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1. TITULO

Propuesta para la aplicacion de gestion de activos capitulo de
mantenimiento para la mejora al problema del desgaste irregular de
llantas en los camiones FTR con la aplicacion de RCM de la empresa

Servientrega



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema

Desde el inicio de operacidon de estos Vehiculos el sistema llantas presenté una
caracteristica inusual de desgaste en sus llantas direccionales, los registros
muestran que las llantas en sus costados se degastan de manera acelerada
mientras que en la parte interna de la banda de rodamiento no, esto causa que su
tiempo de recambio no sea el adecuado o se deba realizar antes de lo previsto, que
se pierda un porcentaje de caucho de la llanta y que en ocasiones se hayan
presentado afectaciones a la norma por presentar profundidades inferiores a las
permitidas.

Tanto asi, que una llanta para este vehiculo en dimensiones 275/70 R22.5 tiene un
costo dependiendo la marca de entre un millon y millén trescientos mil pesos , y que
debe tener una duracion promedio de 100 mil kilbmetros, se esta bajando con una
duracion no mayor a los 70 mil kilbmetros, en ocasiones con desgaste de cinturones
en los costados y con sistema de alambres a la vista, lo que significa una pérdida
en llanta nueva de un 25 a 30 porciento de vida util y con la posibilidad de pérdida

del casco para reencauche.
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Grafico 1. Comparativo desgaste entre tipos de llanta, Imagen tomada durante el proceso de analisis.
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Gréafico 2.Comparativo desgaste entre tipos de llanta, Imagen tomada durante el proceso de analisis.

De acuerdo a lo anterior se pretende conocer cuales son los factores criticos que
inciden en el desgaste irregular de las llantas 275/70r22.5 en los Vehiculos FTR de

la empresa Servientrega.

2.2 Formulacion del problema

El deterioro constante e irregular de las llantas direccionales de los vehiculos tipo
FTR de la flota Servientrega ha generado periodos de recambio inferiores a los
presupuestados y un incremento porcentual a los costos de mantenimiento, de

reposicion de partes mecanicas y de afectacion a la disponibilidad de los vehiculos

¢ El desarrollo de las pruebas propuestas para las partes mecénicas y a las llantas
permitird reducir o eliminar el problema de desgaste irregular de las llantas de los

camiones de la flota Servientrega?
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llustraciéon 1 porcentaje de disponibilidad de la flota afio 2014, fuente indicadores de gestion proceso.

2.3

Sistematizacion del problema

¢, Qué factores influyen en el desgaste de las llantas?

¢ Qué metodologias de mantenimiento seran las mas adecuadas para determinar el

problema?

¢ Qué estrategias en la operacion de los vehiculos se pueden implementar para

reducir el problema de desgaste irregular de las llantas e incrementar la

disponibilidad de la flota?
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Objetivo general

Desarrollar rutinas de mantenimiento que permitan reducir o eliminar el problema
de desgaste irregular a las partes mecanicas y a las llantas en los camiones FTR

de la flota Servientrega,

3.2  Objetivos especificos

€ Determinar cudles son las causas relevantes que inciden en el desgaste
irregular de las llantas 275/70R22.5.

€ Analizar sila revision por condicién del funcionamiento de las llantas, es la mejor
herramienta para determinar el mal funcionamiento.

€ Disefiar rutinas de mantenimiento que aseguren un adecuado desempefio y

duracién de las llantas direccionales en los vehiculos FTR.
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4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION

4.1 Justificacién y Alcance

El desarrollo de este proyecto busca la aplicacion parcial de la gestion de activos
para la mejora de una falla recurrente que se presenta en los vehiculos tipo
Chevrolet FVR con capacidad de 10 Toneladas con alcance especifico de los 70
automotores de la flota servientrega de la denominada flota Verde, que se localiza

en las llantas direccionales de tipo 275/70R22.

Con esto se pretende conocer e identificar las partes basicas de la llanta tales como
el compuesto de caucho utilizado, la tipologia, la construccion de un llanta, la
aplicacion de las mismas y se busca generar una mejora en el rendimiento
kilométrico y el costo por kilometro, de igual forma evitar posibles afectaciones a las
normas de transito consignadas en la ley 769 de 2002 del Cddigo nacional de
Transito Terrestre en el articulo 28 donde se sefialan las condiciones técnico
mecanicas de gases y operacion para que un vehiculo pueda transitar por el
territorio nacional y el articulo 18 de la resolucién 3500 de 2005 donde se sefialan
los aspectos minimos que se deben revisar para obtener el certificado de la revision
tecno mecénica los cuales fueron fijados en la NTC 5375 las cuales rigen este tipo
de partes en los vehiculos tanto en su revision como en operacion y eventualmente
disminuir la pila de desecho de llanta usada reglamentado en la resolucion 1457 del

29 de julio de 2010 del ministerio del medio Ambiente vivienda y desarrollo territorial.

De igual manera como esta reglamentado el uso de este insumo, se debe tener en
cuenta el aspecto econdémico, el cual dentro de los rubros de mantenimiento se
encuentra en el segundo lugar después del combustible, por lo que su adecuado
control, inspeccion, seguimiento, cambio, reutilizacién y disposicion final pueden

generar optimizacion de recursos o grandes pérdidas a la compafia.
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Otro aspecto a tener en cuenta tiene que ver con la seguridad vial, ya que un
vehiculo con este elemento en mal estado puede generar accidentes de transito en
el cual se podria ver afectadas incluso vidas humanas, existen una gran cantidad
de evidencias que indican que debido a la condicion de las llantas se han
presentado accidentes tanto en vias urbanas como nacionales.

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta que en el pais ruedan por sus
carreteras miles de llantas es relevante la identificacion de este tipo de fallas que

mejorarian la vida util de este elemento y por ende la disminucion de los costos.

4.2 Delimitacion

El proceso de investigacion sera desarrollado y aplicado a la flota de 70 vehiculos
Chevrolet FTR con capacidad de 10 Toneladas durante un tiempo estimado de 10
meses, de igual forma todos los levantamientos de informacion seguimiento y
actividades propias enfocadas a la consecucion de datos sera desarrollado en el
area de mantenimiento del patio de operaciones de la empresa Servientrega S.A,
ubicado en la calle 51 no 962-54.

De igual forma seran revisadas y analizadas las rutas criticas donde los vehiculos
presentan un mayor desgaste, estas rutas estan delimitadas en los corredores hacia

el occidente del pais, Bogota — Medellin, Bogota — Cali, Bogota — Pereira.

4.3 Limitaciones

Técnica: No hay manuales de operacién ni registros historicos del funcionamiento
de los equipos, al ser una flota relativamente nueva en la compaifiia los histéricos
de seguimiento no muestran novedades o registros de seguimiento a las novedades
trabajadas en el desarrollo de este proceso, motivo por el cual todos los resultados
seran tenidos en cuenta para futuras intervenciones o analisis con el fin de
desarrollar controles que de acuerdo a la metodologia se puedan detectar antes de

presentarse la falla.

13



Geograficas: Como se menciona en la delimitacion los corredores viales a tener en
cuenta estan ubicados hacia el occidente del pais, sin embargo no es posible el
desplazamiento en ruta por estas vias para analizar en el trayecto que tanto puede

afectar el estado de la carretera a las llantas de estos vehiculos.

Economicas: Todo el desarrollo de este trabajo esta basado en investigacion
descriptiva, por lo tanto el presupuesto asignado a este no es representativo para
efectuar un nimero mayor de pruebas especificamente a las llantas su compuesto

y poder llegar a desarmar una llanta para conocer mas de su estructura.
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5. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

5.1 Marco teérico.

Dentro del marco tedérico se hara referencia no solo al problema descrito sino se
explicara mas a fondo que es una llanta como esta construida, los materiales
necesarios para este proceso y una breve resefia de la historia y evolucion de la
llanta, de igual forma se revisar a que se refiere la gestion de activos como base del

desarrollo de la investigacion.

5.1.1 Gestidén de Activos

Dentro del marco referencial se ha tomado como plan de ruta la gestién de activos
ya que esta hace parte de las nuevas metodologias en que se enfoca el
mantenimiento o el cuidado de los activos y esta alineada con las tendencias de
incremento del ciclo de vida Gtil en este caso de los automotores enmarcados dentro
de la sustentabilidad no solo del negocio sino ambiental y social, por esto, la gestion
de activos entra a formar parte fundamental de las actividades enfocadas a la

mejora continua en el area de mantenimiento vehicular.

De acuerdo a lo anterior se hara una descripcion de los que es la gestidén de activos
lo cual permitira tener un concepto mas claro de lo que se pretende con el desarrollo

de este trabajo.

La gestion de activos es la disciplina que busca gestionar todo el ciclo de vida de
los activos fisicos de una organizacion en este caso de los vehiculos, con el fin de
maximizar su valor. Para este desarrollo cubre procesos como el disefio,
construccion, mantenimiento y reemplazo de partes. A pesar del enfoque tan
especifico la GA hace referencia a los activos de toda la empresa a pesar de que
se encuentren en diferentes departamentos, localizaciones, instalaciones, y en

algunos casos, incluso diferentes unidades de negocio. La gestion de los activos
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puede mejorar el rendimiento, bajar costos, incrementar la vida util y mejorar el

retorno de inversion de los activos.

En el caso de la falla general de un vehiculo, una respuesta rapida es vital. En los
altimos afos, normas estatales respecto a la salud, el medio ambiente y los riesgos
laborales cobran mayor importancia, siendo las empresas y los operadores los
responsables de su cumplimiento. El registro de los activos, gestion de riesgo,
planificacion del trabajo, gestion de los costos derivados del ciclo de vida, métodos
para la identificacion de problemas y mejoras continuas estan, gradualmente,
siendo vistas como prerrequisitos para una correcta gestion de los activos, esto
unido a la busqueda de mejores procesos dentro de las organizaciones controlados
por las areas de auditoria, gestion ambiental y en algunos casos revision de la
gestion del riesgo hace que metodologias como la de GA se conviertan en procesos

transversales de la gestion de las compaiiias.

5.1.2 Historia de la Rueda

La rueda es en esencia una pieza mecdnica circular que gira alrededor de un eje.
Puede ser considerada una maquina simple, y forma parte de lo que se conoce
como conjunto de elementos de maquinas.

De igual forma es uno de los inventos fundamentales en la Historia de la humanidad,
por su gran utilidad en la elaboracién de alfareria, y también en el transporte
terrestre, y como componente fundamental de diversas maquinas. El conocimiento
de su origen se pierde en el tiempo, y sus multiples usos han sido esenciales en el
desarrollo del progreso humano.

La mayoria de los estudios revelan que la rueda fue inventada en el V milenio A.C.
en Mesopotamia, durante el periodo de El Obeid (hacia el 5500 a. C.), en la antigua
region conocida como Creciente Fértil, inicialmente, con la funcion de rueda de

alfarero.
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Posteriormente se empled en la construccion de carros; se difundié por el Viejo
Mundo junto con los carros y los animales de tiro. Usualmente se cree que la rueda
migr6 a Europa y Asia occidental en el IV milenio a. C., y a la cultura del valle del
Indo hacia el Ill milenio a. C. Sin embargo, la rueda de carro mas antigua que se
conoce se encontr6 en Eslovenia.

Barbieri-Baja (2000) aboga por la existencia de vehiculos chinos con ruedas
alrededor del 2000 a. C., aunque su referencia més antigua data de alrededor del
1200 a. C.

Entre las culturas americanas no prosperd, probablemente por la ausencia de
grandes bestias que pudieran tirar de los vehiculos, y porgue las civilizaciones mas
avanzadas ocupaban terrenos escarpados. Han sido encontradas ruedas en objetos

olmecas identificados como juguetes que datan de alrededor del 1500 a. C.

llustracion 2. Estandarte de Ur.

En la llustracion se puede ver el llamado Estandarte de Ir, hallado en una tumba
datada entre los siglos XXVII y XXV a.C., en el periodo Dinastico Arcaico.
Representa diversas escenas de la vida cotidiana y de guerra, donde se hace

referencia grafica de la rueda como elemento de uso cotidiano.

Las primeras ruedas eran simples discos de madera con un agujero central para
insertarlas en un eje. La posterior invencion de la rueda con radios permitié la
construccion de vehiculos mas rapidos y ligeros y surgié durante la cultura de
Andronovo (2000-1200 a. C.), al norte de Asia Central.
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Tiempo después La colocacion de una cinta de hierro alrededor de las ruedas de
los carros surgi6 en el primer siglo A.C. entre los pueblos celtas que ademas, fueron
los primeros en usar un tipo de rodamiento rudimentario en el eje consistente en
unos discos de madera muy dura. Posteriormente los romanos utilizaron anillos de
bronce como rodamiento, a modo de buje. Por esa época, constructores daneses
también probaron con éxito un sistema de bujes con rodillos de madera que hacian

girar la rueda con menor friccion.

No hubo grandes modificaciones hasta el siglo XIX, cuando se generalizé el uso de
metales en la elaboracion de maquinarias, pero en la década de 1880 se inventaron
los neumaticos para ruedas y en el siglo XX se construyen ruedas de las mas
variadas aleaciones. Ahora, la evolucién de la rueda fue pareja con el desarrollo del
automovil, que exigia mayor resistencia, mayor adherencia al suelo y menor
desgaste. El problema principal, las pinchaduras, se resolvio con la aparicion de las

primeras cubiertas sin neumatico, a partir de 1959.

En febrero de 2003, en unos pantanos 22 km al sur de Liubliana, capital de
Eslovenia, se hallé una rueda cuya antigliedad data de entre el 3100-3350 a. C.).
Se la hallé junto con su eje; mide 72 cm de didmetro y esta hecha de madera de

fresno, mientras que el eje, que giraba junto con las ruedas, era de roble.

La rueda, seguramente, merece un lugar de honor en cualquier lista de Grandes
Inventos. Una civilizacién industrializada es inconcebible sin ella. Su invencién era
tal vez inevitable, pero se tard6 bastante en aparecer al lado del ser humano.
Muchas civilizaciones, incluyendo los Incas y los aztecas se las arreglaban bastante

bien sin ruedas.

Sin embargo fue la empresa Goodyear la que descubrié en 1839 la vulcanizacién
del caucho. Mas tarde, el visionario John Boyd Dunlop, veterinario escocés que vivia

en Irlanda, fue quien invento el neumatico en 1887. Disefio una camara de aire
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envuelta en una tela de algodon tejido, que pego y clavo en un aro de madera. El
resultado fue tan rustico como eficaz.

El 23 de julio de 1888, J.B Dunlop registré la patente que iba a revolucionar la rueda.
Cerca de 1891 los hermanos André y Eduard Michelin inventan el neumético
desmontable, lo que revoluciond la llanta y permitié su adopcion por la industria y el
deporte del automovil.

Hacia 1910, los neumaticos se equiparon con un aro metalico en el talon, destinado
a mejorar la rigidez total de la rueda. También se adoptaron estructuras y se afiadio
una base de carbon para aumentar su resistencia a la abrasion.

En 1915, los alemanes pusieron a punto un caucho sintético. En los afios 1920, la
tela tejida desaparecio y fue sustituida por tejidos con cables de metal sin trama.
En 1937, Michelin creé la carcasa de acero. El 4 de junio 1946 Michelin inventa y
patenta la llanta radial que desde entonces ha sido utilizado por todos los
fabricantes. El primer auto equipado con dichos neumaticos fue el Citroén con
traccion delantera. En 1955, Michelin invent6 el neumético sin camara de aire

(denominado Tubeless).

En 1962, Bridgestone desarroll6 sus primeras llantas de estructura radial en acero
japonés para camiones y autobuses y los primeros neumaticos de estructura radial
para vehiculos particulares, a mediados de 1964.

En 1965, BFGoodrich fabricé el neumatico radial americano: el Lifesaver. En 1971
los neumaticos Goodyear pisan la luna.

En 1972, Continental lanz6 el neumatico de invierno sin clavos: ContiContact.

En 1977 Las llantas BFGoodrich equiparon el trasbordador espacial Columbia

En los afios 80, Pirelli inventa los neumaticos de perfil bajo, una innovacion
tecnoldgica fundamental que permite reducir la altura de los flancos.

En 1981, el Michelin Aire X se convirtié en el primer neumatico radial para aviones.
En 1992, Goodyear puso a punto el primer neumatico sin aire que permite, después
de un pinchazo, seguir rodando a velocidad reducida durante un numero de

kilbmetros limitado.
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En 1992, Michelin asocié una silice original y un elastomero sintético. Esta mezcla
permite en adelante la fabricacibn de neumaticos que presentan una baja
resistencia a la rodadura y una buena adherencia sobre suelos frios, sin perder su
calidad de resistencia al desgaste. Esta innovacion ha dado lugar a las gamas
denominadas de ‘baja resistencia a la rodadura’ que permiten disminuir el consumo

de combustible de los vehiculos.

En 1997, Bridgestone entré en la competicion de la categoria Férmula 1. Los bolidos
equipados con neumaticos Bridgestone Potenza consiguieron cuatro podios durante
esa temporada.

En 1999, Dunlop present6 un sistema de control para neumaticos: Warnair. Esta
llanta detecta rapidamente las pérdidas de presion e informa al conductor a través
de avisos sonoros o visuales.

En el 2001, Michelin puso a punto una nueva tecnologia para neumaticos de avion
que permite al Concorde volver a despegar: la tecnologia radial NZG. En el 2002,
las marcas Bridgestone y Continental anunciaron en el Salén de Ginebra una
cooperacion técnica para el desarrollo conjunto de un neumatico con tecnologia
Runflat.

5.1.2 Proceso del Caucho y Estructura de la llanta.

Se tiene la idea general que una llanta es un trozo de caucho puesto sobre una capa
de lona sobre un rin, el compuesto de caucho es una mezcla que incluye muchos
insumos, se utilizan tanto cauchos sintéticos como cauchos naturales y se tiene en
cuenta el trabajo que una llanta tiene que realizar, esta debe soportar pesadas
cargas Yy tener la suficiente flexibilidad para resistir continuas deformaciones, de
igual forma debe estar apta para resistir la accion de las grasas, aceites, oxigeno y
luz solar, enemigos principales del caucho, debe aportar seguridad al ser utilizada
y al mismo tiempo rendir un buen kilometraje el cual depende directamente del tipo

de llanta el tipo de vehiculo y el tipo de trabajo que se realice.
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Con el fin de lograr todas estas caracteristicas, muchos ingredientes deben ser

mezclados con el caucho para modificarlo y hacer de él un producto Uutil.

Entre los ingredientes mas comunes o llamados compuestos de caucho, tenemos:

e Negro de humo. Ainade consistencia y dureza.

e Azufre. Sirve para vulcanizar o "curar" el caucho y convertirlo en un producto
atil.

o Cementos y pinturas. Para la construccion y el acabado.

« Fibras de Rayon y Acero. Para fortalecer la llanta.

« Caucho sintético natural. Materiales principales en la fabricacion.

e Antioxidantes y antiozonantes. Para resistir los efectos dafinos de la luz solar
y del ozono, para hacer que la llanta tenga mayor durabilidad.

« Aceites y grasas. Para hacer mas maleable la mezcla y para ayudar en el

mezclado de todos los ingredientes.

Estos insumos son mezclados segun una férmula cientifica, después de haber

pasado por muchas y diversas pruebas de laboratorio.

El mezclado de la "pesada” (asi es como se llama a una receta de caucho) se hace
en el segundo piso del Banbury (sistema donde se realiza el mezclado de la
pesada). Se corta el caucho en cubos, se afladen los otros ingredientes y toda esta
carga se deja caer en la recAmara del mismo. El Banbury es una recamara, la cual
tiene en su interior dos rodillos en forma de espiral que sirven para mezclar todos
los ingredientes. Cuando todo este material ha sido mezclado (alrededor de 200 KIl.)
se le deja caer a un molino ubicado en el primer piso, en este molino se termina de
mezclar dicha pesada, que luego es pasada a través de una banda transportadora
a otro molino, de este ultimo molino, el laminador automatico extrae en forma
continua el compuesto ya bien mezclado y homogenizado que, después de ser
lubricado y enfriado por una linea de ventiladores, es almacenado sobre parihuelas

para asi ser transportado a las maquinas en las cuales sera utilizado.
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Al llegar a este punto de la operacion, se sacan muestras de cada pesada para ser
examinadas en el laboratorio de acuerdo a la marca o la empresa que desarrolle el
producto esto puede variar, el tipo de pruebas revisiones o controles de calidad se

hacen necesarios con el fin de garantizar un buen producto al cliente final.

5.1.4 Leyendo el costado de una llanta

Todo lo que se necesita saber sobre la llanta esta registrado en el costado de la
misma, este contiene toda la informacibn que se necesita saber para
identificarla, cualquiera que sea la marca todas las llantas deben de mostrar cierta

informacion.

Relacién Aspecto Construccién
Ancho de la llanta Didmetro exterior

Tipo de llanta Capacidad de la carga / indice de velocidad

P21 5/65 R1 5 — s .h\ Namero de seguidad DOT

Tamafo de la lanta

Presion de aire
y carga

llustracion 3 lectura del costado de una llanta, estudio sobre como leer una llanta de Goodyear http://www.goodyear.com.pe/

El tipo de llanta define el uso apropiado, Por ejemplo, la “P” en la llanta que se
muestra significa que es para un vehiculo de pasajero. Si la llanta tiene las siglas
“LTY la llanta sera para un camion ligero.

Ancho de seccion es la distancia medida en milimetros que existe de un costado a

otro, el ancho de seccion aqui mostrado es de 185 milimetros, la relacion aspecto
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es la relacion de la altura de seccion entre el ancho de seccion, para este ejemplo,

el 65 significa que la altura es igual al 65% del ancho de seccion.

El tipo de construccion le dice cdmo es que las capas estan acomodadas. La “R”
significa que es de construccién radial, es decir que las capas van en angulos de
90°. La “B” significa construccion convencional es decir que las capas estan de

forma diagonal.

Diametro exterior es la distancia que existe de piso a piso, el diametro de esta llanta
es de 15 pulgadas, el indice de carga indica la carga méaxima en libras que una
llanta puede soportar cuando esta inflada de manera adecuada, el indice de carga

se encuentra en el costado de la llanta, en libras y kilogramos.

El Rango de Velocidad le dice la velocidad méaxima para la llanta, la “H” significa
que una llanta tiene un rango de velocidad maxima de 210 km/hr. Este rango
anicamente dice la capacidad de la llanta y NO es una recomendacion para exceder
los limites de velocidad impuestos por la ley.

DOT significa que la llanta cumple con todos los estandares de seguridad
establecidos por el Departamento de Transportacién de EU (U.S. Department of
Transportation - DOT). A lado de esto esta una identificacion o namero de serie —

una combinacion de numeros y letras de mas de 12 digitos.
5.1.4 Fabricacién de una Llanta.
Para entender mejor el funcionamiento de las llantas se hara un resumen de como

se efectla el proceso de fabricacion de las y se dara un breve explicacion de los

equipos necesarios para este trabajo.

Banbury

Como se observd anteriormente dentro de la explicacion de la fabricacion del
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caucho necesario para la manufactura de una llanta a continuacion se vera como
comienza el proceso con una gran cantidad de materia prima como: pigmentos,

quimicos, 30 tipos diferentes de caucho, cuerdas de tela, alambres, etc.

Estos ingredientes son unidos en una mezcladora gigante llamada Banbury
operando bajo un intenso calor y presién, estas mezclan todos los ingredientes en

un solo compuesto caliente, negro y pegajoso que sera molido una y otra vez.

Extrusora

El caucho frio toma diferentes formas, muy a menudo es procesado
cuidadosamente dentro de bandas que lo transportaran a molinos de
interrupcion, estos molinos alimentan al hule dentro de pares de rollos masivos,
una y otra vez, alimentando, revolviendo y mezclando para preparar diferentes
compuestos para los molinos de alimentacion, donde son cortados en tiras y
después llevados por bandas transportadoras para hacer costados, bandas de

rodamiento u otras partes de la llanta.

Todavia queda otra clase de caucho que cubre la tela que sera usada para hacer el
cuerpo de la llanta. La tela viene en enormes rollos, y es tan especial y critico como
la mezcla de caucho, muchas clases de tela son usadas como el poliéster y el rayon,

la mayoria de las llantas para pasajeros tienen cuerdas de poliéster.

Construccion del taléon

Otro componente, con forma de aro, es llamado talon. Contiene cable de acero con
alta tension formando el esqueleto, el cual se ajustara al rin del vehiculo. Los hilos
se alinean a una cinta cubierta con caucho para pegarlo, luego se cortan en vueltas
gue después son unidas para asegurarlos hasta que sean ensamblados con el resto

de la llanta. Las llantas radiales son construidas en una o dos maquinas. La llanta
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comienza con una doble capa de goma sintética llamada camada interna que sellara

con el aire y permitira que la llanta no tenga camara.

Maquina de Construccién de la Llanta

A continuacion vienen dos capas de tela, las cuerdas. Dos tiras llamadas
‘apex’ solidifican el area justo arriba del talén. Después un par de tiras ‘chafer’ son
afiadidas, llamadas asi porque resisten al rose de la llanta con el rin cuando es

montado al vehiculo.

Las maquinas de construccion pre-forman a las llantas radiales, en una forma muy
cercana a su dimension final para asegurarse de que todos los componentes estén

en una posicidn adecuada antes de que la llanta pase al molde.

Ahora la constructora de la llanta agrega los cinturones de acero que resisten
pinchaduras y sostienen fuertemente a la banda de rodamiento contra el piso. La
banda de rodamiento es la Ultima parte de la llanta. Después de que rodillos
automaticos presionan todos las partes firmemente, la llanta radial ahora es llamada

llanta verde y esta lista para inspeccion y vulcanizacion.

Prensa de Curacion

La maquina de vulcanizado es donde la llanta adquiere su forma final y tipo de
pisada. Moldes calientes como una waflera gigante le dan forma y vulcanizan la
llanta. Los moldes estan grabados con el modelo de pisada, las marcas del costado
del fabricante y aquellas requeridas por la ley.

Las llantas son vulcanizadas a mas de 300 grados centigrados durante 12 o 25
minutos, dependiendo de su tamafo. Al momento en el que la prensa se abre, las
llantas son sacadas de sus moldes y llevadas por transportadores para ser

terminadas e inspeccionadas.
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Inspeccion Visual

Si algo estd mal con una llanta — aunque algo parezca estar mal, hasta la mas
minima imperfeccion — esta es rechazada. Algunos defectos son percibidos por
inspectores visuales y manuales entrenados, algunos otros son encontrados

mediante maquinas especializadas.

Preparacion de las pestafias

Si se mira la seccién de una llanta, podra apreciarse que en el interior de cada filo
de la llanta, hay un atado de alambres de acero bafiado en bronce. Este lleva el
nombre de pestafa.

Las pestafias se elaboran en la seccidn constituida por cuatro maquinas, cada una

con una funcién distinta pero complementaria, éstas son:

Tubuladora de aros. Forra por extrusion el alambre de acero con caucho.

Formadora de aros. Enrolla el alambre ya forrado, segun el nimero de vueltas y

circunferencia interior especificados, formando propiamente el aro de la llanta.

Maquina encintadora. Envuelve el aro, en forma de espiral, con una cinta de tela
cuadrada que servird para mantener unidas las diferentes capas de alambre y evitar

que se desenvuelvan durante su manipulacion.

Maquina colocadora de aletas. Coloca las aletas que son cintas preparadas de

pliegos de tela cuadrada gruesa y que cubren el aro a lo largo de su circunferencia.

Preparacion de la Banda de Rodamiento

La tubulacion o extrusion es un proceso comunmente usado en la industria del

caucho, La tabuladora como su nombre lo dice es una maquina que esta formada
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por un cuerpo cilindrico, un tornillo sin fin y un cabezal, en el cual se instala un dado

(matriz) con un disefio especial para cada pieza que se desee obtener.

Una forma sencilla de visualizar la operacion de tubulacion seria compararla con la
accion de presionar un tubo de pasta dental, al hacer esto forzamos a la pasta a
través de la boca del tubo. Generalmente la pasta sale redonda a través de la boca,
pero si se cambiara la forma de ésta la pasta adquirirh una forma distinta.

Més adelante este Caucho en laminas proveniente del Banbury es cargado en el
primer molino con el proposito de ser calentado, luego pasa al segundo molino en
donde se le da un espesor determinado y desde donde se alimenta la tubuladora
con una tira continua de ancho especificado, a través de una faja transportadora.
A medida que la lamina de rodante va saliendo de la boca de la tubuladora es
llevada a través de una tina de enfriamiento, cortdndose luego en piezas de longitud
especificada, las cuales son almacenadas en carros especiales que las mantienen
libres de suciedad y deformaciones.

El dltimo paso en la preparacién de los rodantes consiste en cortar sus extremos
con una inclinaciébn (sesgo) determinada que facilitard su utilizaciéon en la

construccion de la llanta.

Preparacion de Pliegues

Los pliegos son piezas de tejidos (rayon, nylon, fibra de vidrio o acero) que
inicialmente viene en forma de rollos de 1,000 metros de largo, que luego es
recubierto de caucho en la calandria y cortado en tamafios y angulos variables en

la mesa cortadora y empalmada para su almacenamiento.

Vulcanizacioén

Todas las llantas son vulcanizadas en las prensas de vulcanizacion en donde se

transforma quimicamente las caracteristicas de los compuestos, haciendo

27



reaccionar el azufre con el caucho por medio de factores fisicos como son: tiempo,
temperatura y presion.

Las llantas son colocadas en las prensas unas a mano y otras automaticamente
mediante dispositivos especiales. En estas prensas estan instalados los moldes que
seran los que proporcionaran los disefios ("colocadas”) en la banda de rodamiento

y las dimensiones finales de las llantas.

Control de Calidad

La calidad de un producto se define como la medida en que las caracteristicas del
producto satisfacen los requerimientos del usuario. Desde este punto de vista, todo
aguello que afecta al producto o sus caracteristicas, afecta consecuentemente su
calidad, por lo cual es necesario mantener un control constante sobre todo el

proceso de fabricacion.

El proceso de control de calidad se inicia con el control de la calidad de las materias
primas que intervienen en la composicion de las llantas afines. Esto se realiza en
un laboratorio, debidamente equipado, mediante procedimientos fisico-quimicos
preestablecidos comparando resultados con los patrones o paradmetros de calidad

establecidos.

Al iniciarse propiamente el proceso de fabricacion, se certifican la calidad de las
mezclas en cuanto a gravedad especifica, velocidad de vulcanizacién, viscosidad,
dispersion del negro de humo, etc., mientras que control de calidad verifica los
procedimientos de pesado de componentes y su mezcla, de acuerdo a los

estandares existentes.

Luego, deben continuarse los controles en las diversas etapas de produccion
verificando condiciones de trabajo, adecuada preparacion del compuesto,
dimensiones, temperaturas, etc., yendo esto a la par de analisis de laboratorio de

muestras extraidas a lo largo de determinadas etapas del proceso para comprobar
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la calidad existente, se ejerce control asimismo sobre la construccion de las llantas
donde no solo se chequea las condiciones y dimensiones de los materiales, sino el

proceso mismo de ensamble, asi como el funcionamiento de la maquinaria.

Finalmente, durante la etapa de vulcanizacion se controla temperatura, presiones y
tiempo, de manera de asegurar la calidad de las llantas vulcanizadas.
Los productos terminados, deben ser sometidos a un exigente muestreo por parte
de control de calidad, con lo cual se asegura un adecuado control de las
caracteristicas del producto, ademas es necesario evaluar las llantas
constantemente a través de pruebas de rendimiento en condiciones determinadas
en laboratorio, como también en carreteras, a través de continuas pruebas de

desgaste comparativas en diferentes rutas.

Esto es como cada una de las partes se unen: la banda de rodamiento y el costado,
son soportados por el armazoén y detenidos a la rueda, a pesar de los detalles, las
bases son fundamentalmente las mismas. Acero, tela, caucho y mucho trabajo y

cuidado, disefio e ingenieria.

5.1.5 Mantenimiento y determinacion del estado 6ptimo de una llanta

Dentro de esta investigacion uno de los factores principales es determinar si la
presion utilizada actualmente por las llantas 275 es la adecuada o si por el contrario
estas estan trabajando por debajo de la presion lo que hace que estas presenten el

desgaste motivo de la investigacion.

Muchas veces las llantas estan con menos presion de la requerida, esta es la forma
mas rapida de dafar las llantas y disminuir su rendimiento, una baja presién de aire

hace que el agarre de la llanta sea disparejo y que la traccién del carro se vea
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afectada, adicionalmente puede calentar la banda de rodamiento y provocar
explosiones de llantas, es importante mantener siempre la presion de aire que
indica el productor de las llantas o en su defecto hacer un estudio de acuerdo a la
operacion cual seria la presion 6ptima para el trabajo de las llantas que garantice la
vida util de las llantas, esto ayudara entre otras a ahorrar combustible, a aumentar

la vida de la llanta y a mejorar la seguridad.

Por medio de estudios se ha determinado que mantener las llantas con la presion
correcta puede disminuir el consumo de combustible entre un 5% y un 10%., de
igual forma es claro que siempre se debe calibrar la presion cuando las llantas estén
frias como minimo deben ser calibradas una vez a la semana la temperatura y el
clima también inciden ya que la presion de aire de la llanta puede cambiar con los

cambios de estos.

PRESION CORRECTA BAJA PRESION SOBRE PRESION
=] et |
ZONA DE AGARRE ZONA DE AGARRE ZONA DE AGARRE

llustracion 4 Presion de inflado http://www.bridgestone.com.mx/

Indicador de Desgaste (TreadWear)

Cuando las llantas empiezan a desgastarse, su agarre disminuye. Cada llanta tiene
una barra de desgaste, esta barra aparece varias veces durante la vida atil de la

llanta, cuando la llanta esta realmente desgastada (1.6 mm o 2/32") sera muy facil
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identificar el indicador de desgaste. Usualmente, antes que la llanta llegue a este

punto se empezara a sentir insegura.

Sefales de desgaste y causas.

WRELBRRRATG

DESGASTE ~ SOBREINFLADO  DESINFLADO ALINEACION CAMBER VARIADO

llustracion 5 Sefiales de Desgaste http://www.virtualllantas.com/

Montaje y Balanceo

Asegurese de seguir los siguientes pasos cuando este montando y balanceando
sus llantas:

« No deben haber sucios ni aceite entre el perno y el rin.

o Debe alinearse el carro

e Se debe poner la presion exacta a las llantas

o Losrines deben estar en perfectas condiciones.

e Los pernos deben quedar bien torqueados.

o Deben limpiarse los frenos de tambor.

Mezclar las llantas

Generalmente las llantas no deben ser mezcladas en ningun vehiculo, para obtener
un maximo rendimiento se deben utilizar llantas de la misma medida, marca y
modelo. Solo algunos vehiculos vienen disefiados con diferentes medidas entre las

llantas de atras y las de adelante.
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Rotacion de las Llantas

Debido a que cada llanta del vehiculo carga diferente peso, y el manejo en las
carreteras no siempre es parejo, algunas llantas tienden a gastarse mas que otras,
por eso se deben rotar las llantas entre 5.000 y 10.000 kil6metros dependiendo del
manejo y de la dureza de la llanta, la rotacion siempre depende del tipo de vehiculo,
en el manual del propietario debe aparecer como deben rotarse las llantas, si no

aparece, en la siguiente grafica identificamos un diagrama de rotacion.

TODOS LOS TODOS LOS TRACCION TRACCION TRASERA

VEHICULOS VEHICULOS DELANTERA Y 4X4

P8 @0 D8 | @O
0ol o | ><] | ><]
R 8 @0 /0@ M i

llustracion 6 Rotacion de Llantas http://www.virtualllantas.com/

Alineacioén

La alineacién del vehiculo es uno de los factores mas importantes en el cuidado de
su carro y de sus llantas, una mala alineacion puede deteriorar la suspension de su
vehiculo, desgastar sus llantas de manera irregular y sacrificar agarre y traccion
para el automotor, siempre que cambien rines o llantas se debe alinear vy si tiene
caidas fuertes en huecos o mucha exigencia en curvas también lo debe hacer, como
medida de seguridad se debe alinear el carro entre 20.000 km y 30.000 km después

de la ultima alineacidn.

32



TOE ADENTRO

> -+ -+ -
o I e
CAMBER POSITIVO e m— CAMBER NEGATIVO
45-. E g
CASTER NEGATIVO I — — CASTER POSITIVO
~ | - ‘:‘ - ‘ -

llustracién 7 Alineacion de un Vehiculo http://www.virtualllantas.com/

5.1.6 Aplicacion de la metodologia RCM de gestiéon de activos

Dentro de esta investigacion se propone la aplicacién de un plan de accion el cual
estd basado en RCM ( Reliability Centered Maintenance) por sus siglas en inglés o
en espafiol Mantenimiento Centrado en la confiabilidad es una metodologia para el
desarrollo de un plan de mantenimiento basada en el analisis de fallos o tiempo
medio entre fallas.

El mantenimiento centrado en Confiabilidad (MCC), o Reliability Centered
Maintenance (RCM), ha sido desarrollado para la industria de la aviacion civil desde
hace mas de 30 afios, el proceso permite determinar cuales son las tareas de

mantenimiento adecuadas para cualquier activo fisico.

El RCM ha sido utilizado en miles de empresas de todo el mundo: desde grandes
empresas petroquimicas hasta las principales fuerzas armadas del mundo utilizan
RCM para determinar las tareas de mantenimiento de sus equipos, incluyendo la

gran mineria, generacion eléctrica, petréleo y derivados, metal-mecanica, etc. la
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norma SAE JA1011 especifica los requerimientos que debe cumplir un proceso para

poder ser denominado un proceso RCM.

Segun esta norma, las 7 preguntas basicas del proceso RCM son:

1. ¢Cuales son las funciones deseadas para el equipo que se est analizando?

N

¢, Cudles son los estados de falla (fallas fusiénales) asociados con estas
funciones?

¢,Cuales son las posibles causas de cada uno de estos estados de falla?
¢,Cuales son los efectos de cada una de estas fallas?

¢,Cual es la consecuencia de cada falla?

¢, Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla?

N o g Mo

¢, Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva o preventiva

Conceptos del RCM

El RCM muestra que muchos de los conceptos del mantenimiento que se
consideraban correctos son realmente equivocados. En muchos casos, estos
conceptos pueden ser hasta peligrosos, por ejemplo, la idea de que la mayoria de
las fallas se producen cuando el equipo envejece ha demostrado ser falsa para la

gran mayoria de los equipos.

El contexto operacional

Antes de comenzar a redactar las funciones deseadas para el activo que se esta
analizando (primera pregunta del RCM), se debe tener un claro entendimiento del
contexto en el que funciona el equipo, por ejemplo, dos activos idénticos operando
en distintas plantas, pueden resultar en planes de mantenimiento totalmente
distintos, de acuerdo a lo anterior se debe tener claro si la aplicacién de la llanta es

la correcta, es decir, el tipo de la llanta usada en estos vehiculos con esas
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dimensiones es la adecuada, ¢esta misma llanta en otra posicion del automotor o

en otro tipo de vehiculo tendria un mayor rendimiento?

Funciones

El andlisis de RCM comienza con la redaccion de las funciones deseadas, por
ejemplo, y para la aplicacion directa en la investigacion la funcion de la llanta es la
de mantener la adherencia del vehiculo a la superficie asfaltica o via y dar una buena

resistencia al desgaste.

Fallas Funcionales

Las fallas funcionales o estados de falla identifican todos los estados indeseables
del sistema, por ejemplo, para este tipo de llanta se podrian identificar modos de
falla tales como incapacidad de sostener el aire necesario para operar normalmente
y la incapacidad de dar el rendimiento requerido para este tipo de llanta, una a vez
identificadas todas las funciones deseadas de un activo, identificar las fallas

funcionales es un problema trivial.

Modos de falla

Un modo de falla es una posible causa por la cual un equipo puede llegar a un
estado de falla, por ejemplo, baja presién de aire es un modo de falla que hace que
la llanta llegue al estado de falla identificado por la falla funcional incapacidad de
sostener el aire necesario, cada falla funcional suele tener mas de un modo de falla,
todos los modos de falla asociados a cada falla funcional deben ser identificados

durante el analisis de RCM.
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Los efectos de falla

Para cada modo de falla deben indicarse los efectos de falla asociados, el efecto de
falla es un breve descripcion de qué pasa cuando la falla ocurre, por ejemplo, el
efecto de falla asociado con el modo de falla baja presion de aire podria ser el

siguiente:

A medida que el vehiculo rueda la llanta va perdiendo presion de aire de forma
gradual, esto hace que la direccién empiece a sentirse “dura” hasta el punto en que
el manejo se dificulte y se debe detener la marcha, eso retrasa la llegada del
vehiculo a su destino y por consiguiente afecta la operacion, teniendo en cuenta lo
anterior, es claro que los efectos de la falla deben indicar claramente cudl es la

importancia que tendria la falla al producirse

Categoria de consecuencias

La falla de un equipo puede afectar a sus usuarios de distintas formas:

- Poniendo en riesgo la seguridad de las personas, (consecuencias de
seguridad)

- Afectando al medio ambiente, (consecuencias de medio ambiente).

- Incrementando los costos o reduciendo el beneficio economico de la
empresa, (consecuencias operacionales)

- Ninguna de las anteriores (consecuencias no operacionales)

- Falla en algan elemento oculto que no sea visible para el operario (falla

oculta)
Teniendo en cuenta lo anterior se haran andlisis utilizando herramientas del RCM

aplicadas a la investigacion y a la deteccion de las posibles fallas en el todos los

sistemas que influyan en el desgaste irregular de las llantas.
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Sistemas para analisis de RCM

Dentro del proceso de analisis ademas de las llantas es necesario hacer una
revision a todos los sistemas complementarios o que pueden ser causantes de dicho
desgaste, por lo tanto se hara una inspeccion detallada de los sistemas relacionados

a continuacion:

Sistema llantas

Dentro del andlisis se ha enfatizado en todos los aspectos relacionados con este
sistema, por lo tanto a continuacion no se ampliara el concepto de las llantas como
sistemas, Unicamente se resefla como uno de los sistemas que estan dentro del

proceso de analisis.

Sistema suspensién

La funcidn del sistema de suspensiéon de un vehiculo es sostener el peso del mismo,
absorber las sacudidas de marcha, permitir al conductor dirigir el vehiculo
eficientemente y proporcionar confort y seguridad a sus ocupantes, cuando este

sistema trabaja correctamente se ejecutan cuatro areas basicas:

-Mantener en contacto las llantas en el camino y altura de marcha
-Soportar el peso del vehiculo
-Reducir los saltos del vehiculo y mantener el control

-Mantener las ruedas alineadas
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Grafico 3 Suspension de muelles con amortiguador. Fuente: imagen del proceso

Dentro de este sistema y teniendo en cuenta el tipo de vehiculos objeto de la
investigacion, se deben tener en cuenta partes especificas para su revision y posible

afectacién en la falla presentada, algunas de estas son:

Amortiguadores:

Hacen parte del sistema de suspension, disminuyen la rigidez del vehiculo y le dan
suavidad en la marcha del mismo, el amortiguador es un dispositivo que atenua las
oscilaciones de un vehiculo al forzar el paso de aceite a través de un sistema de
valvulas de magnitud pequefia, sirve para controlar el movimiento del vehiculo y
mantener las llantas adheridas al piso, por tal motivo se hace relevante su revision

y posible afectacion con la falla estudiada.

Rodamientos:

Los rodamientos acompafian a cada rueda del vehiculo en su respectivo conjunto

de suspension, existen otros tipos para diferentes aplicaciones que no son los

38



vehiculos, en general son 2 circulos metalicos concéntricos de diferente diametro
unidos ya sea por unas balineros o rodillos, se alojan y apoyan en el “"cacho™, los
cuales en funcién del disefio, sirven de soporte a los frenos de campana o a los de
disco ademas de soportar cargas que llegan en cualquier angulo, esto hace que sea
necesaria la revision o cambio para la identificacion de la posible afectacion a la

falla.

Rotulas

Las rétulas permiten el movimiento de la suspension en los tres ejes, son partes
pequefias en relacion al esfuerzo que realizan y al desgaste que sufren, por lo cual
su disefio y fabricacion es muy importante para la seguridad de los ocupantes del
vehiculo, se consideran una de las partes mas importantes de la suspension, desde
el punto de vista mecénico, permite el movimiento en toda direccién (arriba, abajo y
el giro de las ruedas) y es la union entre el porta mango y los brazos de
control, desde el punto de vista seguridad, por su funcion, no puede ser una parte
muy grande, debe ser pequefia y por lo tanto muy resistente, también es la parte de
mayor desgaste por ser la de mayor movimiento, esto hace que sea necesaria su

revision dentro de la investigacion.

Splinders

También conocidos como pasadores de punta del eje, estos unen el eje rigido con
el brazo también conocido como “cacho”, sobre el cual se acoplan los rodamientos
sobre estos las pistas o cojinetes de bocin y sobre estos el rin sobre el cual va

montado el neumatico.

Brazo direccidén

Este brazo permite la union por medio de las rotulas de las dos posiciones

delanteras y repatrtir la fuerza ejercida por la cafia de la direccion, trasmitida por la
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caja de la direccion, el sin fin de la caja el cual por medio del brazo de la caja se una

al llamado cacho para dar direccion al vehiculo.

Gréafico 4 Brazo de direccién y sistema de rétulas. Fuente imagen del proceso
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5.2 ESTADO DEL ARTE

5.2.1 Local

Disefio de un plan de actividades para optimizar el costo por kildmetro en llantas
para una empresa de transporte de carga, donde se evaluaron los criterios de seleccion
y construccion de las llantas con el fin de alargar la vida til de las mismas estableciendo
controles mediante planes de medicion para disminuir los costos por kildmetro sin
incrementar la inversion autores: Dalida Chacon Vargas y Luis Carlos Mayorga del afio
2012.

Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para tracto camiones de una
agencia logistica en una compafiia de la industria militar, donde determinaron los
proveedores de llantas, necesidades anuales de la flota y el costo de la llantas para
cada uno de los vehiculos del ejército autores: Alejandro Silva Riafio y Oscar Javier
Perez Vega del afio 2013.

Plan de mantenimiento preventivo por paquetes para automoviles mercedes Benz
concesionario mercedes Benz Bogota, enfatizaron en el mantenimiento general de
llantas, alineacion, balanceo y rotacién de acuerdo al tipo de llantas y gamas de
vehiculos, autores: Diego Hernando Gil Balcero y Adriana Marcela Matallana

Contreras del afio 2009.

Diseflo programa de Mantenimiento preventivo para los buses articulados

Volvo con tecnologia Euro IV para el portal de Usme. El autor se enfoca en
establecer las rutinas de mantenimiento preventivo, andlisis de inventarios para la
obtencién de stock minimos como un elemento de alta rotacion lo cual se hace
indispensable evaluar como un componente critico de la organizacion autor: Oscar

David Jaramillo Alzate.

Restructuracion del plan de mantenimiento para la flota de vehiculos Mercedes

Benz existente en la empresa SI99 S.A. afio 2010, autores John Edison
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Hernandez Castro y René Alejandro Manrique. Sus autores buscaban restaurar y
Mejorar un plan de mantenimiento ya existente levantando informacion, analizan,
validan y generan un concepto de mejoramiento pero no hacen mucho énfasis en

Las llantas, dicen que para esta operacion se instalan cauchos originales

5.2.2 Internacional.

A nivel internacional se encontraron tesis y monografias

Otra investigacion encontrada fue la realizada por la empresa Goodyear México en
el afo 2007 donde enfatizaron en los problemas de desgaste en llantas y
concluyeron que para mantener una vida 0til y fiabilidad de las llantas mayor se
deben controlar las rotacion, alineacion y balanceo, mantener una adecuada presion
y procurar darle un buen uso o buena maniobrabilidad y un buen mantenimiento del
sistema de suspension para disminuir las vibraciones ya que es un factor relevante

en el desgaste escalonado de las llantas.

Empresa Goodyear México en el afio 2007 donde enfatizaron en los problemas de
desgaste en llantas y concluyeron que para mantener una vida Gtil y fiabilidad de las
llantas mayor se deben controlar las rotacion, alineacion y balanceo, mantener una
adecuada presién y procurar darle un buen uso o buena maniobrabilidad y un buen
mantenimiento del sistema de suspension para disminuir las vibraciones ya que es

un factor relevante en el desgaste escalonado de las llantas.

Realizada por Jorge Carabao y Patricio Solano en la ciudad de cuenca Ecuador en
el afio 2008, los autores enfatizaron en el disefio, rendimiento y aplicacion de RCM
en llantas de construccion radial analizando el modo de falla y efectos dividiendo en
grupos Yy subsistemas de mantenimiento para su estudio aplicando los diagramas
de decisién para implementar un programa de mantenimiento con frecuencias y

parametros establecidos.
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Se realiz6 una monografia sobre la situacion actual de las llantas en desuso en
Guatemala, con la finalidad de determinar las opciones que permitieran un uso
adecuado, econOmicamente rentable y que ademas se ajuste a nuestras
necesidades y los recursos del pais autor: Luz Maria Guevara Abauta, Guatemala
afno 2008.

Oferta y demanda de llantas en Lima Pera; Afio 2007; autor Grecia Rojas

Huarcaya analiza la oferta y la demanda de llantas que es el mecanismo de
formacién de precios, y establece que el precio del mercado de un bien o servicio
es aquel que se igualan la oferta y la demanda, la manera de cédmo se establecen
los precios para lograr la atencion del consumidor, el cual esta dispuesto a pagar o
recibir distintas cantidades. Cuanto mayor es el precio del producto, mayor es la
cantidad de empresas dispuestas a fabricarlo y colocarlo en el mercado, con la
expectativa de venderlo a un precio elevado incrementando su beneficio, de modo

gue a medida que el precio aumenta la oferta lo hace igualmente

Una buena sintesis que resumen los trabajos encontrados sobre el desgaste
irregular de llantas podemos enunciar las siguientes investigaciones, la primera
realizada por Jesus Antonio Navarrete de ciudad de México en el afio 2004 y
plasmado en la publicacion técnica 263, el cual investigd sobre el efecto vial en los
ejesy llantas segun su inclinacion y eje variable concluyé que con laimplementacién
de ejes variables se puede reducir el desgaste de llantas cuando su mayor uso es

en terreno llano.

5.2.3 Nacionales

En el mercado nacional existen varias empresas dedicadas a la gestion de activos
enfocados al mantenimiento y proyeccién de la vida util de las llantas, realizando los
procesos de medicion e inspeccion de los componentes y partes de las con el fin de

alargar mejorar su rendimiento y disminuir el costo por kilometraje de las llantas,
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entre ellas encontramos a Red llantas Es una empresa joven conformada por socios
con mas de 25 afios de experiencia en la industria. La compafiia inici6 actividades
en el afio 2004 en la ciudad de Medellin cuentan con una trayectoria de mas de 8
afios, posicionada como una de las empresas lideres a nivel nacional en

la distribucion de llantas en toda Colombia.

Por otra parte encontramos compafiias nacionales que se dedican al reencauche y
recuperacion de llantas lo cual genera un valor agregado a las compafias debido
que el costo por llanta se reducen en un 30 % siempre y cuando se proyecte
adecuadamente el retiro de las llantas con el fin de aprovechar los cascos entre
ellas encontramos a Compafiia Llantera fundada El 27 de junio de 1995, en la
ciudad de Medellin (Antioquia), se constituyo juridicamente y se define como sede
de operaciones una bodega en el barrio Carvajal de la ciudad de Bogota en donde
se realiza el montaje de la planta de produccién donde realizan el proceso de
reencauche para llantas OTR y camion.

Por otra parte se encontré una investigacion sobre mantenimiento preventivo de
llantas realizada por Eduardo Gonzéalez Solis, de la universidad tecnologica de
Pereira en el afio 2012, donde enfatiz6 en la incidencia del aumento de temperatura
el cual genera desgaste prematuro en las llantas, se concluyd que para este tipo de
marca de llantas se tenian problemas en los compuestos quimicos usados en el

proceso de produccion.

Mantenimiento preventivo de llantas realizada por Eduardo Gonzéalez Solis, de la
universidad tecnolégica de Pereira en el afio 2012 [8] , donde enfatizé en la
incidencia del aumento de temperatura el cual genera desgaste prematuro en las
llantas, se concluy6 que para este tipo de marca de llantas se tenian problemas en

los compuestos quimicos usados en el proceso de produccion.
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Estudio de factibilidad para la instalacion de una planta recicladora de llantas usadas
en la ciudad de Ibagué realizado por Leonardo Alberto Villa y Juan David Barreto
investigaron sobre la probleméatica ambiental que persiste por el manejo
irresponsable de la llantas usadas en Colombia, proponen la ciudad de Ibagué por
Su ubicacion estratégica para la recoleccion de dicho caucho , destacando su gran
aporte y valor regional dados los impactos y beneficios que genera tanto en lo social

como en lo ambiental y econémico.

5.3 Marco Legal

Dentro de las normas que hacen parte de la investigacion encontramos que la falla
presentada puede generar afectaciones a las normas de transito consignadas en la
ley 769 de 2002 del Codigo nacional de Transito Terrestre en el articulo 28 donde
se sefialan las condiciones técnico mecénicas de gases y operacion para que un
vehiculo pueda transitar por el territorio nacional y el articulo 18 de la resolucién
3500 de 2005 donde se sefialan los aspectos minimos que se deben revisar para
obtener el certificado de la revision tecno mecénica los cuales fueron fijados en la
NTC 5375 las cuales rigen este tipo de partes en los vehiculos tanto en su revision

como en operacion.

Otro de los aspectos relevantes y en concordancia con la proteccién ambiental es
el de la correcta disposicion final de este elemento el cual genera un alto contenido
toxico lo que hace que su uso posterior este reglamentado y controlado por las
autoridades ambientales, uno de los objetivos de esta investigacion disminuir la pila
de desecho de llanta usada lo cual esta reglamentado en la resoluciéon 1457 del 29
de julio de 2010 del ministerio del medio Ambiente vivienda y desarrollo territorial.
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6 TIPO DE INVESTIGACION

6.1 Investigacion Descriptiva

De acuerdo al trabajo realizado este se considera una Investigacion descriptiva,
también conocida como la investigacién estadistica, la cual describe los datos y este
debe tener un impacto y en las vidas, de las personas que lo rodean, El objetivo de
la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres
y actitudes predominantes a través de la descripcién exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas, de tal forma que se puedan eventualmente formular
posibles cambios en todas las situaciones descritas ya sea para una persona, una
comunidad, una empresa, un area de esta 0 en este caso especifico en el area de

mantenimiento de vehiculos.

Teniendo en cuenta lo anterior se analizara por qué este tipo de investigacion es el

mas adecuado para el desarrollo de esta monografia.

Es claro que todos los elementos que enmarcan la investigacion descriptiva se
basan en la observacion, para este caso la descripcion del comportamiento de los
elementos de rodaje de los vehiculos objeto de este trabajo, su funcién, su
aplicacion, las caracteristicas fisicas, su construccion y como enfoque especifico

por qué han presentado irregularidades en su funcionamiento normal.

De igual forma se revisan algunos de los aspectos del desarrollo de las actividades
gue se enfocan en el adecuado funcionamiento de este elemento, inspeccion fisica,
revisiones, planes de mantenimiento, ejecucion de los mismos, seguimiento y
control tanto al numero de llantas como a los costos generados por el reemplazo de

llanta nueva y al reencauche de las mismas.

En la siguiente ilustracion se encuentran los diferentes tipos de investigacion, dentro

del cual se encuentra la que se utiliza para el desarrollo del esta monografia.
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TIPO DE INVESTIGACION

CARACTERISTICAS

» Historica

» Documental

» Descriptiva

» Correlacional

» Explicativa

» Estudios de caso
= Seccional

« Longitudinal

» Experimental

Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del presente.
Analiza la informacion escrita sobre el tema objeto de estudio.

Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacién objeto de estudio.
Mide grado de relacion entre variables de la poblacién estudiada.

Da razones del por gue de los fenémenos.

Analiza una unidad especifica de un universo poblacional.

Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad unica.

Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o momentos de
una misma poblacion con el proposito de evaluar cambios.

Analiza el efecto producido por la accion o manipulacion de una o mas
variables independientes sobre una o varias dependientes.

llustracion 8 Clasificacion de tipos de investigacion. Fuente: Presentacion de proyectos UECCI http://bogota.ecci.edu.co/
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1 Recoleccion de Informacion

Para el adecuado desarrollo de este trabajo es necesario hacer una recoleccion de
informacion detallada, esto con el fin de identificar las causas reales de la falla, por
tal motivo se desarrollara un paso a paso para determinar gradualmente si es
posible corregir la falla por medio de la aplicacion de RCM o si se requiere de otra
metodologia que dentro de su configuracién tenga herramientas diferentes que
apliquen a este caso especifico y que arrojen los resultados deseados.

De acuerdo a esto a continuacibn se muestran dos cuadros bases para la
recoleccion de informacion aplicada especificamente al analisis que se desarrolla
en RCM, uno de ellos en el cuadro de hoja de decisiones donde se evallan las
consecuencias de la falla, se priorizan las tareas propuestas y se les da una

frecuencia y una asignacion de responsabilidades.
El segundo cuadro es la hoja de informacion de RCM donde se aclaran las funciones

del sistema a trabajar, cuales son los subsistemas de este y se identifican la falla

funcional, el modo de falla y los efectos de la falla.
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HOJA DE DECISION No 1 Realizado por: Rafael Cabra, Fecha 05-12- Hojal
David Silva 2014
Ref X6D00E33 Revisado por: Miguel Urian Fecha 05-12- del
2014
Referenciade | Evaluaciénde las | H1 | HZ | H3 | Tareas "afalta .
informacion consecuencias 5115233 de” Tareas Propuestas m:.mn..._:w:n_m A realizar por
o1 |o2| 032 inidal

F FF | MF| H |SHE] O N N1 N2Z|N3| HE| H5| 54
1|A 1] s | S|N|[S|S|S]|S]| S N S |Realizar rotacion de llantas sobre el mismo eje o cambio de sentido 20000 Km Montallantista
1|A 2l 5| S|IN|[S|N|S|S]| 5 N S |Inspeccion de la banda de rodamiento y verificar desgastes Semanal Montallantista
1|A 3 5| S|IN|N|N|S|S|N N | N |Reemplazode lallantas Montallantista
1|A 4 S| S| N|N|N|S|[S]|N N | N |Reemplazode lallantas Montallantista
1|A 5 S| S|IN|[S|N|5|S 5 N S |Reparadon al calorde la estructura de lallanta Semanal Montallantista
2|A 1l S| S|IN|[S|N|N|S|N]|] N| 5 |Cambiode terminal de direccion referencia 6PK-209001 60000 Km Técnico Mecanico
2|A 2l S| NJN|N|N|S|N|N N S |lubricacién de las ratulas 5000 Km Lubricador
2|A 3 S| N|N|N|N|N|[S|N N S |Reemplazarguardapolvos de las rotulas referencia 9YH- 221208 30000 Km Técnico Mecanico
2|A 4 S N|N|N|N|S|[S|N N S |Enderezar @ reemplazar barra de direccion referencia B7-09181 60000 Km Témico Mecanico
2|A 5 S| N|N[N|N|N|N|N N | N |Ningin mantenimiento programado
2|A Bl S| N|N|N|N|N|S|N N S |Reemplazo de |as crecetas de direccidon Ref CR-091781 80000 Km Técnico Mecanico
3|A 1] S| S| N|N|N|N|S N N S |Reemplazarlos amortiguadores delanteros Ref 366271-09 70000 Km Témico Mecanico
3|A 2l S| NJN|N|N|N|S|N N S |Reemplazarlos amortiguadores delanteros Ref 366271-09 70000 Km Téonico Mecanico
3|A 3 S| N]JN|N|N|N|S|N N S |Reemplazarlos soportes de la suspension Ref 7252T-220 20000 Km Téconico Mecanico
3|A 4 S| N|N|N|N|N|S N N S |Reemplazo de las hojas de resorte rotas muelle 3018300-00 50000 Km Técnico Mecanico
3|A 5 S| N|N|[N|N|N|S N N S |Reemplazo de balancines y pasadores Ref 93730301 50000 Km Témico Mecanico
3|A 6| | N|N|N|N|N[S|N N S |Reemplazo de buejes y balandnes Ref 93730301-02 50000 Km Téonico Mecanico

llustracion 9 Cuadro de andlisis teniendo como base la metodologia RCM
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_ SISTEMA: RODAIE SISTEMA No Facilitador Rafael |Fecha 05-12- [Hoja
HOJA DE INFORMACION RCM 11 Cabra, David Silva  |2014
SUBSISTEMA: LLANTAS, DIRECCION Y SUSPENSIGN SUBSISTEMA No Auditor: Miguel de

Urian Fecha

FUNCION

FALLA FUNCIONAL (pérdida de fundén)

MODO DE FALLA (Causa de lafalla)

EFECTO DEFALLA (Que sucede cuando se produce una falla)

ir potencia del vehivulo con el suelo y brindar
estabilidad en la trayectoria la cual no debe superar los
10m/km enlinearecta.

Pérdida de adherencia

1

Hombros con presencds de desgasts

El vehiculo presenta cascabeleo en el timen de ladirection

2

Bzndz de rodamiento con desgaste iregurar

EL vehiculo pierde adherencia al sueloy pierde potencia

Are deformado

Debilidad en 2 llanta y pérdida de resistencia aimpactes frontales

2

72160 con fisuras

Deformacién de Iz llantz y pérdida de |z seguridad

Golpes en Iz carcaza

Deformacidn de |z llantz y pérdida de resistenciz en los costados

car |a trayectoria del vehiculo

incap=z de mantenerse slineado

2|

4|

=

Términales de direccién can desgaste

Ruida al memente de girsr = vehicula

Rétulzs con faitz de lubricadidn

Desgasts pramsturs por falts de lubricacisn

Gusrdspolvede larétiz desprendico

Acumulzcién de impurezas y deteriore prematuro

Barrs de direccién doblada

Durezz en la direccidny no facilita el giro del vehiculio

Splinders con desgaste an bujes

Holguras exesivas en 12 suspensién del vehiculo

Desgastes en crucetasde ladireccion

Ruido en |a cafia de direcdon con deficiencia al girar

3 [Contortyseguriaad dei venicuio

incapaz de mantemerel vehiculo adheride al suele

2

|Amertiguadores con fugas

Cilindro amortiguacion defectuoso
Sopertes de suspension rotos
Hojes de resorte rotas

Balencines y pesadores dessastados

Bujesde balencines deteriorados

Contaminacién y exeso de carga 2 los costados de la cabina
Golpeteo en los caminos defectuosos

Ruidesenlz cabinz v solpetec

Propagacion de fallz en las demas hajas

Holgurss exesivas en |z suspensién del vehiculo

Ruido y holguras exesivas en la suspensién del vehiculo

on.

Desarrollo de la investigaci

llustraciéon 10 Cuadro de decision teniendo como base la metodologia RCM fuente
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De igual forma a continuacion se realiza una descripcion de los equipos objeto de
investigacion, los cuales para este caso corresponde a vehiculos tipo camion de eje

sencillo, modelo 2012 marca Chevrolet, con capacidad de carga de 9 toneladas.

A continuacion se relacionan algunas de sus caracteristicas técnicas.

Marta / Codigo EHK1-TCH
Tipo Turbo-cargado interoaler
Ubdcacian delantera / longitudinal
Desplazamienta (o) 7790
Nro. de Cilindros B en linea
Potenda (hp @ rpm) 240 & 2.400
Torque (kg-m & rpm) 7.9 & 1450
Alimentacidn Invyeccitn directa
Sisterna de Inyeocin Comemon rail
Nivel Emisiones Euro I
Combustibbe Diese|
Marca f Cadigo MIWER
Tipo T/ME vel. (DfD)
Relaclones 1% (Baja / alta) B.615
E* (Baja f Alta) 0722
Rewersa B.61S
Relacidn final de eje 6.143
Traccidn A7
fohasis

Direccion Hidraudica de Tarmills y boles recintulartes
Suspensitn Delantera Ballesta Semi-eliptico
Amortiguadores Delanteros Hidriudices, iplesedpicos de doble aridn
Suspensitn Trasera Ballesta Semi-eliptico
Amort iguadones Trasens Hidrdidices, telesrdpicns de doble atribn
Slsterna de Freno Tipo 100% Aire

Delantern Tarmiber

Trasemos Tamibes

Freno de Motar si

Freno de parguesa Sinbne ﬂhﬂ.ﬂﬂﬂﬂ‘lﬂ
Medidas da Liantas Delanteras IA{TORIZS

Traseras I%/TOR 25
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Peso Bruto WVehicular (k)

Capacidad de Carga (kg)

Capacidad Max. Eje Delantero (Kg)
Eje Trasero (Kg)

Tangque de combustible (L)

Oddrmetna
Tacomeira
Termperatura del refrigerante

TLiea WE (Distancia enire gjes) [mm) 5050
C OL (Longitud Tatal) fmm) B.505
b= aw [Ancho Total) fmm) z.400
9200
200

valtaje sisterma Eléctrico 2av
si Bateria 12V S524h
s Cantidad de baterias 2 - gere
si Alternadar 24v-604

Colurmna de direccidn telescapica v ajustable en altura Si
Calefactor si
Radio: AM/FM - CO - USE con 2 parlantes y antena si
Asbento condwitor: neumatico regulable en altwra v posicion si
Widrios eléctricos sl
Tipo de cabina abatible si
Parrilla delantera abatible sl
Lianta de repuesto si

~

P

=l

llustracién 11 Caracteristicas técnicas camién Chevrolet FTR Fuente: http://www.chevrolet.com.co/

Cronograma de actividades

SEMANA

ACTIVIDAD 1 |2

4 5 6

10

11

PASO 1
PASO 2
PASO 3

PASO 4

PASO 5

PASO 6
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Se plantea la ejecucion de las actividades en un tiempo promedio de 11 meses, se
determina este tiempo teniendo en cuenta que la vida util de una llanta en primera
vida tiene una duracién en promedio de 90 mil kilbmetros los cuales para esta flota

se cumplen en un tiempo aproximado de 10 meses.

Paso 1.

Revisidon general

Se tomara como base el desgaste irregular ya definido realizando mediciones
periodicas con un intervalo promedio de cada tres dias entre cada revision para asi
tomar las muestras de medicion con el fin de evaluar su desviacion, uno de los
factores mas determinantes dentro de esta revision sera la presion de aire de las
llantas, que es la causa principal por la que las llantas pueden presentar este
desgaste.

Esta revision sera realizada por el técnico del proveedor en lo posible con la persona
encargada del area de llantas y de las personas que estan desarrollando esta
investigaciéon, debemos tener en cuenta que los datos aqui relacionados
corresponden a un acercamiento al problema y no son determinantes para la toma
de acciones adicionales a la de calibracion de llantas, en caso de encontrar dentro
de la muestra un numero representativo de bajas presiones se hara un plan de

trabajo enfocado directamente a este tema.
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Y/ / SERLTE/N7/EC

C E 7870 7 SO/ /CTEO TS

TOMA 1 TOMA 3

PRESIONNES PRESION
PLACA REGIONAL POS1 POS2  FECHA FECHA POS1 POS2  FECHA RECOMENDADA
SZP560 |BOGOTA 80 88 23-oct 82 83 20-nov 95
57p561 |BOGOTA 88 90 | 20-nov 95
57P564 |COSTANORTE | OK 0K | 20-nov 95
52p567 |BOGOTA oK oK | 22-nov | oK 0K 24-nov oK 0K 03-dic 95
SZP568 |BOGOTA 85 78 | 25-nov 80 78 28-nov 80 82 03-dic 95
5ZP569 |BOGOTA 86 88 | 20-nov 95
5z2p570 |COSTANORTE | OK oK | 22-nov 95
5Zp571 |BOGOTA 88 91 | 20-nov 84 81 24-nov 95
57p573 |ORIENTE 88 90 | 20-nov 95
5Zp575 |BOGOTA OK oK | 21-nov | OK 0K 95
sz2p578 |COSTANORTE | OK ok | 22-nov 95
s7p581 |COSTANORTE | OK oK | 25-nov 95
5Zp583 |COSTANORTE | OK 0K | 20-nov 95
5zp587 |BOGOTA oK oK | 22-nov | oK 0K 95
$ZP588 |BOGOTA oK oK | 23-nov | OK 0K 95
5ZP589 |BOGOTA 80 88 | 21-nov 82 88 24-nov 95
52p592 |BOGOTA 88 86 | 25-nov 86 88 03-dic 95
szp593 |BOGOTA oK oKk | 26-nov | oK 0K 28-nov oK 0K 02-dic 95
57P595 |BOGOTA 87 88 | 20-nov 95
52P597 |BOGOTA 80 82 | 21-nov 77 78 24-nov 95
5zp598 |BOGOTA 90 92 | 20-nov 95
$ZP599 |BOGOTA oK oK | 21-nov | OK 0K 95
SZPE00 |BOGOTA 84 82 | 20-nov 88 86 28-nov 95
$Zp602 |BOGOTA OK oK | 21nov | OK 0K 95
5ZP603 |BOGOTA oK ok | 22-nov | oK 0K 27-nov oK 0K 01-dic 95
57P604 |BOGOTA oK oK | 21-nov | oK 0K 95
SZPE05 |BOGOTA oK oK | 21nov | OK 0K 95
SZPE06 |BOGOTA 82 83 | 20-nov 95
SZPE0S |BOGOTA 93 95 | 24-nov 90 90 28-nov 94 90 03-dic 100
57p612 |COSTANORTE| 95 92 | 24-nov 100
sZp612 |COSTANORTE| OK 0K | 25-nov 100
5ZP614 |BOGOTA oK OK | 25-nov | OK 0K 95
57P616 |BOGOTA 85 86 | 20-nov 87 86 03-dic 95
SZP617 |BOGOTA OK OK | 21nov | OK 0K 26-nov OK 0K 03-dic 95
57p618 |BOGOTA oK ok | 22-nov | oK 0K 26-nov oK 0K 03-dic 95
57P619 |BOGOTA oK OK | 20-nov | OK 0K 95
52P620 |BOGOTA 84 82 | 25-nov 82 88 01-dic 95
s7p621 |BOGOTA 82 84 | 21-nov 88 86 28-nov 95
57P622 |COSTANORTE | OK oK | 22-nov 95
57P623 |ANTIOQUIA 88 86 | 21-nov 95
SZp624 |EJECAFETERO | OK 0K | 25-nov 95
s7p632 |BOGOTA oK ok | 22-nov | oK 0K 95
SZP635 |EJECAFETERO | OK 0K | 25-nov 95
5ZP638 |BOGOTA oK ok | 23-nov | oK 0K 80
57P639 |BOGOTA 76 78 | 21-nov 75 79 28-nov 80
SZP640 |BOGOTA oK oK | 22-nov | OK 0K 80
52p641 |BOGOTA 75 78 | 23-nov 80
57P642 |BOGOTA OK oK | 23-nov | OK 0K 80
sZp644 |BOGOTA 78 75 | 20-nov 78 76 24-nov 80
5ZP645 |BOGOTA OK oK | 21-nov | OK 0K 80
SZP646 |BOGOTA oK oK | 23-nov | oK 0K 80
S7P648 |BOGOTA oK oK | 20-nov | oK 0K 80
5ZP652 |BOGOTA 75 72 | 25-nov 65 46 01-dic 80
57p653 |BOGOTA oK oK | 26-nov | 0K 0K 80
57P654 |BOGOTA oK oK | 25-nov | OK 0K 80
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SZP655 [COSTANORTE | OK OK 20-nov 80
SZP656 [BOGOTA 70 74 24-nov 76 75 28-nov 72 74 01-dic 80
SZP657 [BOGOTA 78 80 20-nov 80
SZP657 [BOGOTA OK OK 21-nov OK OK 80
SZP658 [BOGOTA OK OK 24-nov OK OK 80
SZP661 [BOGOTA 76 78 21-nov 72 74 27-nov 80
SZP662 [BOGOTA OK OK 22-nov OK OK 80
SZP663 [BOGOTA OK OK 23-nov OK OK 80
SZP665 [BOGOTA 80 83 20-nov 88 86 28-nov 80
SZP666 [BOGOTA 71 78 21-nov OK OK 28-nov 90
SZP667 [BOGOTA OK OK 24-nov OK OK 90
SZP668 [BOGOTA OK OK 20-nov OK OK 28-nov OK OK 02-dic 80
SZP669 [COSTANORTE | OK OK 25-nov 95
SZP671 [BOGOTA OK OK 25-nov OK OK 90
SZP672 [BOGOTA 86 69 24-nov 92 96 28-nov 65 95 03-dic 100
SZP673 |[BOGOTA 87 86 24-nov 85 88 01-dic 100
SZP674 [BOGOTA 88 90 20-nov 86 88 24-nov 100
SZP675 [COSTANORTE | OK OK 22-nov 100
SZP676 [BOGOTA 95 94 25-nov 98 96 02-dic 100
SZP676 [BOGOTA OK OK 26-nov OK OK 100
SZP678 |[BOGOTA 95 92 28-nov 100
SZP679 [OCCIDENTE 85 83 20-nov 100
SZP680 [BOGOTA 92 93 21-nov 80 80 24-nov 100
SZP681 [COSTANORTE | 86 88 21-nov 100
TZR226 |BOGOTA 92 95 20-nov 100
TZR227 |BOGOTA OK OK 21-nov OK OK 95
TZR228 |BOGOTA OK OK 22-nov OK OK 100
TZR229 |BOGOTA 94 96 25-nov 95 98 01-dic 100
TZR230 |BOGOTA 96 95 24-nov 100
TZR231 |BOGOTA OK OK 23-nov OK OK 28-nov OK OK 01-dic 100
TZR232 |ANTIOQUIA 85 88 24-nov 100
TZR234 |BOGOTA 90 92 20-nov 87 90 25-nov 87 85 02-dic 100
TZR235 |BOGOTA OK OK 21-nov OK OK 95

llustracion 11 Cuadro de inspecciones de presion de inflado de la flota a nivel nacional, Fuente: Desarrollo de la investigacion

Como se observa en la tabla anterior se identifica en una proporcién realmente
pequefia, (5 vehiculos) que la presion de inflado no es la causa principal del
desgaste irregular de las llantas, ya que después del seguimiento realizado por mas
de un mes a los vehiculos donde se efectuaron las tomas periddicas, solamente una
pequefia porcion de las unidades presento baja presion de llantas después de
haberlos calibrado, es decir, luego de la primera revisién y calibracién de estas solo
algunos presentaron nuevamente baja presion en la segunda y tercera revision, eso
significa que es posible que la causa de esta sean otros factores o que confluyan

varios elementos que generan la falla.

Paso 2
Se verificard la proyeccién de la vida util de las llantas teniendo en cuenta los

resultados de las mediciones, verificaremos la proyeccion de vida atil de las llantas
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de algunos vehiculos los cuales fueron objeto de inspeccion y seguimiento,
especialmente los que presentaron baja presion, en esta parte de la investigacion
se hace necesario contar con aspectos como la proyeccion e histérico de consumo
de llantas tanto en volumen como en costos, para esto se realiza un analisis
comparativo entre los costos de llantas mes a mes y un comparativo entre las

actividades programadas versus las actividades realizadas.

% DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS DE LLANTAS

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

80%

93%

S
R

86%

75%

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

B ACTIVIDADES EJECUTADAS

67

49

36

65

TOTAL ACTIVIDADES

84

57

48

70

% CUMPLIMIENTO

80%

86%

75%

93%

96%

- 120%

- 100%

- 80%

- 60%

- 40%

- 20%

0%

llustracion 13 Cuadro de indicador de actividades programadas versus las realizadas, Fuente: Desarrollo de la investigacion

El cuadro muestra que las actividades programadas se ejecutan en un buen
porcentaje por encima del 91% generando una control efectivo a el cuidado de las
llantas, esto permite identificar novedades antes que el caucho se deforme y se
pierda un porcentaje importante de llanta que se traduce directamente en sobre

costos para la organizacion,

Paso 3.

Se evaluaran los diferentes factores que inciden en el desgaste irregular de las
llantas aparte de la presion de inflado, tales como temperatura, incidencia del
terreno, y sistemas mecanicos del vehiculo.

Dentro de este punto se revisaron las rutas mas comunes de los vehiculos, o mas

representativas en las que se evidenciaban fallas en las llantas.
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llustracion 14 Rutas con presencia de mayor numero de novedades, Fuente Google maps

ORIGEN BASE

DESPACHOS
DIARIOS

BOGOTA-ARMENIA 2
BOGOTA-BARRANCABERMEJA
BOGOTA-BARRANQUILLA
BOGOTA-BUCARAMANGA

SERVIENTREGA

NN

‘

BOGOTA-CUCUTA
BOGOTA-IBAGUE
BOGOTA-MANIZALES

Pocom —
BOGOTA-NEIVA 3
BOGOTA-PASTO 2
BoGoTApERERA s 1 |
BOGOTA-POPAYAN 1
BOGOTA-TUNJA 1
BOGOTA-VILLAVICENCIO 3
BOGOTA-YOPAL 2
BUCARAMANGA-BARRANQUILLA 2
BUCARAMANGA

BUCARAMANGA-CALI

57



BUCARAMANGA-CUCUTA
BUCARAMANGA-MEDELLIN
BUCARAMANGA-OCANA
BUCARAMANGA-TUNJA
BUCARAMANGA-PEREIRA

RlRr|RrIN]N

PEREIRA — CALI

PEREIRA PEREIRA — MEDELLIN
PEREIRA — BUCARAMANGA
PEREIRA — BARRANQUILLA
MEDELLIN-BARRANQUILLA

NIN|IFRININ

MEDELLIN-BUCARAMANGA
MEDELLIN-CALI
MEDELLIN-CARTAGENA
MEDELLIN-IBAGUE
MEDELLIN-MONTERIA

MEDELLIN

RlR|Rr]RrINN

MEDELLIN-PEREIRA

llustracion 15 Rutas con evidencia de fallas, Fuente Desarrollo de la investigacion

De acuerdo al cuadro y registros anteriores evidenciamos que en las rutas con
mayor incidencia son las rutas hacia el occidente del pais, especialmente las rutas
que viajan hacia la Antioguia y hacia el valle del cauca, esto nos indica que en parte
el hecho de tener pendientes tan pronunciadas puede afectar el 6ptimo desemperio

de las llantas.

Paso 4
Se utilizara como herramienta de medicion el profundimetro digital el cual
garantizara una evaluacion idonea en la toma datos, de igual forma esta informacién

es registrada en el software disefiado para este fin.
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llustracion 16 Profundimetro digital, Fuente www.brufap.com.b

Este elemento permite medir la profundidad de las llantas hasta una centésima de
milimetro, esto con el fin de hacer un seguimiento mas adecuado y puntual a los

surcos de las llantas.

Con la ayuda a este elemento se ejecutan todas las inspecciones a cada uno de los
vehiculos el cual registra informacion que se carga al software de llantas, a
continuacion veremos la imagen del software que registra la inspeccion y el
seguimiento a la profundidad de las llantas, de igual forma se tiene en cuenta el
registro de las inspecciones enviadas por cada una de las regionales donde se
evidencia la profundidad de las llantas y se trabaja por medio de alarmas amarillas
y rojas con el fin de priorizar y hacer una programacién nacional con las llantas
menos profundas, a continuacion se evidencia el registro enviado por algunas de
las regionales con informacion de placa, numero de llanta, posiciones,

profundidades presiones y alertas,

FLOT.h:r TIPO ‘-’EHICUL"' PL.»‘\C.‘T,r # III"'v P‘."v MARCA . REF. . DISENQ BAN"" DIM . PR(‘v‘ PRO : PRO "v PRO v MIN . P!"v A(!('I".:.ISA - ;CE.lc.:: -
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZPS80 [ 1758 | 1 HANKOOK Aoz ORIGINAL 2T5/T0R 5 i 6 5 [0 50 100 | 288487 | S-ens-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZP380 [ 110 2 HANKOOK Al0Z ORIGINAL 2TSTR [ 25 | 25 4 4 @ 25 100 | 288487 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZPS80 | 641 3 HANKOOK AVO2W | REENCAUCHE | 275/70R 2 2 4 ¢ @ 20 80 | 296.487 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZP580 | 158 4 BRIDGESTONE R284 | REENCAUCHE | 275/T0R 4 5 5 5 |0 40 80 | 2898.487 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZPS80 | 678 5 BRIDGESTONE R284 | REENCAUCHE | 275/T0R 3 3 6 55 [@ 30 80 | 2898.487 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZPSS0 | 662 6 BRIDGESTONE R284 | REENCAUCHE | 275/T0R 4 3 4 3 [@ 30 80 | 2898.487 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZPSS0 | 234 7 BRIDGESTONE R284 ORIGINAL 275/T0R 4 4 4 45 | 40 80 | 288.487 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZP633 | 1808 | 1 HANKOOK Aoz ORIGINAL 275/T0R 5 8 [ 5 |0 50 100 | 384312 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZP§33 | 1807 | 2 HANKOOK Aoz ORIGINAL 2T5TO0R | 75 85 6,5 6.5 6,5 105 | 384312 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZP833 | 618 3 HANKOOK AUO2ZW | REENCAUCHE | 275/70R 5 5 45 5 45 85 | 384.312 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZP633 [ 1650 4 HANKOOK AUO2ZW | REENCAUCHE | 275/70R 5 6 45 5 45 80 384.312 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZP§33 | 452 5 BRIDGESTONE R284 | REENCAUCHE | 275/TOR i i i 8 @ a0 100 | 384312 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZP833 83 6 BRIDGESTONE R284 | REENCAUCHE | 275/TOR 3 2 3 ¢ @ 20 10 | 384312 | S-ene-15
MEDELLLIN | FTRFORWARD | SZP§33 | 1747 | 7 HANKOOK AUO2W | REENCAUCHE | 275/70R 6 5,9 5 55 |0 50 100 | 384312 | S-ene-15
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llustracion 17 Registro inspeccion llantas de vehiculos con novedad regional Antioquia, Fuente Desarrollo de investigacion

En la ilustracion anterior se confirman dos aspectos que ya se habian determinado,
el primero que son los Vehiculos con rutas hacia el occidente del pais los que
presentan mayor niumero de incidencias y el segundo que efectivamente las llantas

AUOQ2 son las que presentan caida de hombro o costado externo de la llanta.

I & Creor inspecciones = clow. x \([@) Crear Inspecciones = clou. x '\ M Recibidos (72) - flotas@re X BEE - o IEl

<« C | @ https://tire.cloudfleet.me/App/Seguras/Interno/Llantas/Crearinspecciones.aspx?autoid=h3e7uBcysMUchgHHAUjbSw

:Q cloudTire || uantas  Montajes  Uiantas Por Vehiculo  Consultas

Placa | 57psgo M
Cédigo Llanta
“Fecha Inspeccidn | 99/03/2015 | (@ "Hora 05:04 p.m
“Medicion | 305440 %
m Nueva Busqueda
[ Asignacién Masiva | [ 3 Cargar desde Archivo
fj’:'"‘g Llanta Ubicacion Vehiculo  Posicion mtep;ior P. Centro péf“:'." Ext:;_hr peobf:':;“uf;‘;e'f = Presion m’;f;:ﬂg“’"
SEGA2311 HANKOOK AM02 275/70R22.5 Montada SZP589 b 0 P i Estados (.)
SEGA2312  HANKOOK AMO2 275/70R22.5 Montada szpsse 2 ] Estados @)
sEGNI0z. ONKOOK AW Montada szpsse 3 4 Estados @)
SecAlazal HANKOOK AUDZW Montada szpsgo 4 Estados @)
sEGAI388  HooK OOk A Montada szpsse s Estados @)
926 N Montada szpsse 6 ) Estados @)
SEGA182 25’5?76055;2025 = ;’:g::gfo“"“‘) SZPS89  7(Repuesto) 3 ) Estados @)

5:04 p. m.

©17/04/2015

llustracién 18 Registro en software de la profundidad de las llantas. Fuente: Flota WEB.

Teniendo en cuenta la informacién registrada en el software se pueden generar
programas de mantenimiento y cambio de las llantas, de igual forma se hace la

planeacién de este rubro para el presupuesto mensual y anual.
Con la informacion registrada y analizada con la utilizacion de los elementos

anteriores es posible determinar los rendimientos en kilometraje de las llantas, con

esta informacion se realiza mensualmente la programacion de cambio y reemplazo.
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Paso 5

Se estableceran los parametros de medicién los cuales se toman de las tablas de
disefio y desgaste de las llantas, donde se evidenciara y evaluara el uso adecuado
y el momento en el cual se debe bajar una llanta para reemplazo o ajuste.

De acuerdo a esto se ejecuta una revision de la llanta utilizada actualmente cuya
referencia es AUO2 con las dimensiones especificadas, por lo cual se sugiere el
cambio de esta llanta por otra con un ancho de banda de rodamiento méas amplio lo
cual hara que la llanta se desgaste menos y que el sistema de direccion trabaje

mejor, el disefio de banda se muestra en la siguiente imagen.

llustracion 19 Disefio de llanta AUO2 fuente: http://www.hankooktire-eu.com/

Este disefio de llanta hace se caiga de los hombros como se muestra en la imagen
No 1, se determina la puesta en operacién de las llantas AM02 las cuales cuentan

con un ancho de llanta mas ancho,

llustracion 20 Disefio de llanta AM02 http://www.hankooktire-eu.com/
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Al ser una llanta de uso mixto permite un mayor agarre y area de banda de
rodamiento con contacto al asfalto, de igual forma y de acuerdo a la configuracion
de la llanta con el uso se reduce la altura de los surcos y estos se definen lo que
permite una correcta evacuacion del agua y una manejo mas confortable,

condiciones generales de unas llantas direccionales.

& PARTICIPACION
Sustentabilidad PORCENTAJE COMPARSTIVO REENCAUCHE - LLANTA NUEVA (2012-2015)
20993-2917
200K
20
=% 4
o 4
-y N Tl Oopee
% o TeT Soom
0%
=% 4
“ e
%
o

o2 o= Z=

Esta es la participacion en porcentaje de Reencauche V/S Lianta nueva, como se

puede observar la participaciondereencauche iniciaimente enlaflota era minima (10%%)

enelanoc2012.

Con el trabajoque se havenido consclidando en losdos ultimos anos en la parte técnica

Yy en mantenimiento de las llantas, setiene una participaciondel 62% en reencauche. Lo

cual muestra unahprro significativo en costos.
o I T

llustracion 21 Registro de participacion llanta nueva versus Llanta reencauchada.
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Otro aspecto relevante dentro de este paso y que se muestra en la grafica 22 es la
identificacion de la participacion de llanta nueva y llanta reencauchada a través del
tiempo, donde se demuestra que el proceso de reencauche ha optimizado los costos
y se ha incrementado en un 14%, llevandola a un porcentaje de llanta nueva de un

38% versus un 62% de llanta reencauchada.
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llustracion 22 indice de mejora en el costo por kilémetro por tipologia de llanta; Fuente: desarrollo de la investigacion

Por ultimo dentro de este aspecto tenemos la identificacion de los costos por
kilbmetro por tipologia de llanta, donde se ve que el costo por kilbmetro en la llanta
de tipo 275 tiene una tendencia progresiva de mejora la cual es susceptible aun de

optimizacién teniendo en cuenta la labor desarrollada para este fin.

Paso 6.

Se evaluara la condicion y el estado del sistema de suspension, alineacion y los
planes de mantenimiento de estos sistemas.

Una vez identificadas las posibles fallas presentadas por las no alineaciones o
deficientes y de acuerdo a los planes de accion enfocados al mantenimiento, se
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determinara si debido al no cumplimiento de estos planes es una de las cuales por

las cuales se generan las fallas, a continuacion veremos el plan de mantenimiento

generado para el mes de febrero.

PLAN DE MANTENIMIENTO ALINEACIONES Y BALANCEO POR REGIONAL MES
DE FEBRERO

Plan de accion flota Villavicencio en base a la

2

5
ACTIVIDADES

inspeccion PLACA Observacién

SZP659 Alineacién y rotacion.

6 TTP191 Alineacién y rotacion.
ACTIVIDADES TTP192 Alineacién y rotacién.
TTP193 Alineacion y rotacion.

TTP195 Alineacién y rotacién.

WCV335 Alineacién y rotacion.

SZP564 Alineacion y rotacion.

SZP570 Alineacion y rotacion.

SZP578 Alineacion y rotacion.

SZP581 Alineacion y rotacion.

SZP583 Alineacién y rotacion.

16 SZP591 Alineacién y rotacion.
ACTIVIDADES SZP594 Alineacion y rotacion.
SZP601 Alineacién y rotacion.

SZP607 Alineacién y rotacién.

SZP610 Alineacién y rotacién.

SZP655 Alineacién y rotacién.

SZP669 Alineacién y rotacion.

SZP675 Alineacién y rotacion.

SZP681 Alineacién y rotacion.

SZP682 Alineacién y rotacién.

SZP683

SZP629

Alineacion y rotacion.

Alineacién y rotacién.

ACTIVIDADES SZP670 Alineacion i rotacion.

SZP613 Alineacion y rotacion.
SZP631 Alineacion y rotacion.
SZP636 Alineacion y rotacion.
SZP677 Alineacion y rotacion.

SZP678

SZP615

Alineacion y rotacion.

Alineacion y rotacion.
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7
ACTIVIDADES

34
ACTIVIDADES

SZP630

Alineacion y rotacion.

SZP643 Alineacion y rotacion.
SZP647 Alineacion y rotacion.
SZP649 Alineacion y rotacion.
SZP650 Alineacién y rotacion.

SZP660 Alineacién i rotacion.

SZP561 Alineacion y rotacion.
SZP562 Alineacion y rotacion.
SZP563 Alineaci6n y rotacion.
SZP565 Alineacién y rotacion.
SZP566 Alineacion y rotacion.
SZP579 Alineacién y rotacion.
SZP587 Alineacién y rotacion.
SZP592 Alineacién y rotacion.
SZP595 Alineacion y rotacién.
SZP598 Alineacidn y rotacién.
SZP600 Alineacién y rotacion.
SZP604 Alineacién y rotacion.
SZP605 Alineacién y rotacion.
SZP620 Alineacién y rotacién.
SZP624 Alineacidn y rotacién.
SZP635 Alineacién y rotacién.
SZP639 Alineacién y rotacién.
SZP640 Alineacién y rotacion.
SZP641 Alineacién y rotacion.
SZP642 Alineacién y rotacién.
SZP646 Alineacién y rotacién.
SZP648 Alineacién y rotacién.
SZP652 Alineacién y rotacién.
SZP653 Alineacion y rotacién.
SZP657 Alineacién y rotacién.
SZP662 Alineacion y rotacion.
SZP664 Alineacion y rotacion.
SZP665 Alineacion y rotacion.
SZP667 Alineacién y rotacién.
SZP668 Alineacién y rotacién.
SZP671 Alineacién y rotacién.
SZP672 Alineacién y rotacion.
TZR227 Alineacion y rotacién.
TZR231 Alineacién y rotacion.

llustracién 23 Cuadro de programacién de mantenimientos mes de Febrero.

Como se pudo observar en la ilustracion niamero 10, el porcentaje de cumplimiento

para este mes fue del 93%, lo cual esta en la media de cumplimiento del dltimo
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semestre, cabe aclarar que si al momento de ejecutar la actividad esta no se puede
realizar por alguna falla mecanica esta es corregida y se envia nuevamente el
vehiculo al mantenimiento preventivo de acuerdo a programacion, esto hace que

generalmente no se pueda cumplir con el 100% de la actividad programada,

De acuerdo a esto se valida que las actividades programadas son ejecutadas y no
es debido a esto que se presenten los desgastes irregulares de las llantas

direccionales en el tipo de vehiculos objeto de estudio,

7.2 Andlisis de datos

Con la ejecucion de las actividades mencionada anteriormente y de acuerdo a cada
uno de los pasos estipulados en el cronograma los cuales queda evidenciados en
cada analisis, dentro de los cuales se realizaron actividades en busca de encontrar
la causa raiz del problema, se encontraron fallas tanto mecénicas como de
aplicacion de disefio de llanta, si bien la referencia de llanta utilizada no era la
adecuada para esta operacion, también se evidencio que de no hacer un adecuado
y estricto seguimiento a los planes de mantenimiento se puede afectar de manera

significativa el desempeiio de la llanta.

De igual forma la intervencion de elementos de desgaste como de los bujes y
muelles, las rotulas los rodamientos, campafas de alineacién realizadas con el
equipo adecuado y el desarrollo de campafas de inspeccidén se hacen necesarias
con lo cual se llegd a algunas conclusiones las cuales se veran al final del

documento.
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7.3 Propuesta de Solucion

Dentro de las propuestas de solucion a la falla encontrada se definen algunos

aspectos importantes a tener en cuenta:

Establecer planes de seguimiento mas estrictos los cuales permitan evidenciar la

falla antes que se genere un dafio en la llanta y se deba cambiar sin tener el

kilometraje adecuado para el cambio, dentro de estos planes a continuacion se

muestra como ejemplo la programacion de actividades a desarrollar en el mes de

Febrero de 2015.

215/75R17.5 | 275/70R22.5 | 295/80R22.5

R68293 | OCCIDENTE | 21/03/2015 POS 13 Y 14 ROTAR
R68297 COSTA 23/02/2015 CAMBIO TODAS
SZP561 BOGOTA 24/03/2015 CAMBIO TRACCION
SZP589 BOGOTA 09/03/2015 CAMBIO TRACCION
SZP594 COSTA 19/02/2015 2 CAMBIO DIRECCION
SZP598 BOGOTA 24/03/2015 2 CAMBIO TODAS
SZP602 BOGOTA 06/03/2015 2 CAMBIO TODAS
SZP609 BOGOTA 27/02/2015 CAMBIO DIRECCION
SZP617 BOGOTA 12/03/2015 CABIO TRACCION
SZP619 BOGOTA 12/03/2015 2 CAMBIO DIRECCIONAL
SZP621 BOGOTA 20/03/2015 2 CAMBIO TODAS
SZP663 MEDELLIN 26/01/2015 2 CAMBIO TODAS
SZP627 CALI 18/03/2015 2 CAMBIO DIRECCION
REPOSICIONAR
SZP631 | OCCIDENTE 27/01/2015 ! DIRECCIONAL
SZP638 BOGOTA 24/03/2015 CABIO TRACCION
SZP642 BOGOTA 03/03/2015 CAMBIO DIRECCION
SZP590 MEDELLIN 27/03/2015 2 CAMBIO TODAS
SZP654 BOGOTA 10/03/2015 CABIO TRACCION
SZP656 BOGOTA 25/03/2015 CABIO TRACCION
CABIO TRACCION
SZP658 BOGOTA 03/03/2015 "pendiente"
SZP659 | VILLAVICENCIO | 27/03/2015 CAMBIO DIRECCION
SZP665 BOGOTA 09/03/2015 CABIO TRACCION
TTP192 | VILLAVICENCIO | 26/03/2015 CAMBIO TRACCION
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SZP629 | BUCARAMANGA | 31/03/2015 4 CAMBIO TRACCION

llustracion 24 Programacion de cambio de llantas, Fuente Desarrollo de la investigacion.

Por otro lado la medicion de estos planes se debe medir como indicador de gestion
de servicios y conocer el comparativo de los costos desarrolladas y del nUmero de

actividades.
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llustracién 24 Tendencia de actividades de la gestién de servicios por parte del proveedor. Fuente; desarrollo de investigacion

La grafica 22 muestra el registro de actividades denominadas de gestion de
servicios por parte del proveedor in house, las cuales demuestran un incremento
porcentual de las actividades preventivas, este incremento se da entre un 20%,
estas, a pesar de requerir un incremento en el costo pagado a hoy por estas
actividades se sigue manteniendo, dentro de estas actividades las mas
representativas y enfocadas a la mejora o al plan de investigacién son las de
calibracion de llantas y las rotaciones de llantas, esto con el fin de revisar el estado
de las llantas durante su inspeccion y la de optimizar el recurso con un plan
adecuado de rotaciones que incrementa el ciclo de vida de la llanta, estas se
muestran en la siguiente grafica.
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llustracion 25 Registro de tendencia de servicios mas representativos; Fuente Desarrollo de la investigacion

Como se menciond anteriormente se recomienda el cambio de tipo de llanta por una
de diferente ancho de banda lo que permita una mayor superficie de contacto con
el piso especialmente en las curvas, esto con el fin que garantizar que en estas
areas de la carretera el contacto de la llanta sea mayor y su desgaste sea mas

parejo.

El control a la presion de inflado se debe realizar de forma mas constante y
establecer capacitaciones a los conductores enfocadas a que conozcan por qué no
se debe bajar la presion de inflado de las llantas, los sobre costos que esto genera

y las fallas mecénicas que esto puede generar.
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7.3.1 Desarrollo de los Objetivos

De acuerdo a los objetivos especificos planteados para este proceso, a continuacion
se desarrollan cada uno de ellos con el analisis desarrollado a través de todo el

trabajo asi:

€ Determinar cuales son las causas relevantes que inciden en el desgaste

irregular de las llantas 275/70R22.5 y generar un valor agregado

Como desarrollo a este objetivo se pudieron identificar cuales son las causas del
desgaste de las llantas 275/70 R 22.5 montadas en el eje direccional de los
camiones Chevrolet FTR modelo 2012 de la flota servientrega, de acuerdo a este
analisis se ejecutaron una serie de procesos con el fin de identificar las fallas,
aspectos como la baja presion de las llantas a causa de la intervencion de los
operarios, una aplicacion errénea del tipo de llanta utilizada y un proceso incompleto
fueron algunos de los aspectos que se determinaron como causas del desgaste
irregular de las llantas, con esto dio como resultado la generacion de procesos de
mantenimiento preventivo y el cambio de forma incremental del tipo de llanta
utilizada, esto dara como resultado un incremento en la duracién de las llantas y por
ende una disminucién de costos, sin embargo las actividades o planes de
mantenimiento generado deben continuar y someterse a analisis descriptivos con
mediciones claras las cuales se puedan trabajar mes a mes con el fin de mejorar

entre otras el rendimiento kilométrico y es costo por kildmetro de las llantas.

€ Analizar sila revision por condicién del funcionamiento de las llantas, es la mejor

herramienta para determinar el mal funcionamiento.

A pesar de no ser la Unica metodologia utilizada para este andlisis si fue de la que
MAs aspectos se tuvieron en cuenta y por los cuales se obtuvieron los resultados
mas contundentes que llevaron a generar las actividades necesarias para la mejora

de la falla encontrada, de acuerdo a esto podemos decir que la revision por
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condicion en este caso aporto los conceptos basicos como metodologia para ser
aplicados en el area de mantenimiento de flotas y como soporte para casos de
estudio, sin embargo se debe ajustar y mejorar tanto en Bogota Como en
Regionales las rutinas de inspeccion, si bien es claro que la metodologia de revision
y generacion de planes de accion por condicion es la metodologia adecuada esta
debe ser ejecutada de formas mas constante y con el apoyo de personal

especializado.

€ Disefiar rutinas de mantenimiento que aseguren un adecuado desempefio y

duracion de las llantas direccionales en los vehiculos FTR

Para este punto se aclara que las rutinas de mantenimiento no deben ser enfocadas
solo al sistema llantas sino también a todo el sistema de suspension, se deben
identificar y desarrollar planes y paquetes de mantenimiento basados en la ficha
técnica del equipo, la recomendacion del fabricante, la operacion del vehiculo pero
ante todo y enfocados a la metodologia a aplicar para esta flota (RCM), la cual nos
direcciona a la confiabilidad de los equipos y a la determinacién de sistemas criticos
dentro de los vehiculos, para este caso el sistema de suspension el cual fue descrito

durante el desarrollo de este trabajo.
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7.4 Entrega de resultados a Servientrega.

Teniendo como base del desarrollo de este trabajo los vehiculos de la flota operativa
de la empresa Servientrega, se entregara un informe de resultados sobre esta
investigacion, el cual servira como plan de ruta para la implementacién de los planes
de mejora, la reduccion de costos y la aplicacion de metodologias de mantenimiento
para la flota de vehiculos

. 7.4.1 Entrega de resultados a la Universidad
El desarrollo de este trabajo constituye la entrega de informe sobre los resultados
de la investigacion, el cual sera entregado a la Universidad ECCI como proyecto o

monografia para optar al Titulo como Especialista en Gerencia de Mantenimiento

otorgado por dicha universidad.
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8. FUENTES DE INFORMACION

8.1 Primarias

Es claro que la informacién obtenida para la elaboracion de esta monografia en su
mayor parte es obtenida de la gestion realizada por parte del area de mantenimiento
de la compafia con el fin de buscar alternativas y planes de accién con el fin de

contrarrestar la novedad del cual fue base para la elaboracion de este trabajo

8.2 Secundarias
Con el fin de tener un contexto claro, se recopilo informacion de diversas fuentes,
como paginas de internet, trabajos relacionados e informacion diversa con el fin de

que el lector obtenga conceptos claros y la posibilidad de hacer una inmersién

sustentada en el tema base de esta monografia.
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9. EVALUACION FINANCIERA

Dentro del contexto financiero se determinara cual es el impacto anual por la
utilizacion de las llantas AUO2 y cual es la proyeccion de optimizacion de costos con
la utilizacion de las llantas AM02, de igual forma a pesar de tener unos costos fijos
en la regional por la figura del contrato In. House por parte del proveedor, se esta
solicitando por parte de este un ajuste debido al incremento en las actividades como

se vio en las ilustraciones 20y 21

Sustentabilidad
2093-2017
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M=ES
20 a8 | S22 SSS A58 b SR ¥, (= =] Sl EAS 55T S1257S 400 S5 I8 55S PSP 3 |
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30 50 1 si933c23c 1 s=as0500 1 527455403 | 535479400
52 50 1 si35s535c 1 83133514200 1 532502224 | So590000
| sisc==2s | s2oS7s44c | S20021230 § siss3cc00 | siogozco2 | sesac ooy
10 $11 S55258 S$12 205 455 S$1S S55.754 $30 304 000 $23 543 558 $12 782200
b.vuo SS 422210 $23 973 800 $315.3135072 $35.055.000 $24 593 589 $3 240000
| S23 23530 | s33 235400 | s2-273077 | s24514400 | ST 477 255 54257 =00
S5 E35 154 SSS 372000 7 244 753 SS33i7200 S317.5431 190 54 550 000
| s2s2se75 | sesz2o500 | soo2s2222 | sasssooc0 | s3z232525s | selssoco
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Estasson lascomprasrealizadas de Servientrega a Internacionalde Llantas de o queva la
reladoncomerdal en llanta nuevayreencuche por anoy mes.

llustracién 26 Registro de compras en llantas por parte de la compafiia al proveedor, Fuente Desarrollo de la investigacion

Dentro de este ejercicio también se reviso el histérico de consumo de llantas nuevas
y reencauche con el proveedor mas representativo, esto con el fin de evidenciar si
los planes de mantenimiento programados y su ejecucion se han visto reflejados en
los costos de la compafiia, de tal forma que los planes de accién programados se

vean realmente reflejados en el costo de consumo de llantas de la compania.
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ANALISIS FINANCIERO OPTIMIZA CIély DE COSTOS POR CAMBIO DE REFERENCIA
DE LLANTA Y VARIACION EN LA ADMINISTRACION.

TIPO DE LLANTA 275/70 R22.5 AU 02 | 275/80R 22.5 AMO2

COSTO ACTUAL LLANTA NUEVA 990000 990000

DURACION EN KILOMETROS 65000 85000

DURACION EN MESES 7 MESES 9 MESES

COSTO ACTUAL ADM, ANUAL $62.400.000.00

COSTO PROYECTADO ANUAL

ADMINISTRACION $74.400.000.00

CANT. MENSUAL DE LLANTAS 20 16

VALOR ANUAL EN LLANTAS $237.600.000.00 $190.080.000.00

COSTO POR KILOMETRO 15,23076923 11,64705882

ROTACION CAMBIO DE LLANTAS 1.7 VECES 1.3 VECES

COSTOS ANUALES $ 300.000.000,00 $ 264.480.000,00

PORCENTAJE DE AHORRO 11.84%

REDUCCION ANUAL DE COSTOS $ 35.520.000,00

llustracion 28, Analisis financiero de reduccion de costos por cambio de llanta, Fuente Desarrollo de la investigacion

Como se observa en el cuadro anterior la implementacion puede generar una
optimizacién de costos importantes, esto se ve reflejado en el costo anual de las
llantas y en el porcentaje de disminucién de costos, sin embargo se debe tener en
cuenta que a pesar de existir un ahorro parte de este se utilizé6 en una mayor nimero

de actividades preventivas como rotaciones, alineaciones, balanceos.

9.1 Retorno de lainversion

De igual forma dentro de este ejercicio se evaluara el ROI por sus siglas en inglés

(Return on Investiment), Retorno de la inversion, que es basicamente medir el
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rendimiento de una inversién, con este se puede medir el rendimiento de una
inversion y se puede calcular la eficiencia de los gastos.

Teniendo en cuenta lo anterior se revisaran los costos adicionales en que se
incurrieron durante el desarrollo del trabajo, especificamente asociado a las tareas
adicionales que se ejecutaron con el fin de disminuir la novedad objeto de la

investigacion.

Como se puede observar en la ilustracion 22, la tendencia de incremento de
actividades a diferencia del costo normal alcanzo incluso un monto superior a los 9
millones de pesos, sin embargo cabe aclarar que el costo normal se mantuvo por el
contrato de administracién, al dia de hoy se estd validando la posibilidad de

incrementar el valor del dicho contrato en un 16% anual.

En la ilustracion 28 podemos observar la reduccion de costos anuales, sin embargo
el ejercicio de incremento de actividades se desarroll6 en un periodo de tres meses.
Para efectos de este trabajo se tendra en cuenta un periodo de un afio para el

desarrollo de la ecuacion del ROI la cual nos indica que:

ROI = Beneficio — inversién =
Inversion

DISCRIMINACION DE CIFRAS PARA DESARROLLO DEL ROI

Costo administracion S 5.200.000
Costo Con incremento S 6.200.000
Porcentaje Variacion 16%

Incremento Anual por Adm. o
inversion proyectada anual S 12.000.000

Ahorro proyectado anual S 35.520.000
llustracion 29, Discriminacion de costos para desarrollo del ROl Fuente Desarrollo de la investigacion
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De acuerdo a los datos anteriores la ecuacion para hallar el ROI quedaria asi:

ROI = 35520.000 - 12°000.000 = 23'520.000 = _1.96
12°000.000 12'000°000

De acuerdo al andlisis realizado se observé que el resultado es positivo, es decir,
que por cada peso invertido se obtendra una utilidad o ganancia de $1.96 pesos,
asi, la inversién o el costo adicional de la administracion se vera directamente
reflejado en un nimero mayor de actividades lo que generara un menor costo en

compra de llanta nueva.

Sin embargo y enfocado al costo en las rutinas de mantenimiento o los paquetes de
mantenimiento desarrollados para esta flota el incremento en las actividades
especialmente aplicadas en los sistemas de suspension y direccion también tiene
un incremento, es por esto que estas rutinas estan disefiadas teniendo en cuenta el
ciclo de vida y los kilometrajes de uso recomendados por el fabricante, lo que hace
gue dicho incremento no sea sustancial y simplemente se valide en cada una de las
rutinas de mantenimiento al sistema llantas y estos se ejecuten también las rutinas

de los sistemas antes nombrados.

77



10.TALENTO HUMANO

Para el desarrollo de esta monografia se contd con la participacion del técnico de
inspecciones del proveedor y con los jefes de mantenimiento de la Firma
construcciones el Condor contrato aeropuerto el Dorado de Bogota y el jefe de

mantenimiento de la empresa Servientrega Flota Verde.

Como impacto directo al personal que ejecuta las actividades de mantenimiento de

la flota verde, se identificaron varios aspectos:

- Se incremento la mano de obra, esto se ve claramente identificado en que
para el desarrollo de estas actividades adicionales fue necesario involucrar
mas personal, asi, un operario que normalmente estaba solo, se acordo el
apoyo adicional durante la segunda semana del mes.

- Incremento de horas trabajadas, esto se ve enfocada especificamente en dos
cargos, el técnico de inspeccion y el técnico de intervenciones, quienes se

les incremento el tiempo en actividades a desarrollar en la flota.

De igual forma el desarrollo de esta monografia desarrollo en las personas que
elaboraron técnicas de investigacion como lo es la descripcion y en analisis de
elementos que pueden afectar procesos dentro de las empresas, de igual forma la
aplicacion de conocimientos adquiridos en el desarrollo del pensum académico
disefiado para la Especializacion de Gerencia de Mantenimiento desarrollados por
la Universidad ECCI.

La aplicacion de conocimientos en conjunto con la investigacion genera en el
estudiante técnicas de investigacion que pueden ser desarrolladas a todos los
niveles del desarrollo profesional y personal, gracias a la aplicacion de
conocimientos se generan nuevas teorias y el desarrollo de nuevas aptitudes que

pueden ser aplicadas a la vida diaria de los involucrados.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones deben soportar o responder las situaciones planteadas de los
objetivos especificos, sin embargo se concluye que el desarrollo de este tipo de
investigaciones a pesar de ser muy puntuales y especificas, si pueden generar
resultados interesantes y un valor agregado no solo para las personas que
desarrollan el trabajo sino también para donde fue aplicada la investigacion.

Como recomendaciones se dan dos a continuacion muy puntuales:

La primera de ellas tiene que ver especificamente con el disefio de la llanta, la cual
se cambié como se determind en el paso a paso, por una llanta con una banda de
rodamiento mas ancha, con esto se ha mejorado el rendimiento de las llantas
pasando de 60 mil kilbmetros promedio a 80 mil kilbmetros, el ahorro en costos se

vio reflejado en el andlisis financiero.

En segunda instancia se determiné que de no hacer un estricto seguimiento a la
elaboracion de planes de mantenimiento, a su ejecucion y a la inclusion de esta
informacion dentro de los indicadores mensuales de gestion del area, no es posible
generar cambios reales ni planes sustentables de mantenibilidad de los
automotores en su sistema de llantas enfocados a una mayor disponibilidad y una

optimizacién de costos para la compafiia.

De igual forma se han generado elementos de juicio suficientes para la aplicacion
de nuevas teorias 0 metodologias tanto de investigacion como de mantenimiento
en este caso la (RCM) por sus siglas en inglés (Reliability Centred Maintenance),
(Mantenimiento Centrado en Confiabilidad), a las actividades propias de las areas

encargadas de los activos en este caso de los vehiculos de la compaiiia.

Para las personas que desarrollan este proyecto el conocimiento adquirido genera
un valor agregado y un desarrollo de los conocimientos adquiridos dentro de la

especializacion, aspectos con la aplicacion de metodologias especificas aplicadas
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a planes de mantenimiento dan una experticia y un conocimiento de las area de
mantenimiento que puede ser aplicada a diferentes industrias o empresas con un

amplio campo de accién.
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