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m En explotaciones mineras

a cielo uno de los factores
mas importante a tener en
cuenta durante la
explotacion es el
mantenimiento de los
equipos.

®m A la hora de proteger , de

prevenir a la maquinaria
se puede actuar de dos
formas:

— Proteccion indirecta
— Proteccion directa

Hablamos de proteccion
indirecta cuando nos
referimos a adecuar
convenientemente las
condiciones de trabajo de
la maquina, por ejemplo
un buen estado de las
pistas.

Hablamos de proteccion
directa cuanto adecuamos
la maquina a unas
condiciones de trabajo
adversas como ejemplo el
uso de cadenas para
neumaticos.



Una cadena de proteccion de
neumaticos es una malla de cadenas
densa y flexible de acero de alta
aleacion, que protege las superficies
de rodadura y los flancos de los
neumaticos. El disefio flexible de las
cadenas se adapta a todas las
deformaciones de los neumaticos.

El sistema se basa en el principio de
un aumento del coeficiente de
rozamiento, o de friccion, entre el
neumatico y el terreno. Este
coeficiente es conocido como el
agarre del neumatico

La cadena permite que la transmision
de fuerzas de la maquina a la
superficie de rodadura sea mas nitida
y no se pierda en deformar y
desgastar el neumatico a parte de
funcionar como una armadura que
protege la goma del terreno.

Estos sistemas se emplean para la
proteccion del neumatico y alargar su
vida, se emplean en las siguientes
condiciones:

— Superficies abrasivas.

— Superficies heladas.

— Superficies embarradas.

— Suelos poco competentes.

— En zonas de temperaturas
extremas.

Su disposicion en forma de malla
aumenta el agarre en suelos hiumedos,
helados o con superficie muy |rregular y
protege al mismo tiempo.
Podemos diferenciar tres tipos de
cadenas dependiendo de la funcion que
se quiera obtener:

—  Traccion

—  Traccion + proteccion

—  Proteccion
Esta eleccion esta directamente
relacionada con el tipo de suelo con el
gue se trate.






Cada uno de los tres tipos
de cadenas mencionados
trabaja de manera
diferente, teniendo asi
diferentes dibujos de malla.

Si nos movemos de mallas
requeridas para conseguir
una mayor traccion a
mayor proteccion el dibujo
de la malla se hace mas
pequeno. A medida que
NOS MOVEMOS en esa
progresion encontramos
diferentes tipos de
eslabones disehados para
trabajar y soportar unos
esfuerzos u otros,
hablaremos de esto mas en
el apartado de fabricacion.
El disefo de los eslabones
también dependera de:

= Tamano de la maquina.

= (Carga

= Tamano de la rueda.




m Las cadenas de proteccion
para neumaticos en
maquinaria a gran escala
esta presente en los
siguientes campos:

— Mineria a cielo abierto;
minas y canteras.

— Mineria y obra civil
subterranea

— Tratamiento de escoria
y reciclaje.

m Segun la funcion que
gueremos obtener:

— Proteccion
— Traccion
— Traccion + Proteccion

en mineria subterranea y
obra civil puedes que estos
sistemas se empleen con
objeto conseguir mayor
traccion al contrario que
en el tratamiento de
escorias y reciclaje donde
se busca una mayor
proteccion.
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= Mas especificamente cuando
se habla de la aplicacion de
estos sistemas en mineria a
cielo abierto nos referimos a
madguinaria de carga sobre
ruedas.

= Las gomas de esta
magquinaria tienen que
soportar unas condiciones
muy adversas en el frente:

= Trasladarse por encima de
los fragmentos producidos
por la voladura y conseguir
soltura sobre suelos
humedos y resbaladizos,

= Recibir golpes durante la  §
carga de roca fragmentada. "J

= Estamos hablando de ganar
fundamentalmente traccion y B
proteccion. ‘




Estos sistemas resultarian
innecesarios en maquinaria de
transporte ya que, a parte de que
el uso de los neumaticos ya
supone un poco de desgaste para
las gomas y que perjudicarian las
pistas, podemos prevenir mejor
desgastes y fallos en las gomas
actuando sobre las pistas.

La presencia de hielo no es tan
influyente en la traccion de estas
magquinas como la humedad, esto
es debido al peso de la maquina.
En lugares a bajas temperaturas
lo que influye es el barro que
puede generar el hielo, no que el
hielo genere una superficie
deslizante para la maquinaria de
carga.

Tampoco deben usarse para
magquinaria destinada a empuje
ya que generaria esfuerzos sobre
los neumaticos produciendo un
desgaste excesivo.




La velocidad de los equipos
debe ser adaptada y no
sobrepasara los 15 km/hora,
en el caso contrario dafiaria las
cubiertas.

La situacion perfecta para la
utilizacion de estas cadenas
seria:

»= Piso resbaladizo y poco
estable por ejemplo
terréennos humedos y/o
fragmentados.

= Frente de carga poco estable

donde actuarian como
escudo.

En cualquier caso las

especificaciones de la cadena y

la coste oportunidad de no

usarlas seran parametros

también estudiados.










DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

Una cadena de proteccion de neumaticos es una malla de cadenas densa y flexible
de acero de alta aleacion, que forma una red muy tupida (sistema anillo-eslabdn)
que protege las superficies de rodadura y los flancos de los neumaticos, actuando
como un pantalla contra los danos exteriores.

La flexibilidad de las cadenas hace que éstas se adapten a las deformaciones de
los neumaticos. Las propias cadenas incorporan en su disefio un sistema de
autolimpieza que evita que la malla de rodadura se llene y se atasque, lo que
contribuye a que haya una mejor adherencia y traccion.

Han demostrado una gran utilidad en superficies de rodadura en los que aparecen
materiales cortantes y con bordes afilados, zonas resbaladizas, etc.

La cadena permite que la transmision de fuerzas de la maquina a la superficie de
rodadura sea mas nitida y no se pierda en deformar y desgastar el neumatico a
parte de funcionar como una armadura que protege la goma del terreno

Su disposicion en forma de malla aumenta el agarre en suelos humedos, helados o
con superficie muy irregular y protege al mismo tiempo.

Podemos diferenciar tres tipos de cadenas dependiendo de la funcién que se
quiera obtener:

— Traccion
— Traccion + proteccion
— Proteccion

Esta eleccion esta directamente relacionada con el tipo de suelo con el que se
trate.



Cada uno de los tres tipos de
cadenas mencionados trabaja de
manera diferente, teniendo asi
diferentes dibujos de malla.

Si nos movemos de mallas
requeridas para conseguir una
mayor traccion a mayor
proteccion el dibujo de la malla se
hace mas pequeno. A medida que
NOS MOvVemos en esa progresion
encontramos diferentes tipos de
eslabones disehados para trabajar
y soportar unos esfuerzos u otros,
hablaremos de esto mas en el
apartado de fabricacion. El disefio
de los eslabones también
dependera de:

= Tamano de la maquina.

= (arga

= Tamano de la rueda.




Sistema de cadenas

Sistema anillo-anillo

Sistema anillo-traba



DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

m Partes de una cadena:

Descripcion
Description
Anill
Anneau du filet

U filet
[ na interior
Chaine inténeurs

b

dena lateral

lon de naine latérale

Anillo de cierre / reparacion
Anneau de fermeture/réparation
Cerradurade c

Maillon d”asse




APLICACIONES

|
y

Para mineria se distinguen varias aplicaciones:
— Canteras
— Mineria subterranea y construccion de tuneles
— Mineria a cielo abierto
— Manejo de escoria
— Traccion (conduccion en barro, nieve, etc.)

Principalmente se emplea para palas cargadoras y vehiculos de carga como dumpers
rigidos y articulados. En mineria subterranea y obra civil puede que estos sistemas se
empleen con objeto conseguir mayor traccion, mientras que en el tratamiento de
escorias Y reciclaje, se busca una mayor proteccion del neumatico.
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m Proteccion: las cadenas evitan el g

altas temperaturas.
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Aplicaciones

s MINERIA

La utilizacion en mineria subterranea o
a cielo abierto, lleva a un continuo
desgaste en los neumaticos de alto
valor. Piedras de cantos afilados y
utilizacion prolongada permanente
deterioran neumaticos después de
corto tiempo.

m CANTERAS

Superficies agresivas y deslizantes
arriesgan el trabajo seguro también en
neumaticos nuevos e intactos. Las
consecuencias son tiempos de paradas
improductivos.



ICACIONES

Apl
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Aplicaciones

m Los trabajos de mineria y cantera
requieren de un alto sistema de
proteccion en sus neumaticos.

m Se consigue una maxima proteccion
configurando los sistemas de cadenas
a través de una malla lo
suficientemente cerrada para combatir
terrenos agresivos y duros.
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m MANEJO DE ESCORIA Y CHATARRA:

La utilizacion en instalaciones con
fuego y escoria caliente pueden
quemar el neumatico, y la destruccion
de la superficie del neumatico puede
causar danos en maquina y operarios.

m RECICLAJE:

La utilizacion en chatarra de metal e
instalaciones de reciclaje conlleva
grandes exigencias de los neumaticos
y equipo.

= CONTRUCCION









Equipos pequenos

ESCORIAS +
MINAS + CANTERAS RECICLAJE
Proteccion y

g Traccion Proteccion
traccion

Proteccion

Tamano del neumatico 7.5-16 a 26.5-25




Equipos medianos

ESCORIAS +

Tamafio de los neumaticos 15.5-25 a 35/65-33 HINAS * CANTERAS RECICLAJE

Proteccion y
traccion

Proteccion Traccion Proteccion




Tamafo de los neumaticos 23.5-25 a 45/65-45

Equipos grandes

ESCORIAS +
MINAS + CANTERAS RECICLAJE
Proteccion y

traccion Traccién Proteccion

Proteccion

e




Equipos gigantes

ESCORIAS +

MINAS + CANTERAS RECICLAJE

Tamano de los neumaticos de 45/65-45 a
59/80-63

Proteccion y

e Traccion Proteccion
traccién

Proteccion

Granito Ademas
X22

'-.\. .
Corona X22

»

&

R75 Spezial

Ademas R75
Spezial

Terra Plus X22




FABRICACION

Para la fabricacion de la cadena se parte de un cable de acero, del cual va
tirando una maquina que la hace pasar por una matriz con la forma adecuada.
De esta matriz se llega a una maquina perfiladora, donde mediante las
mandibulas se dobla, se forma el eslabon y se enlaza con el siguiente eslabon.

Cada eslabon se cierra mediante una soldadura de arco eléctrico y una maquina
empujadora.

La resistencia y eficacia de la cadena dependeran de las aleaciones de metal
empleadas asi como del tamano y diseno de los eslabones que las componen.

Las maquinas que tejen este entramado enlazan 60 eslabones por minuto,
llegando a fabricar 70 metros de cadena en una hora.

Una vez que se ha formada la cadena, se la somete a un calentamiento proximo
a los 1,000 °C, pasando luego a un bafho de agua fria para que se enfrie
bruscamente y se endurezca (temple). Mediante este tratamiento térmico la
cadena se endurece pero adquiere gran fragilidad, por lo que hay que someterla
a otro tratamiento térmico a menor temperatura mediante el cual donde
conserva su dureza pero pierde la fragilidad.



FABRICACION

En el caso de utilizacion de horno para el calentamiento de la
cadena se utilizan generadores de nitrogeno para seguridad y
porgue favorecen el proceso de cementacion ya que ayudan a la
difusion del carbono.

Otra forma de calentar la cadena es mediante bobinas eléctricas.

Las piezas especiales, distintas de los anillos, se obtienen
mediante fundicion y enfriamiento en moldes preparados para
tal fin. Estas piezas se van agregando a la cadena a medida que
esta se forma para conseguir la malla deseada.

Durante el proceso de fabricacion se comprueba la resistencia de
todos los eslabones formados intercalando una maquina en
serie, (calibrador de cadena) la cual sujeta una parte de la
cadena y la somete a un esfuerzo.



m Fabricacion cadenas eslabones acero.

m http://www.youtube.com/watch?v=y2MjZjnqcB
8&feature=player_embedded



m Existen diferentes tipos de fabricacion
de malla en el mercado, como pueden
ser:

— La malla fina con una estructura
cuadrangular, que protege al
neumatico.

— La malla hexagonal que
proporciona un gran agarre a la
vez que proteccion, empleado en
equipos que reguieran mas
traccion que proteccion.

— Compacta que proporciona un
excelente agarre, buena
estabilidad en marcha y auto
limpieza.

39



Modelos de mallas

40



m Otro de los aspectos fundamentales,
de las cadenas, ademas de la
estructura de la malla es la eleccion
del eslabon adecuado a las
condiciones de la explotacion.

m Dependiendo del eslabon los hay que
proporcionan una mayor resistencia al
desgaste frente a otros en los que
premia el agarre y la traccion.

41



Modelos de eslabones

42



m Altas aleaciones de acero
cuya composicion
dependera del fabricante,
modelo y especificaciones
requeridas, conformadas
RERUISEREREER(E
una cadena normal.

m Consiste en una extension
de eslabones circulares o
anillos todos en el mismo
plano unidos por unos
eslabones de «union» que
enlazan unos aros con
otros.




m Cada fabricante dise
dibujos de mallay s
eslabones que cambi
nos movemos en la
funcionalidad que qu
las dimensiones del
Yy maquina.

Vemos eslabones caq
robustos segun aume
dimensiones del neu
de la maquina.

El dibujo de la malla
media que nos move
proteccion a traccion
primeros encontrama
cuadrados y muy cer
medida que se requie
traccion encontramos
hexagonales.

+ CANTERAS

MIN&
PROTECCION + TRACCION

PROTECCION
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Para la seleccion de la malla se
deben tener en cuenta una
serie de parametros siempre
especificados por el fabricante
en sus catalogos.







UTILIZACION

— La utilizacion de las cadenas depende de los efectos que se
quieran conseguir o de los peligros de los que queramos
proteger a los neumaticos.

— Podemos distinguir entre los siguientes usos de las cadenas:
= Para traccion
= Para proteccion
= Para proteccion + traccion

— Antes de la utilizacion de unas cadenas debemos comprobar los
espacios requeridos para cada modelo:




UTILIZACION

— Existen distintas configuraciones segun el uso planeado para la
cadena. A continuacion se muestran las distintas configuraciones
empleadas por el fabricante Pewag:

Proteccion

Protec. + Tracc.

Traccion

Red de malla fina de estructura
cuadrangular. Su objetivo es la proteccion
del neumatico

Red de estructura hexagonal para buen
agarre y suficiente proteccion. Apropiado
para vehiculos que requieren traccion
antes que proteccion.

La construccion especial de la malla de 10
eslabones asegura un excelente agarre,
buena estabilidad de la marcha y la auto
limpieza necesaria.



UTILIZACION

— Estos son algunos de los tipos de eslabones que se montan en
las cadenas, para junto con los anillos formar la malla. Cada tipo
de eslabon tiene una aplicacion concreta y se puede utilizar para
formar mallas de distintas geometrias (cuadradas,

hexagonales........ )

Para condiciones

abrasivas y buen
Para uso con chatarra, agarre

escoria Yy roca

Para buen agarre y

Para palas gigantes en Para agarre y desgaste en LS
autolimpieza

canteras m. subterranea



RENDIMIENTOS Y VENTAIJAS

m Entre las ventajas que presenta el uso de cadenas podemos nombrar las siguientes:
— Proteccion del neumatico.
— Reduccion de los gastos de produccion y de los costes a largo plazo
— Reduccién de los tiempos de inactividad debidos a danos en los neumaticos.
— Aumento de la productividad (t/hora) en los ciclos de carga y transporte.
— Aumento vida Util de los neumaticos
— Reduccion del tiempo de parada por fallo de un neumatico
— Maxima disponibilidad del equipo
— Estabilidad mejorada, mayor traccion y mejor penetracion para excavar y
arrancar
— Reduccion en el mantenimiento de neumaticos
— Operacion segura incluso en condiciones mas severas (en roca, fuego y hielo)
— La vida de los neumaticos + cadenas se puede predecir
— Incremento de la vida Util de los neumaticos.
— Vida util de neumaticos y cadenas predecible.
— Mejora de la estabilidad y mejor traccion
— Operacion segura incluso en condiciones mas severas (en roca, fuego y hielo)



Desventajas

Mayor desembolso inicial.

Los neumaticos deben tener una presion optima para el buen
funcionamiento de las cadenas.

Mayor tiempo de reparacion del neumatico.

Ergonomia: la manipulacion es engorrosa, sucia y con peligro.
No se pueden montar en todos los vehiculos.

Vehiculo inestable: sblo se pueden montar en el eje motriz.

Riesgo de dafios: mal montadas, o con una tension inadecuada,
pueden dafar el neumatico y/o el vehiculo.



Rendimientos y ventajas de su utilizacion




RENDIMIENTOS Y VENTAJAS

m Rendimientos:

— Se consiguen ahorros de hasta el 70 % en el coste horario vy
mas del 26 % en la mayoria de los casos

— La vida del neumatico se alarga de 3 a 6 veces, dependiendo de
la aplicacion.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de coste horario y
ahorros:



RENDIMIENTOS Y VENTAIJAS

Ejemplo mineria a cielo abierto, mina de cobre

Maquina: CAT 994, pala de ruedas
Dimension del neumatico: 55/80-R57
Cadena tipo: Square Compact 21

Calculo sin cadena Calculo con cadena

Precio neumatico nuevo: 50,000 € Precio cadena: 27,000 €
Horas sin cadena: 2,000 h Horas con cadena*: 7,000 h
Coste / h sin cadena: 25 €/h Vida util cadena: 9,000 h

Coste cadena/ h : 3 €/h

Coste neumatico: 7.14 €/ h

Coste total/ h con cadena: 10.14 €/h
Ahorros/h: 14.86 €/h 59.43 %



Ejemplo economico

m Caso de Mineria a cielo abierto de cobre
y oro
— Maquina CAT 994
— Dimension del neumatico 55/80-R57

Calculo con cadenas

— Calculo sin cadena Precio neumatico 50000 €

= Precio neumatico nuevo 50000 € Vida util del neumatico

= Horas sin cadenas 2000 h bajo Ila cadcten,a antes de 000t

i} . pasarlo a atras

goste/ h sin cadena 25 Precio CPN 57000 €

Vida util CPN 9000 h
Coste de CPN/h 3€/h
Coste neumatico/h 7.14 €/h

Coste total/h con CPN 10.14 €/

AHORRO : 14.86 €/h (59.43%)



RENDIMIENTOS Y VENTAIJAS

Ejemplo mineria cantera piedra caliza

Maquina: HSW 560
Dimension del neumatico: 29.5-29
Cadena tipo: Square plus, Duplex 18

Calculo sin cadena Calculo con cadena

Precio neumatico nuevo: 6,974 € Precio cadena: 7,783 €

Horas sin cadena: 3,300 h Horas con cadena*: 19,757 h
Coste / h sin cadena: 2,11 €/h Vida util cadena: 19,700 h

Coste cadena/ h : 0.84 €/h

Coste neumatico: 0.39 €/ h

Coste total/ h con cadena: 0.75 €/h
Ahorros/h: 1.37 €/h 64,66 %



RENDIMIENTOS Y VENTAIJAS

Ejemplo mineria subterranea de cobre

Maquina: Wagner ST 1810
Dimension del neumatico: 29.5-29
Cadena tipo: Square Multistep 16/18S

Calculo sin cadena Calculo con cadena

Precio neumatico nuevo: 6,200 € Precio cadena: 6,285 €
Horas sin cadena: 800 h Horas con cadena*: 4,500 h
Coste / h sin cadena: 7.75 €/h Vida util cadena: 7,500 h

Coste cadena/ h : 0.84 €/h

Coste neumatico: 1.83 €/ h

Coste total/ h con cadena: 0.22/h
Ahorros/h: 5.53 €/h 71.41%



RENDIMIENTOS Y VENTAJAS

Disminucion de la velocidad maxima en algunos equipos segun
condiciones

Alto coste inicial (elevado precio de las cadenas)

Se necesita mucho tiempo para quitar y poner cadenas en equipos
grandes (hasta 12 horas en equipos grandes)

Montaje complicado y laborioso, necesidad de utiles especiales y
formacion adecuada.



http://www.ingenierosdelcobre.cl/cph_upl/fil_29fceeec72_20110419124943.jpg

El aumento del rendimiento
mediante el uso de estos sistemas
estriba en el aumento en la vida de
trabajo de los neumaticos,
alargandola disminuyendo el
consumo Yy paradas.

Unos datos obtenidos de RUD, uno
de los principales fabricantes
mundiales nos lo muestran que:

= Suponemos un coste de 37 615$
por 4 neumaticos con una vida de 1
200 horas, esto hace unogsi=="=

= El coste de 4 cadenas adg '
supondrian 56 000$, aum

tendran los neumaticos pa L\
dar unos 3.1$/hora, suma
esto el coste horario que ¢ .
las cadenas, con una vida|

000 horas, tendriamos 8.1

Estudios realizados por OTRACO,
empresa especializada en la gestion
de neumaticos, demostraron que en
condiciones ambientales muy

severas en una explotacion
Australiana el montaje sobre las
ruedas delanteras de una pala
Komatsu WAB00 estos sistemas
redujeron en un 35% el coste en
neumaticos, lo que supuso para la
companla unos 130 000 % al afo.




m El mantenimiento y cuidado

es sencillo como ya hemos
dicho y no va mas alla de lo
que supone arreglar el
eslabon de una cadena y no
requieren un alto grado de
conocimientos.

Un beneficio indirecto en el
uso de cadenas de
proteccion es que a medida
que la maquina carga el
mineral procedente de la
voladura, las cadenas
ayudan a romper trozos de
roca y allanan el piso
gracias al peso de la
maquina.

Reduccion de danos

Reduccion de costes
de operacion
Reduccion de tiempos
de parada

Aumento de la
productividad.



Como ya dijimos el uso de
cadenas siempre va a ser
perjudicial para las gomas, la
cuestion es saber si lo va a ser
menos que las condiciones de
trabajo. Son un arma de doble
filo.

INCONVENIENTES

Muy especificas condiciones de trabajo.

Sin duda el mayor inconveniente de este
sistema de proteccion es el estrecho
campo de aplicacion que tiene. Algunas
de estas restricciones son:

— Las condiciones ambientales deben
ser muy severas y con cierta
constancia, los neumaticos deben
estar muy expuestos a ser danados
y los terrenos muy embarrados
para que una maquina asi ho pueda
trabajar a gusto, por que tampoco
es conveniente quitar y poner
eventualmente las mallas, supone
personal y tiempo de parada.

— La velocidad no debera superar los
15 km/h, superarlos podria suponer
grandes danos para las gomas.

— La presion de las ruedas debe ser
alta, dentro de las especificaciones
claro, no solo para facilitar la
instalacion sino para que la malla
se mantenga ajustada vy la friccion
entre rueda-cadena sea la menor
posible. Esta presion debera ser
controlada a menudo.



En definitiva las cadenas son sistemas muy caros, con pocos
fabricantes en relacion con la simplicidad de la herramienta,
no es una herramienta muy sofisticada, y esto es asi porque
su mercado es muy pequeno, su margen de aplicacion es muy
estrecho y se utilizan en unas condiciones muy especificas,
pero, si se dan estas condiciones y se estudia bien, sin duda
supondran un altisimo rendimiento en la operacion y por lo
tanto economico.




FABRICANTES

m Principales fabricantes:
— Pewag
— Rud-Erlau
— Omega

m Los principales fabricantes son:
— RUD-ERLAU (Alemania)
— PEWAG (Austria)
— OTR (USA)
— TIRESMIL (China)

m El mercado de segunda mano es importante en el sector de las
cadenas para maquinaria de mina.



HERRAMIENTAS Y UTILES PARA MONTAJE DE CADENAS

m Herramientas y Utiles para montaje
de cadenas




MONTAJE

m http://www.youtube.com/watch?v=Qa
tw985MibM



MONTAJE DE CADENAS

Solo son necesarios dos operarios y la
maquinaria correspondiente para el
montaje.




MONTAJE Y MANTENIMIENTO

m El montaje de estos sistemas
de cadenas es relativamente
sencillo; las mallas expandidas
tienen una forma rectangular
que se van acoplando sobre
una cadena circular a la rueda
progresivamente a lo largo de
la circunferencia de los
hombros del neumatico a
medida que la maquina avanza,
parecido a como se montan en
un vehiculo convencional pero
a una escala mucho mayor que
requiere de unos conocimientos
mas expertos.

m Esta operacion se lleva a cabo
por mano de obra de obra
especializada y puede
intervenir el fabricante incluso.
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m El montaje de la malla
sobre un neumatico del
45/65x45 puede llevar de
dos a tres horas a manos
de un operario
especializado.

m Es conveniente, de forma
general, realizar un
pretensado por lo menos
dos veces al mes, esta
operacion puede llevar
UNOS pPocos minutos.







La sustitucion de ele Llave
malla y el mantenimicili ki
WSUENMNIEEICERIuEE PEWAG
pPOCOS Minutos y no e
complicada que la rep
una cadena industria
convencional. Incluso algunos §
fabricantes incluyen en sus
catalogos herramientas
especificas que facilitan la
operacion, .

Por supuesto debemos tener e
cuenta el material y la calidad
las mismas a la hora de escogt
un fabricante u otro y lo que
estamos dispuestos a sacrifica
en la relacion calidad-precio.

La supervision y el seguimientgas
es un factor muy importante p
la optimizacion en el uso de es
herramientas.



El uso de cadenas protectoras de neumaticos en
maquinas mineras tiene amplias ventajas.

Si las condiciones son favorables, el desembolso
inicial queda ampliamente amortizado.

La alta gama de productos permite un uso
diverso y para multitud de situaciones.

En definitiva las cadenas son sistemas muy
caros, con pocos fabricantes en relacion con la
simplicidad de la herramienta, no es una
herramienta muy sofisticada, y esto es asi
porgue su mercado es muy pequeno, su margen
de aplicacion es muy estrecho y se utilizan en
unas condiciones muy especificas, pero, si se
dan estas condiciones y se estudia bien, sin
duda supondran un altisimo rendimiento en la
operacion y por lo tanto econdmico.

Conclusion



Finanzauto web site
Pewag web site www.pewad.es

Rud-Erlau web site www.rud.com
Omega chains web site www.omegachain.co.za
www.cadenasprotectoras.com

http://www.cadenasprotectoras.com/cad_proteccion.html
www.cadenasprotectoras.com/catalogo.pdf
http://www.rud.com/es/produkte/tpc.html
http://www.tyresfill.es/

http://www.pewag.es

http://www.todointeresante.com/2009/07/como-se-
fabrican-las-cadenas-de-acero.html

httn: //www <eatiiridad-vial net/


http://www.pewag.es/
http://www.rud.com/
http://www.omegachain.co.za/
http://www.cadenasprotectoras.com/
http://www.seguridad-vial.net/

http://www.revistatecnicosmineros.co
m/index.php?option=com_content&vie
w=article&id=6162:simma-suministra-
cadenas-de-proteccion-para-
neumaticos-del-cargador-mas-grande-
del-mundo&catid=17:noticias

m http://www.pewad.es
m http://www.wallingfords.com/es/baba

c_es/babac.html

m http://www.rud.com/en/home.html
m http://www.youtube.com/



http://www.revistatecnicosmineros.com/index.php?option=com_content&view=article&id=6162:simma-suministra-cadenas-de-proteccion-para-neumaticos-del-cargador-mas-grande-del-mundo&catid=17:noticias
http://www.revistatecnicosmineros.com/index.php?option=com_content&view=article&id=6162:simma-suministra-cadenas-de-proteccion-para-neumaticos-del-cargador-mas-grande-del-mundo&catid=17:noticias
http://www.revistatecnicosmineros.com/index.php?option=com_content&view=article&id=6162:simma-suministra-cadenas-de-proteccion-para-neumaticos-del-cargador-mas-grande-del-mundo&catid=17:noticias
http://www.revistatecnicosmineros.com/index.php?option=com_content&view=article&id=6162:simma-suministra-cadenas-de-proteccion-para-neumaticos-del-cargador-mas-grande-del-mundo&catid=17:noticias
http://www.revistatecnicosmineros.com/index.php?option=com_content&view=article&id=6162:simma-suministra-cadenas-de-proteccion-para-neumaticos-del-cargador-mas-grande-del-mundo&catid=17:noticias
http://www.revistatecnicosmineros.com/index.php?option=com_content&view=article&id=6162:simma-suministra-cadenas-de-proteccion-para-neumaticos-del-cargador-mas-grande-del-mundo&catid=17:noticias
http://www.pewag.es/
http://www.wallingfords.com/es/babac_es/babac.html
http://www.wallingfords.com/es/babac_es/babac.html
http://www.rud.com/en/home.html
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DESARROLLO DEL CASO
"SISTEMAS DE PROTECCION DE
NEUMATICOS”
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INtEodUcCCIons:

Er) soirierfa, la imoortericle del naurztco a5 crucial dado que g rmayor parte de [z
rraeluiriarde ernplzacde durente l2s laoores de axolatacion dal rminzral se dasolazare)
soore ruedas con neusrEtcos,
Deoido 2 |23 comd]r“]or IESHEXUIEI) dJrnence duras de tranzjo 2 Urle rrina Y oa el
cantidad da asfusrzos flsicos, J orasion, ternoeraturs Y noras de fragEjo gue
SOUOrtEr £3t03 neumEticos, a3 Derl ser especialrreriie reg Istaritas siemore
siarido adacuzdos pare €l Fr,JJ.JJ) Uz rezllizararn ouss un naurmatco da ur volguete
no serd nlomucno rrenos oarecido @l de ura excavadors) n]drjulm i UE
axtariorrnenta puacdzr parecerse, Es oor ello cus astos rigurndticos sualern tener Ur)
precio nastarnte elavado deoido corrio nermos dicrio @ sus propledades espaciales v er
| ricar. Corrlo
210203, 2 macuiraria minera sugle terier U o Dastante grands v pare 2llo se
utilizan rigurriEticos cuyo trrafio es acorde con el de 2 rracuine. Esto as un factor
cjue dificulta aun rnds su fapricacidn v ericarece gl oroducios,

Por lo tanto, debido al oracio v al desgaste que sufren estos rizumaticos cue oblige 2
camolarlos g menudo durarnte las laboras de oroduccion de urz minz, £l aspacto de
los naumaticos a5 ur terma Uy @ tener 2n cugnta durante 2 planificacion de una
ming ya cue los costes de cormprd de neumaticos y la produccidn perdida por
riecesicad de campio de un neumEtico en ung rmacuing pueder influir orofundarnente
ar) la rentaollidad que dara la oroduccion de a rrinz,
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sagundo lugar 2 su tarrafo cue los nace aspecilmernte dificllas de 1y
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[zl faoriczclon de rlelgEticos dare corrlo Irconvenients [
calpzicicad) e SZJ"JJJ::J r urizl dernanda eriorrrie 2n todo gl rridrco, oroduccion e

Lz
rwurné“r]cos ro dz oy es 210 su / -JI J.JJTJJYJL)"J’J cI-J rwurrurlrrs SJeJe tarier retrasos de

alc|Uirlel 23 corrioralcle)
or Hd\/er Lfos 1~urrj 03, r\Jl r)um LJ re,es de d-J rener u SJrrnn]stro Corisielrite
,|~ neurnaticos, que 3 rruy ciffcil cle corseplr cdenido 2 asta saturacion de
orocuccion de estos alerrentos, ouade marcar gl dastino de ruastra produccion e
rriinieral.

o b= ~ ~ P et r CEeS
flelce  gritorices riecesel
e - 1 é

rio, adlargar la vida de los

cdoJ J~ r)rr oteccidn estosa Erl rugsiro caAso rios
C:JJe rnas e oroteccior,




PDESCHpEionideNasicadenasiProtectorasy

Cormno su rnornore Indica 2stos elemrrentos son cadenzs forrmadas oor eslanorias,
generalments rretlicos aurcua ousder) astar formados gor otros raterialas o
alezcionas dependierndo da g utlidad qua sa e vaya @ dar @ dicriz cadera, esios
aslainorias se uUnern enire sl pare forrar cadenas cue @ su vez Urrrur.m urlgl rrzlle
cue sz envolverd alradador Jﬁ l21 vanida de rocacdura de un rizurrEtico. Esia el
avitara cuz & rerrJﬂ'r]ro enfre 2n) contacto con 2 terreno evitandy s} (ue terigel
[ugjalr urizl 20rasior EXGESIVE cdel nzurrEtico v el metal 2l terer rrayvor rasistericia el
cdasgasta v 2 @orasion cue el caucrio tendrd Uiz duracion rrizyor,
Al ser unz cadena forrriacda por eslabories, v astos oudigndose ¢ deslizar Urlos cor)
respecio @ 0iros, astd orasentara unz flexdollidad que le et deforrrarse
torriancdo 2 forma del nzurr@tco v adaoténdose 2 las deformaciones que sufre esie
cdurarite su desplazarrierito,
£l rraterial del formados y l2 forma de los eslagones ¢ cleperiderd ¢ del usy
(ue 32 l2 vaya z e ,ler)erJ.Jer cle si se utllizaran para mejorar |2 traccion el
neurmitico o s vare proteccidn y esto dependers @ su vez del suelo o fa
roce erl la que travzijar. El dioujo o entramacdo de la caderna tarmoién
d#wmder cdel uso cue vaya a terier dichio ngurmitico nabierndo asi una rrultitucd de
tinos de eslapones v entrarmados de caderias.
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EUNcIonamientor

Profecc/jf/ ]

.JﬂruJ r.mf"lorun corl .Jn r)rJrJf"Jr)JJ rru\/ IPW“I”O rvlur q.J-: -:J rwurrurlr“o SUfrel

PUEE!

J ,).mr ,JJr ermrru J~ r)H,Ir.JJ Jru.JIoJJJ U otros eleménroJ dJrJJnoJ
sirnolernerte nrér,)ornendo Urlzl calge enire 2l neurndtico v el tarreno,

r) r) or 3UpLEStY &9 Iz orovial caderia que ansoroe todos los cologs v sufre

5 los rozamientos qua sufrirfa 2l rizurriEtico @l roczir sovre el terreno, Al ser e

r1lz) e fial mzs resistente que el orogio caucno del neumiico, esie tendra Unal Vid
rucrio rrayor ouz 2 del rigurndtico si este esiuyviere ¢ J?‘Sr)J’O'i:EU]CJJ Jitzriclo tener cue
carnolar los nigurmndticos Je 2l rizcjulnal cor) tante frecusricia, f JJ,IO cue s caderias
sor) rnas facilmente regaranles que los naurndiicos estas ofrecar) urla Vida de traozjo
cjLie ("OJTJr)'-'fJJ.J larejairner ce su Irversidn. En efacto .J riz cadena si es danada gusde

repararse Jlrrwmce SuUstit /e ndo uno o varios eslaoories @ diferericia de los
rer

meurra JCJ iclrdin cuz ser reruudoJ rnadiarnie recaucnuteado o

cue asbsoroerdr todos los efectos dariinos de rodar
neur u o sirnolernenie SJ frird los esfuerzos de deforrrzcior)
ledoJ cil s r)eJo de Ja) rrzicuirsz / 2 |23 cargas cue stz recioz),
Aderizls, no estas cac ,IeruJ no solo evitan o alargan 2 vida de los nzurmEiicos
réd,Jf"JHrJdO l21 2ibrasion 2 la que estos astdr) sometidos, sino que aclernds avitarar)
cdaflos acciderntales que odrl':m rorper el s .Jrrurlro mr"J.JJo cuzrido aeste e“ uevo
Corrlo zom Dificrzzos ¢ .Jri)lCJO 2 plezas que '“e rnavarn desoprendido sonre l ista ozl
vzsar soore alguriz piadra angulosa que puads darar lz parida de roczdur



Lreleeidr);
£f) &) callgo de g caderlals de it ccldr) ‘JJ J_)JF'FJ\/J cda estels &3 rrigjorar &l adarre de
UJ rrlzle|Uinizls terio e dw,)uurme [t0s soore terrenos que ouacEn resultar noco
r.ulru v daslizantas, Para reslizar ‘wu LJJJ lzis caderizs sorn distintzs de cuzrico
& Utllizarn sirmolarmernia vare proteger los J’JH,JHJ'IEJCJS 1 2sios czsos los dioujos de
a3 caderias suslen ser mas amplios gor decrlo de algura marnera, 9 decir, sor)
aderas con rallado rmenos dérpo Y presentrn driculals rras grarides, Esio z
arrollarse alrededor de e neur@Eitico ofrece una superficie mas rragular gue
utilizando Usiz gzlla mas denga que ofrecera Uslal sugerficie mas regular o iz
irragular incluso que la que ofrace 2| rizumitic 0 corl U propios surcos, Al terer url
dioujo grarde, los aspzcios enire cadenas sarr) Mi21yores oor lo que el naumitico
enltrara e corltacto conl &) terreno rmas facilmente v sufrird mas desgasta quea corl
urlzl cadena de orotaccion, Aun asi existen caderas que oresentan orooledades
nixtas enire orotecciorn v traccidr),
Otra) vig oor la que s2 mejora Ja traccion 2n estos sistermas es 2 forma de los
aslabones, Lz forma de astos influlrd en el agarre de forrma significativa ya que estos
oueder) oresentar dipujos corl irregularidades o rugosidades cue agarraran rras zl
terreno v rmejoraran la traccldn del rizurnitico,

Generalmenta l2s caderizs cor 'H:u mas carrada ofracen mas oroteccion v s
2¢)z)

g]
SOr) frzs aniertas o o
sualen utlizar los es
el agarre,

U
el rJr)JuJ orrec ran mas agarre, Aun ast en las mallas cerradas s
[Ells re

anores anteriormenta mencionados cor un dioujo cue eurneriia




4 Tlugs d=a julzillzideod

> Mlzllz earrad euzidradz
(vrotscclor))




R | EXA YOI N GG GNP OLECE GPINIXLO))




14

z)

CA JJ

z)
C
Y]
z)
il
I
2
il
2
2
P!
r
]
]
2
: (
..[J
2
<
5
9
I
1)




vzl rlencigonzl Amollzs (irziedldn g.eir)




los (003 de :'yLJJJJ’J 3 disponioles 2n) gl mereado o5 cas) infinitos ya que degerndey) del
faloricante cue los oroporciorie, Aun asi nay dertos dioujos en los esliborias que sor)
astarie cornunias v similares enire todos log faoricanies y que orooorcioriErn  UriEs
propiedades conicretas, S2 ousden  dividis pasicamente  er dos Jr.Jr)OS 'rr:Jf"("]én Y
procv:ccmn aderrids de log es Luorw: tigo anillo que represerntar) la vase de 2 mallz, Los
orifneros oraseriter Urle sugerficie rru\/or vera evitar el cortacio cor) el ne.l fztico v ofr acer
urizl superficie arnplia de dasgaste, los sequndos preserntar mas rugosidadeas o salient
Dere Incrustarse en el terreno,




Trzcclon)-







Iz) astrtettre) g o) ezicleizl et genarallmante forrlzce gor dos foos da Snczinienss
11lEs sl tgregro U se Uillize Yy goco,

Sistema anillo-anillo Sistema anillo-eslabon Sistema anillo-traba

SISLEINARNNIGEAINIOF
star formacdo vor anillos unidos entre g,

=)
.
=S

isterna obviarente ofrecere
5 &5

E5 C!
menos adzrre que el sistemz arnillo eslaoorn v @ 725 cjua sufriran el dasga)
serar los anillos cue eriiren 2r) contecio cor) . S0r) usados orincipalrer
pare sisternas ue nuscar) rras proteccior),

re
riee

Siseamz anillo-23k10 953

stalrd forrmado Dor urlos eslabonas de desgzsie que se U lirdn entre si @ través de
,JrnHoJ, los aslapornies de dasgaste sufrirdn 2 aorasion del terreno mientras que los
arillos mantendran urnicda f2 cadena, Por lo tanto estos sistemas e usan mejor
cuarido se busca urz mejor traccion, auricjue para sisternas de ¢ oroteccion o)
tampién muy Gtiles al tener eslabones de proteccidn con un drezs bastante graride
cue oprotege el neumitico, Este sistema ouade llevar ura traba en los anillos oara
avitar el rmovirniernto de estos,

—




e astas caderas son numerosas 2 el camoo de 2 minerfa, Sor)
0 para carge de rrineral g volguaies rr eprando S traccion en) vistes
] corno |z duraoiliczd de los neurmdticos em tarrenos @orasivos, £ el
fl
gl

cilitair 2 cargal y extraccion del
paratos mejora €l empuje que

a3 cargadoras vare mejorar su traccior
g 3
cle axiraccion de lz ¢ ,.):JJ:J,

ry
ro de g pala va que 2l agarre en esios
laiguirial v vor lo terito por lo o |2 fuerza)
onidiciones extremas estas caderias ofrecer) Urla pro gteccior) rr rite @ ch .J

avitando la destruccion del naurnatico va cue aguziritarn tarnosrai
09C avitarncdo que el nizurnztico se querre,




Explotacioneas cor baje tracciorn, gran asbrasividad del 5
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FASOSICRS d_J.JJ.I'”
Extancar ) celcerle soore &l suelo,
rlaicer vasar L ruacla de 2 srziguiniz soore estel pien caritrace rzste la posicidr)
iricicaclz),
Utilizairicdo los surcos del rizurriEitico ericzricniar Usle caderna rorrmzl o lingar de forrrz
cjue estz cuede colgzida def rigumatico,
Graclas 2 Url garncro e S engarncnar 2l cacderia de orotaceion 2 2 cacdenz)
oravizamearnte ericalfade entre log surcos del riaurrEtico
rlacer retrocader lz rriziuinz de forrna ue al girar 2 rusds esig ¢ "]re cde |z cacleriz
ncajac entre los surcos del rneaurmdiico v esta @ su ves levarnte g cadena de
orotacclon enrollando esta alradador da 2 rusda, A rredicda fjJr' se enrolla en <l
Lirr :'J'lr"o axierider 2 (”,JCJF‘J'LJ soore 2l cor) uriz pallarncal,
2l 3l muru r)or el nrul JF,J("J,JJ gl érJgachhes er) “3”, Lirlir

tersacdo del LJCJO axterior rnediarite un) r)oJJrquo cda gziillo o Javer

Fijar 21 plaical de clarre para marnierier ) cader)
Mover la) macuina para gue |2 cadenz se cenire por si sol,

Ra tensar l2 cacana da tensacle axrarior v racaciarla 2 'rr;ls\_/r-@f. rll:,l'-il f,_'l\l';i'rﬁdrrl;:j cle eivniziclo
i | Istema de guiado de cadena 1 i
Anilla de cierre Cerradura de clavija VS Bl i g Flaca de cierre tegnsnra Grillete Final

}‘\I{.::‘i / S i . e ™







AR ENGIMIENtOSVAVEnta]
£l reridirnignio de esi &l neurnEcy degeride cal terr
lanor vara 2 us tilice, esta frrru l21 vida de &l rizumdtico e

enorremente y orel ' 2) limnitada) gor 2 egtructurs ntersiz def rzunmatico V)

o
cue la a2orasion Je I Zorlz) e roJaJ,Jr,l Jerd) mccmmence riule, Aun asi, 2 cadera
tarnnign tieng ura vida JFJJ que clevencderd dal rrucnos factoras v Eernando ar) cueriie)
tanto 2 vida Gl del numdtico junto con sus costes, |z vida il de g caderiz jurito cor)
sus costes v cornvziraricdo con lz vida Gil del rieurniitico sin caderia, se ouade estimzar ur)
rendimiento econdmico er cuzirto al anorro cue t erldremoJ gracias @ no tener que
carnbiar 2l neurmatico vor desgaste o por dafios catasirdficos, Procadearmos @ realizar e
cornparacion er distintos tipos de exolotacion cormo jernolo,




~  Mirierle @) diglo cplerio (conre,or0) Conl cerefziclars) CATIY4
Callctlo 3 caderial);

Precio del nigurriEtico nuavo = 50,000,00 EUR
Viela Giil = 2000 1)
Coste riorario sin cacdera = 235,00 EUR
Calctifo cor) czicleriz);
o dal rizurnitico riuzvo = 50,000,00 EUR
Vica Gtil nigurriztico = 7000 1)

Precio de |z caderiz = 2‘/000,00 EUR
2= 9000 1)
= 3,00 EUR/r
Coste da| naurnat JCJ/h = 7,14 :JP/m
Coste total/n cor) Lo, UR/r)

Anorrea/n = oL, — 59,2539




A

~  Exolotzelor) &n) caritare) (oieedre) callize): Pall ecElreedore mISYY 580
Cilleulo Jjn czieleriz);

aclo del rigurndtico nusvo = §,974,00 EUR
Viela) Geil = 3390 1)
Coste riorario sir cadema = 2,1 EUR
Cileulo cor) cacderz);

Pracio dzl nizurrztco rnusvo = §.974,00 EUR

Vicla) (il nizurniditico = L9757 1)
Pracio de lz cacderiz = 7.783,00 EUR
Vica) (il de |21 cadernz = L9757 1)
' 0,84 EUR/n
= 0,3¢ rJP/rl
EUR/r)
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Cilleulo Jjn czieleriz);

aclo del rigurndtico nusvo = §.200,00 EUR
Viclzr Utll = 500 f
Coste riorario sin cadera = 7,75 EUR
Cileulo cor) cacderz);
Pracio dzl nzurrztco rnusyvo = §.200,00 EUR
Vida Giil dal naurndtico = 4500 1
Precio de g cadernz = §.285,00 EUR
Vicla) (il de |21 cacdenz = / HON,

=
AN

UFR
)7l U

l,og =

/
r;/l"l
L)

= 2,27 = }‘{/h
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- VErnglo da gseorfa caligniial Pl ccErcelcors CAT 9920
Célletifo Jir) czicleriz);

Pracio del nigurrztco nuasve = 14,800,00 EUR
Viclzl U] =
Coste riorario sir U,Jena =

callctlo corl czicler)z);

orecio def rnigurriEtco riuzve = 14,800,00 EUR
Viclz) (il del rizurnzitico = S000 )
Precio de la) cadernz = 14.800,00 EUR
Viclz) (il de |z cadema = JU0YY 1)

Costa e




\/erJoJ, 2] rerJJ]m]en'ro gn) clEnio 2 zforro & pumEicds a3 Snorme Usarldo
45 ¢ J~> ,)rJrcccun SIENUORESIE! SUperior corl creces adl 50% en todos los casos, Aur)
2 anorro denernos afladis otro factor, corno &3 &l aumento de oroduccios). Er)
crio de ro terier laomacuina parada cada vez cus un rzurrdtico dabz ser
fﬂJJJJJ reparado nos face aurnenter la oroduccidn corl lo cue el camidn estard
-rgjrb,)orc;]ru) 2r) el diernpo que 2 rrizicjuinz este paracdal,
Otro factor seré &l de 2 destruccidn sunida del rizurriEitico, &3 dacir qua a3 1) estaricle
nuayvo terdgal que ser camolado debido 2 que fiz sufrido algin dafio por pasar pos ]
da una piedra angulosa o una pigza cue se naya desoreridido, Esto er) gl cz
urizl caderia ordcticamente no tendrd lugar va qus oroteger) perfactar J:’rJEZ
Irnpravistos,
Finzlmente auncgue |2 cadena tenga una vida limitada, EJ as r’,):Jr:J'J]r’
cornpuasia por aslaoones Individuales cque e caso de astar danados

sustituidos rnucno mas fcllmente de lo que seria reparar urn r e.J :JEJCO,




EHREIRGASORGEEN AR CCIONRESREVIHENERYUERE 5 conciclonas, Ul zlmgnte da trziceidn)
surnentare |z oradueeios) de rriEriera FJOUJ]'-‘ 50 tocdlg 2 &l casy de carcacdoras e
rigcesitan) rvuhur url armouje v en el case de zorzis con cirmzitologlz, numeadad, o condicionzs
cel tarreno cug racuigran Ur sgarre exira danido 2l d IJ/JmJemro Dor [z pistas o vor oistas de
grar) pendieriie,

Asl nues el rasurner

Meror gasto 2r) rigurrz ] 2l 2Dr23ior)
Ma\/or v]da (el de las to 21 log naurnzEticos

’

flziC |,uru varada por revaracion de rigurraticos
MénoJ roturas sUoii 5 ido @ piedras, viezas sueltas U otras cosas

Aurnernio de LJ traiccio
Evitarnos proolernas de stecimiznto de naurriticos debido 2 l2 saturacion la oroduccior)

—




inconvenientes

Sl 119 rlzly Urlal correcta)
mzllzido reducierido asf

velcuzicion pugcle flager intrusionies de pledras

2
2)

| 2igairre el naurnético.

Incornpzativllidad de Usn tigo de cadernas con otry, 23 declr, Urlal caderlz de orot
gereralrmernie rno ofracars rrucrle) crd,,' On Y urlal de traccion ofrecerd rrenos
orotaccior),

Necasidzd .J—' url pers
rrumurvxun Je I:J
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23, rroc/u/f.fe, Yelidils
[IEED ./ WYY, pawead, 85/ Prodiicios, 250,
[IECD L/ WyyvY, Ereorotectionicréirn, crl/ioc., &5,

[IEED) L/ WYY, DEICChILISIE €O, Za/IndlE . rErr)
[1EE0. /WYY, VOLIELIDE, COrT)
Texto:

Hr

Aounites de clase "Sefeccidr y uiilizacidn de ngurEiicos en gogracionss
rrlingras”: Juzr rflerrera flerbert, Jorge Casilla Gorrigz



http://www.cadenasprotectoras.com/
http://www.rud.com/es/produkte.html
http://www.pewag.es/Productos.aspx
http://www.tireprotectionchain.cn/tpc.asp
http://www.tire-protection-chain.com/
http://www.bacchusit.co.za/index.htm
http://www.youtube.com/

	PROTECCIÓN DE NUEMÁTICOS
	ÍNDICE
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Mineria a cielo abiero
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Manipulación de escorias
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO
	Número de diapositiva 18
	Sistema de cadenas
	DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO
	APLICACIONES
	Número de diapositiva 22
	¿Por qué utilizar una cadena de protección de neumáticos?
	Cadenas de protección
	Aplicaciones
	Aplicaciones
	Aplicaciones
	Aplicaciones
	Aplicaciones
	Aplicaciones
	Aplicaciones
	Equipos pequeños
	Equipos medianos
	Equipos grandes
	Equipos gigantes
	FABRICACIÓN
	FABRICACIÓN
	Fabricación
	Número de diapositiva 39
	Modelos de mallas
	fabricación
	Modelos de eslabones
	Número de diapositiva 43
	Número de diapositiva 44
	Número de diapositiva 45
	Número de diapositiva 46
	UTILIZACIÓN
	UTILIZACIÓN
	UTILIZACIÓN
	RENDIMIENTOS Y VENTAJAS
	Desventajas
	Rendimientos y ventajas de su utilización
	RENDIMIENTOS Y VENTAJAS
	RENDIMIENTOS Y VENTAJAS
	Ejemplo económico
	RENDIMIENTOS Y VENTAJAS
	RENDIMIENTOS Y VENTAJAS
	RENDIMIENTOS Y VENTAJAS
	Número de diapositiva 59
	Número de diapositiva 60
	INCONVENIENTES
	Número de diapositiva 62
	FABRICANTES
	HERRAMIENTAS Y ÚTILES PARA MONTAJE DE CADENAS
	MONTAJE
	MONTAJE DE CADENAS
	MONTAJE Y MANTENIMIENTO
	Número de diapositiva 68
	Número de diapositiva 69
	Número de diapositiva 70
	Número de diapositiva 71
	Número de diapositiva 72
	Conclusión
	Referencias
	Número de diapositiva 75
	DESARROLLO DEL CASO �“SISTEMAS DE PROTECCION DE NEUMATICOS”�
	Número de diapositiva 77
	Número de diapositiva 78
	Número de diapositiva 79
	Número de diapositiva 80
	Número de diapositiva 81
	Número de diapositiva 82
	Número de diapositiva 83
	Número de diapositiva 84
	Número de diapositiva 85
	Número de diapositiva 86
	Número de diapositiva 87
	Número de diapositiva 88
	Número de diapositiva 89
	Número de diapositiva 90
	Número de diapositiva 91
	Número de diapositiva 92
	Número de diapositiva 93
	Número de diapositiva 94
	Número de diapositiva 95
	Número de diapositiva 96
	Número de diapositiva 97
	Número de diapositiva 98
	Número de diapositiva 99
	Número de diapositiva 100
	Número de diapositiva 101
	Número de diapositiva 102
	Número de diapositiva 103
	Número de diapositiva 104
	Número de diapositiva 105
	Número de diapositiva 106

