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CAPITULO 17

KILOMETRAJE RECORRIDO, DESGASTE DE
RUEDAS Y FRENOS EN BOGIES DE TRANSMISION
Y REMOLQUE EN TRENES ELECTRICOS

Data de aceite: 01/03/2022

Gustavo David Valera Mendoza
0000-0002-4138-4552

Gianni Michael Zelada Garcia
0000-0003-2445-3912

RESUMEN: Han transcurrido poco mas de
8 afios desde el comienzo de la operacion
ferroviaria eléctrica en el pais por lo que los
elementos que componen el material rodante
han ido desgastandose, este efecto no ha sido
ajeno para piezas tan importantes como son
las ruedas y discos de freno. Producto de este
desgaste llegara el momento de recambio para
estos componentes, la pregunta que surge
naturalmente es cuando se dara este cambio.
Para dar respuesta a esta interrogante se planted
realizar el estudio correlacional que cuantifique
la relacion entre los kilbmetros recorridos por
cada tren y lo milimetros de desgaste de estos
elementos, de esta manera se podra determinar
una tasa media desgaste y asi estimar las fechas
de reperfilado y/o recambio. Una vez realizado
el andlisis correlacional se determiné que para
el caso del diametro de ruedas el coeficiente de
correlacion de Pearson es de 0.9552, la velocidad
media de desgaste es de 3.1501 mm cada 75 000
km, ademas se pudo observar que la velocidad
de desgaste en los bogies a traccion del tipo MA
la velocidad de desgaste es de 3.6368 mm cada
75 000 km, para los bogies a traccion del tipo
MB la velocidad de desgaste es de 2.8995 mm
cada 75 000 km mientras que para los bogies del
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tipo remolque R la velocidad de desgaste es de
2.2547 mm cada 75 000 km. Para el caso de los
discos de freno se determiné que el coeficiente
de correlacidén de Pearson para el espesor es de
0.8946, la velocidad media de desgaste es de
0.90 mm cada 50 000 km, ademas se observo que
los bogies a traccion del tipo MA y MB presentan
una velocidad de desgaste de 0.91 y 0.88 mm
cada 50 000 km respectivamente y los bogies
del tipo remolque R presentan una velocidad de
desgaste de 0.88 mm cada 50 000 km.

PALABRAS CLAVE: Transporte ferroviario
eléctrico, desgaste, material rodante, bogies,
discos de freno y analisis correlacional.

REALIDAD PROBLEMATICA

“El desgaste implica una pérdida
progresiva de material (peso) y la alteracion
de las dimensiones de una pieza soélida (Tovar,
2006)”. A la ciencia que lo estudia se le conoce
como Tribologia (Diaz del Castillo, 2007), y
su causa se debe a la acciobn mecanica de un
s6lido, liquido o gas sobre la referida superficie
(Tovar, 2006).

El grado de desgaste que se genere
en un sistema mecanico como por ejemplo un
freno y su disco, depende para Tovar (2006) del:
i) material y geometria de los componentes en
contacto; ii) las variables de operacién, entre
ellas la velocidad relativa (Diaz del Castillo,
2007); iii) y la interaccion entre las piezas en

contacto; iv) y el ambiente operativo, vale decir
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la presencia de polucion y/o lubricantes.

La pérdida de material acumulada puede constituir una falla del sistema; si no se
advierte de dicho desgaste esta puede ser repentina, si los componentes afectados forman
parte de un sistema de transporte masivo, la falla puede llegar a ser catastréfica. Por ello
Garcia, Acosta y Florez (2015) colocan al sistema de frenado como el componente més
importante para la seguridad vial.

Toda empresa de transporte masivo cuenta con un plan de mantenimiento, para
entre otras cosas, revisar rutinariamente los sistemas de freno. En el caso de estudio, al
tratarse de una red de trenes, el mencionado plan respecto al sistema de freno implica: i)
inspeccion rutinaria visual y medicion de los desgastes de las pestafas, asientos diametros
de ruedas y frenos tomando como frecuencia a la cantidad de kilbmetros recorridos; ii)
rectificacion de medidas y eliminacién de entalles en las superficies de rodadura y contacto,
iii) reemplazo rutinario de elementos rodantes, llamese ruedas y frenos. Este mencionado
plan, parte del legado de las rutinas de mantenimiento que la ficha técnica del equipo
sugiere.

Sin embargo, este plan, debe ser justado acorde a los diversos factores operacionales
y de disefio de via, como lo menciona Cuervo (2014), Quintana y Preciado (2016) y
Caballero (2017); por ello, el problema de esta investigacion se centra en:

¢Es posible determinar una relacion precisa entre el kilometraje recorrido y los
desgastes en ruedas y frenos en bogies de transmisién y remolque de trenes eléctricos; y
a través de este planificar las actividades de inspeccion; medicion; perfilado y reemplazo?

JUSTIFICACION

De acuerdo con un reporte recientemente publicado por el Ministerio de Transporte
y Comunicaciones (MTC), el servicio ferroviario de Lima traslada poco mas de medio millén
de pasajeros diariamente, por lo que lleva a inferir que es uno de los principales medios de
transporte en la ciudad. Al ser un medio de transporte importante, es necesario asegurar
la continuidad del servicio y que el numero de trenes operativos sea el maximo posible,
siendo asi la gestion de mantenimiento un rol fundamental en ello.

El desconocimiento del ritmo de desgaste conlleva una falta de prevision para
las actividades de re perfilado de ruedas y frenos, toda vez que genera picos de trabajo,
que no son absorbidos por los recursos disponibles, del mismo modo los recambios de
material rodante se ven afectados por la carencia de repuestos, todo esto trasciende en
una disminucion del numero de equipos operativos del material rodante, desatencién
del servicio de transporte e incomodidad de los usuarios. Por Gltimo, si se omiten estas
prioridades, se generaria un riesgo en la operacion, con resultados catastréficos en la
integridad de las unidades de transporte, pero sobre todo en la seguridad de los usuarios.
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Figura 1. Arbol de problemas.

MARCO TEORICO

Se define como mantenimiento al conjunto de actividades que permite mantener
o restablecer un equipo o sistema a un estado en el cual este pueda desempefar sus
funciones con normalidad. (Duffuaa, Raouf & Dixon, 2000, p.29).

Dentro de lo que mencionan Ballester, Olmeda, Macian y Tormos (2002), se
considera que un plan de mantenimiento adecuado en una flota de transporte debe estar
alineado a los objetivos principales del servicio, tales como la seguridad, comodidad,
calidad y cumplimiento de horarios.

Figura 2. Locomotora eléctrica' y bogies?.

BOGIE

Es aquel par montado de ruedas sobre el cual se apoya la carroceria del ferrocarril,
se les clasifica en dos tipos importantes: Bogie motor o traccion, es aquel que posee
capacidad de traccion y bogies remolque, es aquel que no posee capacidad de traccion.

1 Fuente: https://fracademic.com/dic.nsf/frwiki/686722).
2 (Fuente http://castulotechnology.com/).
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Los bogies pueden estar conformados por dos o tres ejes, en los cuales se ubican
dos ruedas por eje, dos cajas de grasa, sistema de frenado, sistema de suspensién y la
caja reductora (solo en bogies motor) que es la que ponen en contacto el motor con los
ejes de bogies.

El bastidor de bogies es aquella estructura metalica donde se montan los ejes y el
motor (en el caso de bogies motor) ademas, trabaja como unién entre la caja y bogies.

FRENOS FERROVIARIOS

En lo investigado por Miranda (2015), los cilindros de freno empleados en trenes
ferroviarios son dispositivos muy complejos. Se trata de elementos capaces de generar
suficiente fuerza de frenado para detener un tren y corregir automéaticamente el desgaste
que sufren las guarniciones de freno. Su funcionamiento es totalmente mecanico, y esta
correccion automatica se da sin intervencion de electronica de ningun tipo. Existen modelos
que Unicamente equipan el freno de servicio y modelos que ademas incorporan el freno
de estacionamiento. Asi, se dispone de dos tipos de freno en el mismo equipo con un

requerimiento de espacio similar.

RUEDAS Y EJES

Ejes

Es aquel componente sobre los cuales se colocan las ruedas de los bogies, los
elementos mas importantes de los ejes son:

Cuerpo del eje.

Seccibn de calaje: Zona donde se encajan las ruedas.

Manguetas.

Son considerados el elemento mas importante en cualquier tipo de vehiculo
ferroviario. Los elementos mas importantes de las ruedas son:

Pestafia: Parte saliente en los extremos de la rueda cuya principal funcién es impedir
el descarrilamiento del ferrocarril. Tiene dos medidas importantes, las cuales deben ser
controladas ya que indican el re perfilado o cambio de la rueda, estos son el alto y ancho
de pestafia. Superficie de rodadura: Superficie en contacto entre la rueda y la via férrea.

Cubo: Pieza metalica que trabaja como union entre la rueda y el eje.

Limite maximo de desgaste: Limite hasta el que se puede re perfilar una rueda.
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Figura 3: Ejes® y perfil* de rueda.

SISTEMA DE FRENADO

Segun el estudio realizado por Miranda (2015), el freno de servicio se acciona por
medios neumaticos con aire comprimido en la camara del émbolo correspondiente. La
presidn desplaza el émbolo, al que esta soldado el vastago, moviendo la timoneria de freno
y el frenado. Con esto se vence la oposicién del resorte que permite el retorno del émbolo a
su posicion original una vez se retira el aire. El funcionamiento del freno de estacionamiento
es opuesto al del freno de servicio, ya que, en este caso la accion de varios resortes
mantiene el freno aplicado y con el aire comprimido se afloja.

La timoneria de freno son dos mecanismos de palanca colocados simétricamente
respecto de su eje longitudinal. Estando el cilindro de freno en un extremo, y en el otro las
guarniciones que actuaran sobre el disco. Es la relacion entre los dos brazos de palanca
que multiplican la fuerza ejercida por el cilindro, dando esta secuencia para el frenado:

Posicion de aflojamiento.

Frenado, fase 1. Se aproximan las zapatas al disco. Se realiza el recorrido de
aplicacion. Frenado, fase 2 donde no hay desgaste del disco. Se recorre la distancia
derivada de la elasticidad del freno y se efectla el frenado.

Frenado, fase 2 hay desgaste del disco. Se recorre la distancia causada por la
elasticidad del freno mas la originada por desgaste de la zapata y el disco y se efectia el
frenado.

CURVA TRIBOLOGICA

Segun Albarracin (s.f.), la curva triboldgica de los componentes de una maquina es
muy similar a la curva de la bafiera de Davis (referida a las diferentes etapas en las que
pueden fallar los componentes de las maquinas) y se conoce también como la curva de
desgaste normal de cada uno de estos componentes a través del tiempo. Esta curva sera

3 (Fuente http://www.cafmiira.com).
4 Fuente: http:/digibuo.uniovi.es/dspace/bitstream/10651/18085/3/TFM%20Presencia%20de%20defectos.pdf).
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caracteristica para cada uno de los diferentes metales que constituyen la metalurgia de los
mecanismos de la maquina, expresandose en partes por millon (ppm) que puede haber
presentes en el aceite, analizado luego de su cambio. La curva tribolégica tiene tres etapas
fundamentales que son: improductiva 6 asentamiento del componente, productiva 6 vida a

la fatiga y final 6 vida remanente (envejecimiento moral). Ver figura a continuacion.

Figura 4: Curva tribolégica.

Albarracin (s.f.).

METODOLOGIA

Como variable independiente se ha definido a la distancia recorrida por la locomotora,
cuyo indicador esta expresado en miles de kilometros, y como variable dependiente, al
desgaste lateral, espesor de discos de freno y didmetro, largo y ancho de pestafia de
ruedas, expresado en milimetros. Ambas variables tienen como método de recogida de
datos sera por observacién directa, con frecuencia de mediciéon cada 50,000 kilébmetros.
Para la variable independiente se utiliza como instrumento el odémetro de la unidad; y
para la variable dependiente, un vernier, reloj comparador y un medidor digital de perfiles
de rueda (miniprof); toda esta informacion es documentada en las cartillas de medicion de
discos de freno y el reporte de re perfilado de discos y frenos.

Parametro Frecuencia Valor Inicial
/Limite
Diametro de rueda: Es el diametro de la rodadura, medido | 75,000 km 840 /770 mm
a 70 mm (punto D de la figura) de la cara interna de la
rueda.
Espesor de Pestafia (Sd): Es la medida entre la cara 75,000 km 31.1 /36 mm

interna de la rueda y el punto de la cara activa de la
pestafna ubicado a 10 mm del circulo de rodadura.

Altura de Pestafa (Sh): Es la distancia existente entre el 75,000 km 29/ 25 mm
vértice de la pestana y su proyeccion sobre la horizontal
que pasa por el circulo de rodadura.

Diametro de la rueda de freno 50,000 km
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Figura 5: Perfil de rueda y miniprof®.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacién esta compuesta por los discos de freno y ruedas de los 39 trenes que
conforman la flota ferroviaria. Cada tren esta conformado por 6 coches (5 del tipo traccion
y 1 remolcado), cada coche consta de 2 bogies y cada bogi tiene 4 ruedas y dos discos de
freno. En total la poblacion se compone de 1872 ruedas y 936 discos de freno. La muestra
sera poblacional.

RESULTADOS

Resultados relacionados a las ruedas

Se tomaron 800 datos del diametro de las ruedas de los diversos bogies para
cada intervalo de tiempo, hayan pasado o no a ser rectificados al torno. Los resultados
se muestran por tipo de bogies y por recorrido. Segun su recorrido, esto datos siguen una
distribucién normal, pues tienen un nivel de significancia mayor a 0.05 en la prueba de
normalidad de Kolmogorov—Smirnov (para datos mayores a 30).

RECORRIDO Estadistico gl Sig.
I ,034 278 ,200°
DESGASTE 12 ,180 23 ,050
13 ,093 40 ,200°
15 ,059 77 ,200°
16 ,043 382 ,083

Tabla 1 - Prueba de Normalidad de datos, agrupados segun su recorrido.

El desgaste promedio cada 75,000 kilometros es igual a 3.1519 mm. Este valor
corresponde a la diferencia entre el diametro de la rueda medido en el kilbmetro 75,001,
antes de ingresar al torno, y el diametro de la rueda medido en el kilbmetro 150,001, antes
de ingresar al torno. Quiere decir que incluye el rectificado, se dé o no, y el desgaste
natural del recorrido. La ecuacion explicativa Y = -4.1953 X + 846.01, tiene un coeficiente

5 https://www.railway-technology.com/products/miniprof-bt-wheel/.
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de Pearson igual a 0.9773.
Desgaste promedio por tipo de Bogies:
Tipo MA = 3.6368 mm/75 mil km
Tipo MB  =2.8995 mm/75 mil km
Tipo R = 2.5247 mm/75 mil km

Desgaste promedio por recorrido.

En los primeros 75,000 kilometros = 2.4644 mm/75 mil km

Entre los 75,000 - 150,000 km = 2.5604 mm/75 mil km

Entre los 150,000 - 225,000 km = 3.9868 mm/75 mil km

Entre los 525,000 — 600,000 km = 3.2691 mm/75 mil km

Entre los 600,000 — 675,000 km = 3.4788 mm/75 mil km

El diametro promedio por recorrido se encuentra representado en la figura 6,
cuyo indice de correlacion de es de 0.9773. La ecuacién de correlacién expresa en si, la
velocidad de desgaste de la rueda.

Figura 6: Diametro promedio de la rueda, por recorrido.

Fuente: Elaboracion Propia.

Y =-4.1953 X + 846.01;

Donde “Y” es el diametro promedio de la rueda en el instante “X” “X” se expresa en
intervalos de 75,000 kilbmetros cada uno.

El espesor de la pestafia promedio por recorrido se encuentra representado en
la gréfica 7, y en esta se representa una relacion lineal con el recorrido, cuyo indice de
correlacion de 0.9675. La ecuacidn de correlacion expresa en si, la velocidad de desgaste
del espesor de la pestana.
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Figura 7: Espesor de la pestafia promedio, por recorrido.

Fuente: Elaboracion Propia.

=-0.4991 X + 32.687;
Donde “Y” es el espesor de la pestafia promedio en el instante “X” “X” se expresa en
intervalos de 75,000 kilbmetros cada uno.
El indice de correlacion R es igual a 0.9675
La altura de la pestafia promedio por recorrido se encuentra representado en la
gréfica 8, y en esta no se representa una relacion lineal con el recorrido, siendo el indice

de correlacion de 0.0509.

Figura 8: Altura promedio de la pestafa, por recorrido.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla se resumen los coeficientes de correlacion de Pearson
identificados para los parametros de rueda:
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Tabla 2 - Coeficientes de correlacion de Pearson identificados para los parametros de rueda.

Resultados relacionados a los discos

Se tomaron datos de los discos de freno para los diversos bogies para cada intervalo
de tiempo, hayan pasado o no a ser rectificados al torno. Los resultados se muestran por
tipo de bogies y por recorrido, y en todos los casos se cumple la condicion de: Espesor =

desgaste + vida util.
Los valores de desgaste, en promedio, es de 0.96 mm por cada 50 mil kilbmetros,

Tal como se muestra en la tabla 03.

Tabla 3 - Diametro, desgaste y vida util promedio de los frenos, por recorrido.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la figura 9, que el desgaste durante los primeros kilbmetros es
alrededor 0.39 mm; y luego este llega a un pico 1.97 mm, para luego, en sus Ultimos dias,

llegar a 0.94 mm.
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Figura 9: Espesor, desgaste y vida Util de frenos por recorrido.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4 - Velocidad de desgaste promedio para los discos de freno, por tipo de bogies.

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se resumen los coeficientes de correlacion de Pearson

identificados para los parametros de discos de freno:

Tabla 5 - Coeficientes de correlacion de Pearson identificados para los parametros de discos de freno.

Fuente: Elaboracion propia.

DISCUSION

Ha sido y es motivo de interés predecir el deterioro temprano de equipos y partes
para proyectar los costos de reposicion y los inventarios necesarios. Para ello, estos
equipos y partes deben tener una caracteristica medible de su deterioro, como, por ejemplo:
Los forros de las chancadoras (Caballero, 2017); desgaste interno del motor (Medina,
2016); desgaste de ruedas motrices (Velasquez (2014), Quilca (2015), desgaste de rieles
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(Quintana & Preciado, 2016); desgaste de cortadoras de una tuneladora (Lain et al, 2018);
o la calidad del aceite de los motores (Coello & Guerrero, 2016).

En algunos casos las medidas de interés son de dificil acceso, por ello se busca
una variable a la que esté correlacionada y que esta a su vez sea de facil acceso, como
es el caso: velocidad del eje angular, en el trabajo de Caballero (2017); cierto agentes
contaminantes como el trabajo de Medina (2016); perfil de la rueda, el peralte y tipo de
riel para la investigacion de Velasquez (2014); la carga soportada (Quintana & Preciado,
2016); o finalmente en el kilometraje como es el caso de (Coello & Guerrero, 2016), y de
este trabajo.

El trabajo se centra en investigar primero si existe relacion entre el kilometraje
recorrido y las variables de desgaste de frenos y ruedas, y segundo, estimar, si es posible,
la velocidad de desgate, para con ello, predecir la demanda de repuestos y maquinados.
El trabajo, a nivel nacional, tiene la limitacion de ser la Unica en su especie, toda vez que
los equipos en estudio fueron puestos operativos en el mes de julio del 2011 en su primera
fase, y en mayo del 2014 en su segunda fase.

En los resultados obtenidos, se identifica una diferencia entre las velocidades de
desgaste de los trenes de trasmision y de remolque, también se identifica diferencias entre
los intervalos de tiempo, que deben ser objeto de otras investigaciones.

CONCLUSIONES

A través de la recopilacién y andlisis de correlacion lineal de los datos, se logro
identificar que existe una fuerte relacion lineal entre el desgaste de los diametros de las
ruedas y la distancia recorrida por el tren. Esta relacion se muestra a través de un coeficiente
de Pearson de 0.9773, considerado como una relacion fuerte. Este resultado, nos permiten
concluir que la velocidad media de desgaste es de 3.1519 mm / por cada 75,000 kilébmetros.
Asimismo, esta alta relacion se explica con la ecuacion lineal Y = - 4.1935 X + 846.01.
Donde “Y” es el diametro (mm) promedio de la rueda en el instante “X”, este ultimo “X” se
expresa en intervalos de 75,000 kilometros cada uno.

En este estudio, se observa que los bogies de traccidn tipo MA tienen una velocidad
de desgaste de 3.6368 mm, y los de traccion tipo MB tienen una velocidad de 2.8995 mm;
mientras los de tipo remolque R, tienen una menor velocidad de desgaste de 2.5247 mm.
Por otro lado se encuentra que el desgaste no es parejo a lo largo de la vida util de la rueda,
por ejemplo este, en los primeros 75,000 kilometros es de 2.4644 mm/75 mil km; y entre
los 75,000 — 150,000 km, es de 2.5604 mm/75 mil km; entre los 150,000 — 225,000 km, es
de 3.9868 mm/75 mil km; entre los 525,000 — 600,000 km, es de 3.2961 mm/75 mil km; y
finalmente entre los 600,000 — 675,000 km, es de 3.4785 mm/75 mil km.

En relacion con el espesor de la pestafia, se logr6 identificar que existe una fuerte
relacion lineal con la distancia recorrida, que se muestra a través de un coeficiente de
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Pearson de 0.9675, considerado como una relacién fuerte. Asimismo, esta alta relacion
se explica con la ecuacion lineal Y = - 0.4991 X + 32.867. Donde “Y” es el espesor (mm)
promedio de la pestafia de la rueda en el instante “X”, este Ultimo “X” se expresa en
intervalos de 75,000 kildmetros cada uno. Sin embargo, la altura de la pestafa promedio
por recorrido no se representa a través de una relacion lineal con el recorrido, siendo el
indice de correlacion de 0.0509.

El valor de desgaste promedio de los discos de freno es de 0.96 mm por cada 50 mil
kilbmetros; asimismo este valor varia a lo largo del ciclo vida; por ejemplo, en los primeros
kilometros, la velocidad de desgaste es de 0.39 mm; luego este llega a un pico 1.97 mm,
para luego, en sus ultimos dias, llegar a 0.94 mm por cada 50,000 kildmetros. Por otro lado,
se puede observar que los bogies de traccion tipo MAy MB, cuyas velocidades de desgaste
es de 0.91 y 0.88 mm, resultan ser menor que la velocidad de desgaste de los discos de
freno de los bogies de remolque tipo R, igual a 0.95 mm.

Al culminar el trabajo de investigacion, se observa que los bogies de transmision
tipo MA, presenta un deterioro mayor al 20.27% mayor que los bogies de transmision tipo
MB, y un 38.00% por ciento mayor que los bogies tipo remolque. Condicion que amerita
considerar dentro de los planes de reemplazo de partes. En razén a los discos de freno,
los bogies tipo remolque son los que muestran mayor velocidad de degaste, superando en
4.21%a los bogies tipo MA, y en 7.36% mas que los bogies tipo R.

RECOMENDACIONES

Al evidenciarse niveles de desgaste desigual entre los coches Ma, R y Mb, este
Ultimo que posee pantografo, se sugiere realizar investigaciones respecto al desgaste del
pantografo y el desgaste de ruedas y discos de freno, por evidenciarse que existen ciertas
variantes entre ellos detectadas en el taller de mantenimiento.

Con base a los resultados obtenidos, se sugiere ampliar la investigacion respecto
al desgaste de discos de freno relacionado con el rozamiento de las pastillas de freno ya
que existe evidencia de niveles de desgaste desigual entre los coches del tipo traccion y
tipo remolque.

Se sugiere realizar estudios relacionados a la disciplina mecéanica, para medir la
influencia del desgaste entre: el perfil del riel, el perfil de la rueda y la velocidad de rodadura.
Cabe sefnalar que en el Perd no existe un laboratorio apropiado para ello, siendo Brasil uno
de los paises en la region el lugar donde se podrian realizar estos experimentos.

Con las tasas de desgaste determinadas para cada tipo de coche, se estima
alcanzar los 70 mm de desgaste en el caso de los coches tipo Ma a los 1'443,577 kilbmetros
recorridos, en el caso de los coches tipo Mb a los 1°810,657 kilometros recorridos y para los
coches tipo R a los 2’328,469 kilometros recorridos. Teniendo en cuenta estos kilometrajes,
se recomienda incluir el cambio de ruedas para los coches del tipo Ma y Mb durante la
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ejecucion del segundo mantenimiento del tipo IM2 y asegurar el abastecimiento oportuno
de los componentes para ese momento. Respecto al cambio de ruedas en los coches R,
estos sucederan dentro del mantenimiento OH3.

Respecto a los discos de freno, teniendo en cuenta las tasas de desgaste para
los coches del tipo Ma, Mb y R; el reperfilado debe realizarse cada 105,000 kilometros
recorridos. Este valor, demuestra que las frecuencias de desgaste del material rodante
tienen ritmo propio y no necesariamente coinciden con las frecuencias de medicion
sefialadas por el fabricante. En mayor detalle al observarse tasas de desgaste distintas
para diametro de ruedas y discos de freno entre los coches tipo traccion y remolque, se
sugiere realizar un andlisis mas detallado para determinar las posibles causas de este
comportamiento.

Se recomienda sustituir el uso del vernier y reloj comparador para la medicion del
desgaste de discos de freno por la version de la herramienta Miniprof para frenos, esto
facilitard la emision digital de los registros de medicion en formato texto evitando asi,
incoherencias y falta de legibilidad al momento del llenar las cartillas de medicion que
actualmente se realiza de forma manual.
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ANEXO1

Intervalos de recorrido para frenos.

Fuente: Elaboracion Propia.

ANEXO2

Intervalos de recorrido para ruedas.

Fuente: Elaboracion propia.
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