anomalia durante el funcionamiento o las operaciones de
inspeccidbn o mantenimiento (ruido, olores, vibraciones, indicadores con
visualizaciones incorrectas, humo, pérdidas de aceite o visualizaciones andémalas
en indicadores, dispositivos de advertencia o monitores), el operador debe detener
la maquina sobre un terreno plano y notificar a través del sistema de comunicacion
radial, al supervisor correspondiente. Si se opera la maquina sin solucionar el
problema, podrian producirse accidentes de graves consecuencias.

Toda vez que se le da arranque al equipo el operador debe indicar a la
supervision, a través del sistema de comunicacion radial, que el equipo esta en
condiciones de comenzar a trabajar; ademas de informar al centro de despacho de
equipos mina, que se encuentra proximo al servicio.

El operador nunca debe ingresar al area donde otros equipos son los de mayor
jerarquia operacional sin solicitar autorizacion. Esta autorizacién debe solicitarse
via radial bajo el siguiente esquema:

. Detenerse a una distancia minima de 50 metros respecto al otro equipo
. Utilizar canal radial respectivo para solicitar autorizacion de ingreso al

area
. Identificar claramente el equipo mediante su niumero o codigo interno
. Informar la maniobra a efectuar en forma clara y precisa

Una vez autorizado, el operador deber&a evaluar constantemente las condiciones
del area y las operaciones de las maquinarias del sector, de tal forma que le
permita un completo control del equipo en todo momento.

8.2.5 Sistema mecanico

El sistema mecanico esta constituido por componentes, dispositivos 0 elementos
gue tienen como funcién especifica transmitir el movimiento desde las fuentes que
lo generan al transformar distintos tipos de energia.

El motor diésel es el generador de fuerza motriz encargado de suministrar la
potencia necesaria para mover la maquina. La fuerza que viene del motor, pasa
por el damper ubicado en el volante del motor y desde aqui mediante un cardan
con crucetas (juntas universales) se comunica con el sistema de transmision.

El damper es un amortiguador de los efectos torsionales del motor sobre la
transmision o de las ruedas motrices al motor. En su construccion se han
considerado unos topes de goma que amortiguan el efecto torsor de salida o de
entrada al motor.
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El eje cardan es el conector entre el conjunto motor-damper y la transmision. Las
crucetas que tiene en cada extremo permiten un des alineamiento entre los
conjuntos que une.

El convertidor de torque (camién cama baja)

Es un acoplamiento hidraulico compuesto por dos (2) turbinas; una conductora y
otra conducida. La conductora toma movimiento del motor, recoge aceite de su
propio embalse y lo centrifuga. Por la forma de la turbina, también llamada
"bomba”, el aceite no sale con direccion radial, sino, con direccién axial, lo que
permite llegar a la turbina conducida, también llamada solamente "Turbina”. Esta
se mueve por la fuerza cinética del aceite y pone en movimiento la transmision,
puesto que va conectada a ella por un gje.

La forma de la turbina conductora y conducida permite el desalojo del aceite de
una y del empuje con chorro de aceite en la otra. Una pieza llamada estator que
va ubicada entre las dos turbinas permite una retroalimentacion del aceite, ahora
desde la conducida a la conductora. El principio basico es crear varios chorros de
aceite en una turbina para que se descarguen en la otra.

Todas las cajas de velocidades automaticas y semi-automaticas no cuentan con
engranajes desplazables, por lo que la operacion se hace con engranajes en toma
constante o0 permanente y son los ejes los que se acoplan y se desacoplan
hidraulicamente. Esta situacion debe tenerla presente el operador para el
estacionamiento de la maquina. Se debe recordar que una maquina con
convertidor de torque y caja semi-automatica no se quedara jamas enganchada a
través de la caja.

Los mandos finales estan ubicados cerca de las ruedas motrices y albergan en su
interior un conjunto de satélites y planetarios, que permiten cuando ambas ruedas
giran y el tractor hace una curva, que una rueda gire mas que la otra sin perder
traccion. En este conjunto (mandos finales) también se encuentran engranajes
reductores de giro.
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8.2.6 Sistema de lubricacion

El sistema de lubricacion esta ubicado en un compartimento aislado, que puede
ser calefaccionado en operaciones de climas frios. Los principales puntos de
lubricacion asistida estan en los pasadores, articulacion central, los otros puntos
de lubricacion son alimentados de manera automética.

La funcién de este sistema (motor) es de limpiar, enfriar, lubricar partes y piezas;
y especificamente en el caso del motor de la maquina, mantener una pelicula que
sella las paredes de los cilindros, impidiendo el trasvasije de los gases tanto en la
carrera de compresion como en la carrera de trabajo. Para ejecutar estos trabajos
el aceite (lubricante) debe cumplir con el tiempo de permanencia en el céarter del
motor (horas de trabajo) y debe estar su nivel dentro del rango indicado por el
fabricante.

Esta ultima observacién es la mas importante. Una linea de agua del motor pasa
por un enfriador de aceite y lo refrigera. Alarmas y sensores indican bajo nivel o
temperatura muy alta del aceite. El sistema trabaja con una presion llamada
“presion normal” que es determinada por el fabricante y deberia estar en el rango
de 30 - 60 PSl 0 2,1 a 4,2 kg./cm2.

El operador debe revisar el nivel de aceite del motor al comienzo de cada turno.
Se debe aumentar el nivel si esta bajo. Se debe afiadir s6lo aceite limpio. Si el
nivel se encontré muy alto, se debe reportar a mantencion.

Existen sistemas centralizado de lubricacién garantizando la seguridad de
lubricacion ya que no se tiene que detener el equipo para engrase manualmente,
generando ahorro de horas al afio de engrases con este sistema, alargando la
vida util del componente.
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8.2.7 Sistema de aire acondicionado

Entendemos por aire acondicionado al sistema de refrigeracion del aire que se
utiliza de modo doméstico para refrescar los ambientes cuando las temperaturas
del ambiente son muy altas y calurosas. El aire acondicionado, si bien hace
referencia al aire en si, es un aparato que se instala en casas, locales y demas
espacios cerrados con el objetivo de proveer de aire fresco que se renueva
permanentemente. A pesar de ser un aparato de gran utilidad para el confort
diario, sus efectos pueden ser a veces adversos no solo en la salud de los
individuos sino también en el medio ambiente en general debido a su expulsion
constante de aire caliente hacia afuera.

El aire acondicionado funciona a partir de la puesta en circulacion del aire de un
espacio cerrado. Esta puesta en circulacibn suma, ademas, la variacién que se
genera en la temperatura y en la humedad a partir de la entrada de aire frio y de la
salida del aire mas caliente o célido. Hay dos tipos principales de sistemas de aire
acondicionado: los centralizados y los autbnomos. Mientras que los segundos son
los mas comunes, aquellos que se encuentran en las casas particulares, en
locales, etc., los centralizados son los que dependen de un sistema central como
por ejemplo una caldera que recibe y otorga el tipo de aire especifico.

Sonda del
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Funcionamiento del sistema:

El compresor o motor del aire acondicionado empuja el gas y manda presion hacia
el condensador. El gas, al pasar por el condensador baja su temperatura y presion
pasando a estado liquido. Cuando sale del condensador pasa por la valvula
ofreciendo lectura de presion a la misma, de ahi sigue pasando por el interior del
filtro, eliminando impurezas y humedad. Ahora la valvula de expansion sera la
encargada de regular la cantidad de gas en estado liquido que entra en el
evaporador. El gas liquido ya circula por el evaporador y el ventilador empuja el
aire frio, filtrado por el anti polen, hacia el habitaculo. El compresor aspira el gas
llevandolo de nuevo a su interior para seguir comprimiendo y enviando a través del
circuito cerrado.
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8.2.8 Sistema contra incendios

Es un sistema instalado en la mayoria de los equipos, de una capacidad de
funcionamiento muy preciso y amplio, con una distribucion en todos aquellos
lugares donde se puede producir altas temperaturas que pueden llevar a que se
produzca un incendio, actuando automaticamente por la alta temperatura en algun
punto.

8.2.9 Sistema cama baja (tow haul)
El enganche mecanico con la cama baja cuenta con los siguientes componentes:
anillo giratorio, caja de herramientas, porta repuesto lanza, cadenas, balatas de

frenos, rodamientos, resorte sujecion conexidn eléctrica conexion freno,
suspension del eje.
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8.3 Capitulo Ill Deteccion de fallas en la operacion del equipo
8.3.1 Interpretacion y tipos de alarmas

El operador debe de estar preparado para reconocer una alarma saber
interpretarla, reconocer el evento determinado y tomar la decision adecuada.

Tipos de alarmas
Existen alarmas sonoras acompafnadas de destello de luz.
Existen alarmas solamente de luz.

Existen las categorias de advertencia con sus respectivos niveles necesidades del
equipo.

Los sistemas de alarmas constan de tableros de monitoreo y luces de accién con
indicadores de alertas individuales, para los diferentes sistemas de la maquina.

Generalmente se trabaja con tres tipos de alarmas. La primera categoria requiere
s6lo que el operador esté al tanto de la situacién. La segunda categoria requiere
que el operador responda a la advertencia. La tercera categoria requiere que el
operador apague los sistemas de la maquina de inmediato.

. Alarmas Tipo 1

En esta categoria, sélo destellara el indicador de alarma. Esta categoria alerta al
operador de que el sistema de la maquina necesita atencion.

Sistema eléctrico:

Indica que hay un desperfecto en el sistema eléctrico. Si este indicador destella,
significa que el voltaje del sistema estd demasiado alto o demasiado bajo para
operar la maquina. Si las cargas eléctricas son altas, se debe aumentar la
velocidad del motor a alta, en vacio. Las cargas eléctricas son el aire
acondicionado y/o la iluminacion. Un alternador generard mas corriente cuando el
motor esta a velocidad alta en vacio. Si el indicador de alarma del sistema
eléctrico se detiene dentro de un minuto, quiere decir que el sistema eléctrico esta
funcionando normalmente. Durante los periodos de baja velocidad del motor, el
alternador se sobrecarga. Se debe modificar el ciclo de operacion, esto impedira
que el sistema eléctrico descargue las baterias. También se pueden reducir las
cargas sobre el sistema eléctrico, usando la velocidad media del ventilador en la
cabina en vez de usar la velocidad alta, operando el motor a la velocidad normal y
el sistema eléctrico con carga ligera. Si la luz permanece encendida, se debe
detener la maquina en un lugar apropiado. La causa del problema podria ser una
correa de alternador floja o rota, una bateria defectuosa, un alternador defectuoso
u otras.
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Admision de aire del motor:

Este indicador muestra que el filtro de la admision de aire del motor se debe
cambiar. Si este indicador destella, se debe cambiar el filtro de la admision de aire
del motor.

Comprobar el motor:

Este indicador avisa que hay informacion de diagnostico presente en el sistema de
control del motor. Esto no indica un problema con la operacion del motor. Si se
enciende el indicador, el operador debe comprobar el motor lo antes posible.

Freno de estacionamiento:

Este indicador avisa que el freno de estacionamiento estd conectado. Si este
indicador destella, se debe desconectar el freno de estacionamiento.

Sistema de transmision:

Este indicador avisa que hay un problema en el sistema electronico de la
transmision. Si el indicador sigue destellando, se debe comprobar el sistema lo
antes posible.

Sistema de frenos:

Este indicador avisa que hay un problema en la electrénica del sistema de frenos.
Si el indicador sigue destellando, se debe comprobar el sistema lo antes posible.

Sistema de direccion:

Este indicador muestra que hay un problema en la electrénica del sistema de
direccion. Si este indicador sigue destellando, se debe comprobar el sistema lo
antes posible.

. Alarmas Tipo 2

En esta categoria, el indicador de alarma y la luz de accion destellan. Esta
categoria advierte al operador de que la magquina necesita un cambio en su
operacion. A través de esto, se reducira el exceso de temperatura en uno 0 mas
de los sistemas y/o también se disminuira el exceso de velocidad del motor. En
caso de que el indicador de alarma y/o la luz de accion sigan destellando, el
operador debera dejar de trabajar con el equipo.

Filtro de aceite de la transmisioén:

Este indicador muestra que se debe cambiar el filtro de aceite de la transmision.
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Exceso de velocidad del motor:

El exceso de velocidad del motor le da al operador una alarma visual sefialando
que esta violando los limites recomendados. Esto indicara que el operador debe
modificar la operacion para poder controlar la velocidad del motor, lo cual reducira
el riesgo de dafio al mismo.

Temperatura del aceite hidraulico:

La aguja en la zona roja del medidor indica excesiva temperatura del aceite
hidraulico. Se debe cambiar la operacion de la maquina para bajar la temperatura
del aceite. Si no baja la temperatura del aceite hidraulico, se debe detener la
maquina en un lugar apropiado.

Temperatura del refrigerante:

La aguja en la zona roja del medidor indica excesiva temperatura del refrigerante.
Se debe modificar la operacién de la maquina para bajar la temperatura del
refrigerante. Si no baja la temperatura del refrigerante, se debe detener la
maquina en un lugar apropiado.

Temperatura del aceite de la transmision:

La aguja en la zona roja del medidor indica excesiva temperatura del aceite de la
transmision. Se debe modificar la operacion de la magquina para bajar la
temperatura del aceite de la transmision. Si no baja la temperatura del aceite de
transmision, se debe detener la maquina en un lugar apropiado.

. Alarmas Tipo 3

En esta categoria, el indicador de alarma y la luz de accién destellan, ademas de
sonar la alarma de accion. Esta categoria requiere que se detenga la operacién
de inmediato para evitar graves dafos al sistema o a la maquina. No se debe
operar el equipo hasta que se haya corregido la causa del problema.

Sistema eléctrico:

Este indicador sefiala un desperfecto en el sistema eléctrico de la maquina. El
voltaje del sistema puede estar demasiado alto o demasiado bajo. Es posible
causar dafio a la maquina. El operador debe detener la maquina inmediatamente.

Flujo de refrigerante:

Este indicador avisa que no existe flujo de refrigerante en el motor. Si este
indicador destella, el operador debe detener el equipo inmediatamente.
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Freno de estacionamiento:

Este indicador avisa que el freno de estacionamiento y la transmision estan
conectados.

El operador debe desconectar el freno y poner la transmision en neutro.
Sistema de transmision:

Este indicador avisa que hay un problema grave en el sistema electrénico de la
transmision. El operador debe detener la maquina inmediatamente.

Sistema de frenos:

Este indicador avisa que hay un problema grave en la electronica del sistema de
frenos. El operador debe detener la maquina inmediatamente.

Sistema de direccion:

Este indicador avisa que hay un problema grave en la electronica del sistema de
direccidon. El operador debe detener la maquina inmediatamente.

Presion de aceite del motor:

Este indicador avisa que hay baja presidén de aceite. Si este indicador destella, el
operador debe detener el equipo inmediatamente.

8.3.2 Parametros de los sistemas

Todos los sistemas tienen sus parametros de funcionamiento, minimos y
maximos, asociados a variables especificas para lograr el maximo rendimiento de
cada modelo de equipo en particular.

Dentro de los pardmetros mas importantes para el funcionamiento del equipo, se
pueden enumerar los siguientes:

. Temperatura minima y maxima
. Presibn  minimay maxima

. Flujo minimo y maximo
. Caudal minimo maximo

. Velocidad minimay maxima

. Niveles minimo y maximo

8.3.3 Elementos de desgaste

Los elementos de desgaste tienen su vida util y se puede calcular en horas de
trabajo. Cuando no se aplican las técnicas adecuadas de operacion, su vida util
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se ve disminuida. Los sintomas de fallas en estos elementos, se pueden detectar
al realizar las inspecciones y chequeos previos al desarrollo de los trabajos.

Al inspeccionar cuidadosamente el equipo, se podria detectar cualquier anomalia
leve o grave, y debe realizarse antes que el operador comience su turno de
trabajo.

8.3.4 Pérdida de fuerza o potencia

Esta pérdida de potencia que se da en los equipos, normalmente se da por
razones derivadas de una mala combustién y un inadecuado ratio combustible
aire en los cilindros, por ese motivo, los fallos pueden ser muchos y variados,
aunque en muchos casos la solucién es sencilla.

Como todos sabemos, en un cilindro se da una mezcla de combustible y aire, que
tras un proceso quimico crea un gas que mueve el piston. Si por alguna razén hay
algun problema en el suministro de aire, el motor pierde potencia, y si el
problema proviene del suministro de combustible el motor también pierde
potencia.

A CC‘ l PAQUETES PARA ENTRENAMIENTO CCM 31

HINERAS




8.3.5 Informar fallas

En la mayoria de los equipos se incluye un sistema de monitoreo, diagnéstico e
informacion; que esta conectado directamente al centro de control de la operacién
de la mina. Este sistema alerta al operador y a la supervision para evitar trabajar
con temperaturas altas, bajas presiones, problemas de frenos, con fugas de
fluidos, cadenas destensadas y otros parametros fuera de rango.
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Actividad N°16 : Comparacion de equipos
Lo que hay que hacer

En grupos, los participantes deberan elegir un modelo de equipo especifico cama
baja y buscar la mayor cantidad de informacion en relacion a su estructura y
funcionamiento (web/bibliografia técnica/catdlogos/manuales). Luego deberan
confeccionar una presentacion, indicando en forma muy resumida, los principales
sistemas que lo conforman, sus principales caracteristicas y diferencias con los
modelos elegidos por los otros grupos.

Para qué sirve

A través de la realizacion de esta actividad, los participantes podran aplicar los
contenidos desarrollados hasta el momento, asi como también recurrir al trabajo
en equipo.

Materiales

. Lapices

. Hojas

. Conexion a Internet

. Acceso a Bibliotecas

. Acceso a Manuales/Catélogos de Equipos

Manos a la obra

Segun lo revisado hasta el momento y aplicando los conocimientos de estructura y
funcionamiento del equipo cama baja, se debera discutir, analizar y confeccionar
una presentaciéon resumida considerando un equipo especifico, y luego sera
expuesto en clases hacia el curso.

Puesta en comun
El instructor le pedira a un representante por grupo que comente las conclusiones
y acuerdos a los que llegaron, comparando las respuestas entre los grupos,

indagando el nivel de dificultad de la actividad y qué se aprendio de ella.

Finalmente, cada grupo debera entregar la presentacidon que generaron, con el
detalle de integrantes que participaron en su elaboracion.
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Direccion: Apoqui



A'A CCM

CONSEJO DE

COMPETENCIAS
MINERAS

SOCIOS CCM
20
000 @
AaloAmericon AANTOFAGASTA 888 % ...‘ ‘
g MINERALS bhpbllllton
.‘?"":"3.3.{:::: ﬁgﬁ;ﬁéﬁ nes resourcing the future
@® Sl A A FINNING |CAT
CODELCO COLLAHUASI CONSEJO
MINERO
FREEPORT-McMoRAN
i GLENCORE ~KGHM

KOMATSU

lundin mining

Una iniciativa de;

Innovum FCH

CONSEJO
MINERO




