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Resumen i

La gestién de la vida atil de los neumaticos es un tema que el area de mantenimiento de las
diversas flotillas de vehiculos no pueden controlar de la mejor manera debido a las diversas
variables que inciden sobre ellas, ademas de ser la presion y la temperatura dos variables que
en un pais del trépico como Colombia hace que la vida util del neumético se vea afectada, por
esto y por motivos de seguridad en la conduccion desde el afio 2008 en norte américa se
estandarizo el sistema de TPMS para todos los vehiculos de pasajeros comercializados en ese
pais, con el fin de reducir el impacto ambiental y optimizar las factores de seguridad vial y
accidentalidad por fallos en los neumaticos, es por este motivo que en el mercado hoy por hoy
se brindan opciones after market para poder implementar este sistema de seguridad pasiva, y
maximizar la ida atil de elementos claves como son los neumaticos de un vehiculo.
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Capitulo 1 Generalidades
1. Lineade Investigacion

Gestion del Mantenimiento (Gestion de indicadores de mantenimiento)
2. Problema de investigacion.

En el proceso y desarrollo de las labores para las que se destina un vehiculo de carga en
las condiciones viales de un pais como Colombia, es importante mencionar que los
neumaticos estan expuestos a una gran variedad de elementos que inciden en su
desgaste, de manera que estos absorben las irregularidades de la calzada, soportan el
peso del vehiculo y la carga que estos vehiculos estan destinados a transportar.

Su constante uso y exposicion a los elementos antes mencionados, la operacion de estos
con baja presion de aire hace que el desgaste se duplique aumentando el contacto de las
ruedas con la calzada y produciendo desgastes excesivos en el momento de frenadas de
emergencia, giros a altas velocidades, aumento de temperatura de trabajo, ruidos
excesivos, vibraciones entre otros aspectos que ademas de disminuir la vida util de los
neuméticos, afectan notablemente la conduccion del vehiculo.

2.1 Descripcién del problema.

Asesorando al departamento de mantenimiento de la empresa Papeles Familia en la
adecuacion de equipos de diagnéstico para sus instalaciones de mantenimiento se
evidencia la necesidad de un dispositivo que permita monitorear la presién de cada una
de las ruedas de los tractocamiones de la compafiia en tiempo real, evidenciando que ya
en vehiculos livianos que se comercializan en el mercado actual cuentan con dispositivos
OE (Original Equipement), y con el pasar del tiempo se han empezado a comercializar
equipos de este tipo after market, esto conlleva a plantear este sistema como un evidente
beneficio para gestionar el desgaste de los neumaticos en una flota de vehiculos.

2.2.2 Pregunta de Investigacién

. Se puede gestionar el desgaste de los neuméticos de un vehiculo de carga al
implementar un sistema de TPMS (Tire Pressure Moonitoring System) after market en
vehiculos comerciales de hasta 22 ruedas para mejorar el proceso de gestion de activos
en el area de mantenimiento de la flota de vehiculos de carga?

Variables del Problema

Costos.
Tiempos.
Calidad.
Trazabilidad.



Justificacion:

El presente proyecto se realiza con el fin de apoyar y guiar a la empresa Papeles Familia
con la gestion de activos de la compafia, optimizando la vida atil de los elementos
importantes que inciden en la operacion de sus vehiculos de carga como lo son los
neumaticos, ademas de ahorrar costos en el remplazo de estos elementos y contribuir al
medio ambiente maximizando la vida util de dichos elementos. Esto se llevara acabo con
una propuesta de implementacion de un sistema de monitoreo de presion y temperatura
de rudas capaz de comunicarse con el sistema de geolocalizacién del vehiculo para poder
monitorear la presion de las ruedas desde la central de mantenimiento de la compafia,
en donde se pueda generar una alerta temprana y comunicar al operador del vehiculo
gue presenta anomalias en una o mas ruedas del vehiculo.

3. Objetivos
3.1 Objetivo general

Evaluar la efectividad de implementar un sistema de TMPS o monitoreo de presion y
temperatura de ruedas en una flota de vehiculos de carga que permita maximizar la vida
atil de los neumaticos de dichos vehiculos con el fin de optimizar costos y contribuir al
medio ambiente.

3.2 Objetivos especificos

1. Detallar los elementos que influyen en el desgaste anormal y prematuro de los
neumaticos en un vehiculo de carga.

2. Determinar los costos que genera remplazar prematuramente los neumaticos de
un vehiculo de carga.

3. Demostrar que los sistemas TPMS permiten optimizar la vida til de las llantas,
especialmente en un vehiculo de carga mediante el monitoreo constante de la
presion y la temperatura de cada uno de estos elementos.

4. Justificacion y delimitacion

4.1 Justificacion

Propuesta para la implementacion de un sistema de monitoreo de presion y temperatura
de ruedas o TPMS que permitira reducir el desgaste prematuro e irregular de las llantas
en una flota de vehiculos de carga, a través de la instalacion de un sistema after market
gue se comunique con el sistema de geolocalizacion del vehiculo o GPS para dar
trazabilidad de la presién de los neumaticos en tiempo real y articular este método de
recoleccién de informacién con el modelo de gestién de activos y la aplicacion de RCM,
esto tendra lugar en una compafiia dedicada a la produccién de papel higiénico durante
el segundo periodo del afio 2022.



4.2 Delimitacion

En el proyecto se va a realizar con la delimitacién de una sola ruta y con solo un equipo
de marca Kenworth T800, también delimitado por el tiempo de la prueba que se va a llevar
a cabo en 4 meses, dentro del recorrido del equipo y las respectivas horas de operacion.

4.3 Limitaciones

Para este proyecto tenemos limitaciones de presupuesto designado solo para un equipo,
la colaboracion del operador con la alimentacion de la informacién, la disponibilidad del
equipo por parte del area de operaciones para la implementacion tecnolégica. El tiempo
de mantenimiento para realizar el respectivo seguimiento y garantizar su correcto
funcionamiento.

5. Marco de referencia.

5.1. Estado del arte.

El analisis del estado del arte que aqui se realiza se soporte en estudios de tesis
realizados previamente donde se tratan temas interés en el mantenimiento de flotas de
vehiculos y que impactan significativamente en la gestion de activos de las compaifiias,
optimizacion de costos de combustible, reduccion de emisiones de carbono y
responsabilidad social.

¢ Investigaciones internacionales.

“Disefio e implementacion de un sistema de monitorio para el control y
mantenimiento de los neumaticos de la empresa vias del austro. Tesis universidad
politécnica salesiana sede cuenca.” autor Erick Francisco Rojas Roman.

Objetivo:
Desarrollar e implementar un software que permita monitorear el desgaste e historial de
mantenimiento de las ruedas de los vehiculos de la empresa vias del austro.

Muestra:

Para este proyecto se recolecta informacion que pertenece a un mismo contexto la cual
es almacenada de manera sistematica para su posterior uso, las bases de datos van a
ser fundamentales, las principales caracteristicas de los datos seran independencia
I6gicalfisica, redundancia minima, acceso concurrente por parte de multiples usuarios,
consultas complejas y optimizadas, seguridad y auditoria, respaldo y reparacion.

Los datos recopilados para la ejecucion del estudio son:

Identificacion de los vehiculos de la empresa.

Identificacion de todos los vehiculos de la compaiiia.

Identificacion de los neumaticos que usan los vehiculos del cliente.
Identificaciébn de marcas y especificaciones técnicas de los neuméticos.



e Placa del vehiculo / cédigo del remolque si aplica.
¢ Kilometraje del vehiculo.
e Ubicacion del vehiculo.

Factores:

Para cada uno de los vehiculos estudiados esta designado un espacio donde se
encuentra una breve descripcion de cada uno de los neumaticos que estan instalados en
los vehiculos, los factores importantes a tener en cuenta son:

Marca del neumdtico, disefio, medida, marcacion o codigo designado, posicion,
profundidades cuando se ha instalado, profundidad actual, estado de banda de
rodamiento, y presiones.

Conclusiones

» Por medio de los reportes de neumaticos, se ofrece al usuario del software la
visualizacién de toda la informacién de la empresa, de los vehiculos y de los
neumaticos que ha sido previamente ingresada al sistema. Esta informacién se
encuentra en constante actualizacién debido al dinamismo que presenta esta
aplicacion web, la misma que responde a la necesidad de tener una informacién
constantemente actualizada de todos los parametros que influyen en un correcto
seguimiento una flota.

“Reduccién de emisiones contaminantes mediante una gestiéon de control de
neuméaticos en buses de transporte Tesis Universidad nacional mayor de san
marcos Peru.” Autor Jonathan Alexander Ruiz Carrillo.

El presente estudio se realiz6 con la finalidad de determinar los factores controlables que
permitan reducir de forma significativa la generacion de neumaticos desechados por los
buses de transporte y su consecuente emision contaminante, puesto que las llantas fuera
de uso afectan de forma considerable al ecosistema y es necesario establecer medidas
de control que extiendan el tiempo operativo de los neumaticos. Se realiz6 esta
investigacion aplicando elementos de andlisis estadistico exploratorio, descriptivo e
inferencial para discriminar los efectos de los factores controlables que influyen en la
duracion de los neumaticos radiales aplicados en buses de transporte, en funcion del
ritmo de desgaste de la banda de rodamiento. Con diferentes instrumentos de
investigacion, en forma de fichas de control, se pudo estimar el tipo de neumético
adecuado para cada aplicacion, lo cual permite reducir la cantidad de llantas desechadas
y la contaminacion producida por este elemento.

Objetivo:

Determinar los factores controlables que permitan reducir de forma significativa la
generacion de neumaticos desechados por los buses de transporte y su consecuente
emision contaminante.



Muestra:

Para este proyecto se recolecto informacion de diferentes variables a través de diferentes
equipos de diagndstico como analizadores de gases, calibradores de presion y labrado
de ruedas, cuenta kilbmetros, muchas empresas de servicio de transporte ecuatorianas
han implementado técnicas de control de desgaste de neuméticos de caucho con el fin
de reducir costos en este rubro, ademas de evitar el descarte prematuro de las llantas y
aplicar bandas de reencauche en algunos casos, pero con limitados alcances dado que
no se evalta adecuadamente el tipo de neumatico mas apropiado en funcién de la presion
de inflado, carga, velocidad promedio y condiciones de terreno a las que sera expuesto
(Li, Zuo, Lei, Yang, & Wu, 2012; E. da C. Rodovalho & de Tomi, 2017).

Factores:

Existen varias investigaciones relativas a la presion de inflado en los neuméticos. En dos
estudios similares en unidades de transporte agricola, se comprob6 que los niveles mas
bajos de presion de inflado causan un mayor consumo de combustible cuando se usan
neumaticos desgastados, generando un impacto ambiental negativo. Al comparar el uso
de neumdticos nuevos y desgastados, los nuevos neumaticos prestaron un mejor
consumo de combustible del tractor que funcionaba en un suelo compacto. La baja
presion genera una flexion exagerada de la carcasa del neumatico, lo que aumenta la
resistencia a la rodadura de la llanta. Una presiébn demasiado grande provoca la
disminucion de la adherencia del neumatico, un desgaste irregular y mayor ritmo de
desgaste. (Biris, Ungureanu, Maican, Murad, & Vladut, 2011; Spagnolo, Volpato,
Barbosa, Palma, & Barros, 2012).

Variable independiente:
e Procesos de control para neumaticos en buses de transporte.
e Variables dependientes: Tiempo de vida Uutil del neumatico, cantidad de
neumaticos desechados, contaminacion producida por neumaticos desechados.

Variables de las hipétesis especificas:
e Variable independiente: Tipo de neumatico instalado.
e Variables dependientes: Cantidad de neumaticos desechados, Contaminacion
producida por neumaticos desechados.
e Variables independientes: Presion de inflado, carga soportada, condiciones de
operacion.
e Variable dependiente: Tiempo de vida util del neumatico.

Conclusiones y recomendaciones:

e Se halogrado determinar los factores controlables que permiten reducir de forma
significativa la generacion de neuméaticos desechados por los buses de transporte
y su consecuente emision contaminante. La velocidad de recorrido, la carga
soportada y la presion de inflado tienen un efecto significativo en el desgaste de
los neumaticos y son sus principales factores de impacto. El modelo establecido
para estimar el ritmo de desgaste de los neuméticos es factible, y los resultados
pueden reflejar las condiciones de mejor uso o incremento de su vida util, lo que
proporciona una base tedrica para predecir el desgaste que experimentaran las
llantas en diferentes tipos de aplicacibn y condiciones de manejo o



funcionamiento. Este objetivo se alcanza, en primera instancia, al lograr estimar
las caracteristicas que deben tener los neumaticos de los buses de transporte
para reducir la cantidad de llantas desechadas y la contaminacion que estas
producen. En este sentido, se lograron identificar las principales marcas de
neumaticos utilizados por los buses de transporte y las fallas mas comunes que
se producen en estos, determinando las marcas de mayor duracién, tanto de
llantas nuevas como de reencauchadas.

“Sistema de Informacién para Monitoreo de neuméaticos del area de despacho
(Dispatch), en una Compafiia Minera Elard Leonel Vargas Cueto, Angel Hermosa
Salas Universidad Inca Garcilaso de la vega, Lima — Perd.”

En este articulo, se busca implementar una soluciéon adecuada para el monitoreo de
neuméticos en tiempo real de la flota de camiones de una compafiia minera. La operacion
exitosa de un centro minero representa un verdadero reto, por dos razones importantes:
asegurar cero accidentes de trabajo y que sea productiva reduciendo costos de
operacion. Para lograr esto, la aplicacion de tecnologia de punta se convierte en un pilar
fundamental. Con ella, podemos mejorar los procesos, generar valor y hacer la empresa
mas rentable. Se va a describir el proceso de implementacién de esta solucién tanto en
hardware como en software, y se dara a conocer la experiencia obtenida durante el
periodo de implementacion hasta su puesta en marcha.

Objetivo:
Implementar una solucion para el monitoreo de neumaticos de una flota de camiones en
tiempo real.

Muestra:

Para este articulo se recolecto informacién acerca de redes inalambricas, topologias,
caracteristicas de las redes inalambricas, hardware requeridos, metodologias RUP
(Rtional Unified process), y disciplinas AUP las cuales definen las actividades del equipo
de desarrollo de software, para construir, validar, y liberal el esquema funcional de dicho
software, asi mismo como la articulacion del hardware que daré operatividad al sistema.

Factores:

e El operador del camion debe observar el estado de los 6 neuméticos del camion
antes de operar el vehiculo, si existen cortes deben ser informados al personal de
mantenimiento.

e El personal del &rea de neumaticos realiza inspecciones cada 2 dias en toda la
flota, para ello paran el camién por el lapso de 30 minutos, revisan las presiones,
temperatura y desgaste del neumatico. Si algin camion presenta un neumético
dafiado se marca con una cinta roja y debe ser cambiado a la brevedad.

¢ los operadores de otros camiones y personal de mina observan un neumatico en
mal estado también lo pueden informar al despachador directamente.

e Los neumaticos tienen en promedio 4000 horas de vida dependiendo del tipo de
camion, tamafio de aro, carga que transporta y condiciones de la misma mina. Al
cabo de este tiempo deben ser cambiadas.



Conclusiones:

e En el presente trabajo se ha definido un problema concreto dentro de una
organizacion real, y se ha planteado una solucién al problema, en base a la
definicion de requerimientos.

e Después de la instalacion de hardware y software, se observa un funcionamiento
estable del sistema, y las fallas mas frecuentes son de componentes dafiados,
producidas por condiciones propias de la operacion.

e El despachador puede monitorear satisfactoriamente via red las alertas del
sistema en tiempo real, esto permite tomar accion inmediata en la atencién de un
neumatico.

e Se pretende como trabajo futuro lograr administrar en tiempo real informacién no
solo de neumaticos sino de la operacién minera diaria, como la adecuada
distribuciéon de camiones en palas para evitar filas de espera, monitoreo de
interfaces de signos vitales.

“Evaluacion del desgaste de neumaticos utilizados en buses de la cooperativa
macuchi mediante la aplicacion de técnicas de mantenimiento universidad técnica
de Cotopaxi extension la mana - Ecuador Autores Alexander Damian Arequipa
Molina y Jefferson Marcelo Orbea Garcia.”

Esta investigacion se enfocd en la situacién actual que atraviesa la cooperativa de
transporte interprovincial Macuchi ubicada en el cantén La Man4, relacionada con el
mantenimiento de neumaticos y su desgaste perjudicando la economia y seguridad de
cada unidad de transporte, motivando de esta manera a la seleccion de una técnica de
mantenimiento preventivo que se acople al seguimiento y control de los neumaticos. El
desarrollo de este proyecto tiene como fin entregar una ficha técnica de mantenimiento,
esto contemplo en recolectar toda la informaciéon y datos necesarios para efectuar la
metodologia y la propuesta de investigacion, analizando las causas que generan los
desgaste en el neumatico. Luego se procedid a seleccionar la mejor técnica, y elaborar
una ficha conformada por actividades de verificacion, que permitan extender el tiempo de
vida atil en un neumatico. De ser cumplidas las actividades sefaladas de una manera
responsable, contribuird al rendimiento 6ptimo de una cubierta 0 neumético y la
estabilidad del vehiculo mejorara.

Objetivos:
Evaluar el desgaste de los neumaticos utilizados en vehiculos de transporte de pasajeros
de la cooperativa Macuchi, mediante la aplicacion de técnicas relacionadas con el

mantenimiento preventivo.

Recolectar una base de datos para el analisis del desgaste en los neumaticos utilizadas
por la cooperativa Macuchi.

Identificar los modos de fallas mas recurrentes en el desgaste de los neuméticos.
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Definir la técnica de mantenimiento preventivo para el aumento del tiempo de uso de los
neumaticos.

Muestra:

Se recolecta informacion a través de los historiales de mantenimiento de la compafiia y
de cada una de las rutas que manejan, se recolecta informacion de los fabricantes de
vehiculos para definir los costos de cada uno de los neumaticos, para que de esta manera
se pueda calcular los gastos variables por ruta, y determinar la durabilidad promedio del
neumatico.

Factores:

En los ultimos afios en Ecuador se han incrementado los accidentes de transito donde se
han visto implicados buses de transporte interprovincial, en donde se han encontrado
entre las causas que producen los percances, se encuentran el estado de los neumaticos
siendo el 0,09% del total de siniestros. Estos problemas se generan por la falta de control
y de mantenimiento que se dan en las cooperativas de buses interprovinciales, en este
ambito para el cantén La Mana, donde existen dos empresas dedicadas a esta actividad,
pero en el caso de la cooperativa Macuchi se ha detectado que por el incorrecto manejo
de neumaticos, se generan gastos econdmicos, tanto para la institucion como para los
propietarios de cada unidad y problemas en piezas automotrices de la direccién, ademas
se reduce el tiempo de uso, por lo antes mencionado se ha considerado la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo, el cual permita establecer una
correcta seleccion de neumaticos, un control periédico por parte del conductor y del
controlador de cada bus, para que se puedan detectar cualquier clase de fallo que pudiera
afectar el recorrido, y malestar en los clientes (El universo, 2018).

Conclusiones:

e Con la informacién encontrada en libros, paginas web, y articulos cientificos
relacionados con las fallas de neuméticos, usado en buses se identificO los
problemas mas comunes y que afectan de manera considerable en la vida util de
una llanta.

e Los problemas mas frecuentes en la reduccion de la vida util de los neumaticos
usados en los buses de la COOPERATIVA MACUCHI los cuales son falta de
rotacion de las llantas, falta de inflado, poco mantenimiento para retirar objetos
extrafios y falta de alienacion. Todas estas fallas son controlables con una buena
organizacion de los tiempos que se logra mediante inspecciones rutinarias y
realizando los mantenimientos preventivos correspondientes.

e Luego del respectivo andlisis de resultados en las entrevistas y mediciones de
labrado en los neuméticos, se considera necesario implementar en cada unidad
de transporte una ficha de control compuesta de actividades enfocadas a las
gomas.



“Plan de monitoreo para reducir costos de consumo de nheumaticos en operacién
de camiones Komatsu 930e — 4se. caso: minera las bambas. universidad nacional
de san Agustin de Arequipa escuela de posgrado unidad de posgrado de la
facultad de ingenieria de produccion y servicios ecuador.” Carlos Alberto
Teodoro Cahuana Cuba.

Un plan de monitoreo para neumaticos OTR, de camiones Komatsu 930E - 4SE, es una
respuesta para resolver el problema de un alto consumo de neumaticos, para esto es
determinante realizar un andlisis de las horas de rendimiento promedio que logran
alcanzar los neumaticos antes de destinarse a la condicion de desecho. Asi mismo la
estadistica permite mostrarnos los diferentes tipos de fallas que presentan los neumaticos
la cual fue evidenciada fisicamente con los neumaticos depositados en la plataforma de
desechos de la mina.

La implementacion de pardmetros de operacién de los neumaticos estuvo definida por los
indicadores de la variable independiente como: la temperatura, las presiones, la carga en
cada neumatico, la velocidad de desplazamiento del neumatico y el control de desgaste
del remanente en la banda de rodamiento. Permitieron reducir la falla de arranque de
goma e incrementar las horas de operacion del neumatico con respecto al desgate en la
banda de rodamiento.

Finalmente, los resultados obtenidos durante el periodo 2018 fueron positivos
mostrandose una reduccion de costo de $ 3.00 délares / hora por cada neumatico con
respecto al periodo 2016 y 2017.

Objetivos:

Proponer un plan de monitoreo para neumaticos OTR a fin de reducir su costo de
operacién en camiones Komatsu 930E — 4SE en minera Las Bambas.

¢ Identificar, seleccionar y resumir la teoria vigente relacionada con el plan de
monitoreo, estructura y funciéon de neumaticos, uso, desgaste y costos de
operacion en neumaticos, etc.

¢ Realizar el diagndstico de la causa raiz que permiten el motivo de desecho de
los neuméticos OTR en la operacion de camiones Komatsu 930E — 4SE.

o Establecer herramientas de monitoreo y control que permitan incrementar el
rendimiento de los neuméticos OTR en la operacion de camiones Komatsu 930E
—4SE.

e Validar la propuesta técnica y econdmica y su impacto en la reduccion de costos
en la operacion de camiones Komatsu 930E — 4SE.

Muestra:

De acuerdo al estudio previsto, el tipo de investigacibn es un estudio exploratorio
profundiza los conocimientos sobre el rendimiento de neumaticos y su costo de operacion
en camiones de gran tonelaje. En esta investigacion se amplié el conocimiento del
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monitoreo de los neuméaticos en operaciones; es descriptiva por que mide las variables;
explicativa porque hay relacion de dependencia entre variables de variables. El disefio es
de caracter no experimental y transeccional por que se observa en un determinado
momento de aplicacion.

Dentro de operaciones mina Las Bambas es inevitable la existencia y uso de los
neumaticos en equipos livianos, medianos y pesados. La poblacion del presente estudio
estuvo definida por el uso de los neumaticos fuera de carretera OTR. Asi mismo la
muestra que se tomd6 como estudio fue el costo hora del neumatico en operacion y las
horas de rendimiento del neumatico en operacion de los 44 camiones eléctricos Komatsu
930E — 4SE.

Para todo esto se utilizd6 un método de recoleccion bibliografica para entender el modelo
teérico de los componentes y estructura de las llantas asi mismo como diversos
instrumentos que permitieron recoger informacién en forma directa de la operacion y del
personal involucrado con los neumaticos desde supervisores de mantenimiento,
supervisores de operaciones mina, técnicos de neumaticos y operadores de camion.

Factores:

En minera Las Bambas para el desarrollo de su proceso extractivo cuenta con equipos
de perforacién, carguio, acarreo y equipos auxiliares. El mayor nimero de equipos dentro
del area operativa son los camiones de la marca Komatsu en el modelo 930E - 4SE AC,
el mismo que es motivo del presente estudio.

Segun la politica de carga 10/10/20 del diles Komatsu, establece que la capacidad
permisible para el traslado de material de estos camiones esta comprendida entre las 290
a 319 toneladas. Estos camiones son cargados por palas eléctricas de la marca P&H
4100 y palas Caterpillar del modelo 7495. En alguno de los casos son cargados por palas
hidraulicas de la marca Caterpillar 6060 FS y un cargador frontal LT 2350.

En términos de costos segun fuente de gerencia mina Las Bambas afirma que dentro de
operaciones mina (perforacion y voladura, carguio y acarreo), el proceso de acarreo de
material consume un costo aproximado del 40% del costo total del proceso. Ahora del
100% del costo total en la operacion de camiones un 35% va destinado a revisiones de
mantenimiento, el 15% en lubricantes, el 20% en combustible y por ultimo un 30% en el
consumo de neumaticos.

En la actualidad el costo aproximado de un neumatico OTR 53 / 80 R63, es de $ 40 mil
dolares americanos. En el camion van instalados 6 neumaticos los mismos que dan un
promedio de inversion de $ 240 mil dolares americanos por cada camioén en movimiento.
Minera Las Bambas cuenta con 44 camiones Komatsu 930E - 4SE. Por lo tanto, el costo
de inversion aproximado de neuméticos rodando dentro de operaciones mina seria de
10°560,000 ddlares americanos aproximadamente. Tenemos que considerar que la vida
atil de los neuméticos en términos de horas de operacién en camiones 930E — 4SE, segun
el fabricante Komatsu establece que el tiempo promedio de vida util del neumatico
instalado en el camién (produccidn) deberia ser de 4500 horas de rendimiento. Pero en
el caso de minera Las Bambas el tiempo de vida 0til de los neumaticos en términos de
rendimiento no convalida este parametro permitiéndose desechar (SCRAP) los
neumaticos productos de cortes en el flanco, averias, desgaste en la banda de
rodamiento y por arranque de goma en la banda de rodamiento.
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El dato historico reportado por el &rea de operaciones mina y mantenimiento mina indican
gue el tiempo promedio de vida atil de los neumaticos en minera Las Bambas
estadisticamente en el afio 2016 fue de 2977 horas de rendimiento aproximadamente. En
el aflo 2017, la estadistica muestra que el promedio fue de 3031 horas de rendimiento.
En términos de consumo durante el afio 2016 fue de 530 neuméticos, el afio 2017 cerro
con un total 542 neumaticos. Esta es la muestra inmediata que refleja el alto consumo de
neumaticos y desde luego su alto costo de operacion.

La vida util de los neuméaticos en operacion de camiones en Las Bambas no es 6ptima,
habiendo neuméticos que no llegan o superan la expectativa en su rendimiento de 3800
horas establecido por la minera. Generalmente la razon principal del motivo para
desechar el neumatico en operaciones es resultado de diversas fallas que el neumatico
va mostrando en sus partes principales como: banda de rodamiento, hombro y flanco.

Conclusiones:

e La implementacion del plan de monitoreo para neumaticos OTR ha permitido
reducir su costo de operacion en $ 3.00 ddlares por cada neumatico instalado en
los camiones Komatsu 930E — 4SE en una hora. Demostrando la diferencia entre
los $ 13.5 ddlares en el 2016 a $ 10.5 ddlares en el 2018.

e El estudio y diagnostico del problema ha demostrado que el arrancamiento de
goma de la banda de rodamiento y el desgaste prematuro de la banda de
rodamiento fueron las fallas mas frecuentes que ocasionaron el alto costo de
operaciéon de los neumaticos OTR instalados en los camiones Komatsu 930E —
4SE.

e El control y monitoreo de los parametros de operacién en tiempo real en los
neuméticos OTR como la temperatura, la presion, la carga del camion y la
velocidad de desplazamiento son determinantes para incrementar el tiempo de su
vida util.

e El control y monitoreo para el desgaste del remanente en la banda de rodamiento
es determinante para la rotacion de los neumaticos permitiendo disminuir el riesgo
del operador en términos de seguridad y optimizar el rendimiento del neumatico.

“Optimizacién del carguio y acarreo mediante la mejora de eficiencia del tiempo de
vida de los neumaticos de los equipos empleados en la empresa s.m.r.l. divina
revelacion, Cajamarca. Universidad alas peruanas facultad de ingenieria y
arquitectura escuela profesional de ingenieria de minas, idrogo Zamora, Abner
Cajamarca - Pert — 2018.”

En esta investigacion, se busca determinar el tiempo de vida de los neumaticos de los
equipos empleados en el carguio y transporte de la empresa S.M.R.L. Divina Revelacion.
En la empresa S.M.R.L. Divina Revelacion, el deterioro en las llantas de equipos de
acarreo, tienen especial importancia debido a que estas presentan constantes dafios, por
tanto, pueden llegar a producir fallas y accidentes que afectarian la productividad del
proceso de acarreo en la mina ocasionando importantes pérdidas econdmicas. El dafio
de estas llantas puede ocurrir por diversos motivos tales como: fallas en su fabricacion,
altas presiones de las llantas debido a sobrecarga del equipo o mal distribucién de la
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carga en la tolva, el tipo de llanta no es el adecuado, el tiempo de vida util llega a su fin,
las condiciones de las vias por donde se desplazan los equipos no son adecuadas, entre
otros.

De los motivos mencionados, uno de los factores mas importantes de dafio lo constituye
las condiciones de las vias de acarreo, debido a que en estas existe un frecuente tréfico
de equipos pesados al transportar material estéril y carbén, las cuales pueden presentar
pérdida de bombeo, peraltes invertidos, ondulaciones y/o baches, por tanto, los camiones
pueden sufrir sobrepresiones y deformaciones en sus llantas. Igualmente, el trafico de
estos equipos aumenta la presencia de rocas en la via que caen cuando los camiones
suben rampas, atraviesan baches y/o ondulaciones, que al ser pisadas provocan cortes
y debilitamiento de la estructura de las llantas.

Objetivos:

e Optimizar el carguio y acarreo mediante la mejora de eficiencia del tiempo de vida
de los neumaticos de los equipos empleados en la empresa S.M.R.L. Divina
Revelacion, Cajamarca, 2018.

e Mejorar las actividades de carguio y acarreo determinando el promedio de vida de
los neuméticos de los equipos empleados en la empresa S.M.R.L. Divina
Revelacion, Cajamarca, 2018.

e Optimizar el carguio y acarreo determinando los indicadores de desgaste de los
neumaticos de los equipos empleados en la empresa S.M.R.L. Divina Revelacion,
Cajamarca, 2018.

e Mejorar el carguio y acarreo proponiendo las soluciones para evitar el desgaste
masivo de los neumaticos de los equipos empleados en la empresa S.M.R.L.
Divina Revelacion, Cajamarca, 2018.

Muestra:

En esta investigacion cuasiexperimental se utiliza el método analitico ya que consiste en
evaluar cada variable para observar las causas, la naturaleza y los efectos. En esta
investigacion se trabajo con los trabajadores de la empresa S.M.R.L. Divina Revelacion,
y con los siguientes equipos empleados en el carguio y acarreo:

4 Volquetones de 30 Toneladas.
2 retroexcavadoras CAT320.

1 volquete de 15 Metros Cubicos.
2 volquetes de 2 Metros Cubicos.

e 3 camionetas 4X4.

Factores:
¢, COmo optimizar el carguio y acarreo mediante la mejora de eficiencia del tiempo de vida

de los neuméticos de los equipos empleados en la empresa S.M.R.L. Divina Revelacion,
Cajamarca, 20187
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¢, Como mejorar el carguio y acarreo determinando el promedio de vida de los neuméticos
de los equipos empleados en la empresa S.M.R.L. Divina Revelacion, Cajamarca, 2018?

¢,Como optimar el carguio y acarreo determinando los indicadores de desgaste de los
neumaticos de los equipos empleados en la empresa S.M.R.L. Divina Revelacion,
Cajamarca, 20187

¢, Como mejorar el carguio y acarreo proponiendo las soluciones para evitar el desgaste
masivo de los neumaticos de los equipos empleados en la empresa S.M.R.L. Divina
Revelacion, Cajamarca, 20187

Conclusiones:

e De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye gue los volques tones de 30
toneladas tienen un promedio de vida determinado de 225.06 toneladas kilometro
por hora. Para los volquetes de 15 toneladas es de 141.9 Ton Km/h. La
retroexcavadora tiene un tiempo de vida de 18.26 Ton Km/h. Para el volguete de
2 toneladas es de 36.9 Ton Km/h. Y para las camionetas es de 13.71 Ton Km/h.

e Los indicadores de desgaste de los neumaticos de los equipos empleados en el
carguio y acarreo de la empresa minera S.M.R.L. Divina Revelacion son los cortes
con rocas dentro de cantera y trochas, excesivo calor generado por altas
velocidades, el sobre cargado de los volquetes, sobre inflado de neuméticos,
inflado insuficiente de neumaticos, Mal carguio de roca en los volquetes.

e Para evitar el desgaste masivo de los neumaticos de los equipos empleados en el
carguio y acarreo de la empresa minera S.M.R.L. Divina Revelaciéon se sugiere
asegurar la presion adecuada en el inflado, evitar sobrecargas de material
transportado, moderar la conduccién de los equipos, adaptar el equipo al lugar,
optimizar el posicionamiento de las distintas maquinas durante la carga en el
frente. Asimismo, es necesario un adecuado mantenimiento de equipos y de vias
de carguio y transporte.

“MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE CAMIONES VOLQUETES EN LOS
NEUMATICOS EN LAS MINAS DE TAJO ABIERTO NILA VALDEZ GAMARRA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN FRANCISCO AREQUIPA PERU 2022”

El presente trabajo de investigacion se trazé en calidad de objetivo es describir hacer del
Mantenimiento correctivo de camiones volquetes en los heumaticos en las minas de tajo
abierto, debido a que se trata de una de las maquinarias pesadas que se encuentra en el
engranaje de los procesos productivos.

El tipo de investigacion de aplicativo con una variante Tecnolégica, debido a que no solo
se efectuaria un diagnéstico sino al mismo tiempo saber cédmo se produce el problema
del desgaste de los neumaticos cuando realiza sus acciones, como es el transporte del
relave de minerales de la zona de explotacion hacia la distribucién Los resultados de esta
investigacion, el 80% de los camiones volquetes que trabajan en el sector minero, tiene
un recorte de vida en cuanto su rendimiento, especialmente los neumaticos deben ser
removidos en su totalidad. Conclusion Los camiones volquetes entre mas horas de
trabajo, la maquina muestra un desgaste mecéanico y los neuméticos pierden resistencia
y durabilidad Palabra claves. Neumaticos, camion volquete, ciclo de vida
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Objetivos:

e Impulsar en el sistema de incrementar el rendimiento de los neumaticos OTR
para reducir su costo de operacion en camiones

e Presentar la estructura de neumaticos, uso, desgaste y costos de operacion en
neumaticos,

e Sefialar la funcién de neumaticos, uso, desgaste y costos de operacién en
neumaticos,

e Describir el diagndstico de la causa raiz que permiten el motivo de desecho de
los neumaticos en la operacién de camiones

¢ Identificar las herramientas se debe emplear para el monitoreo y control que
permitan incrementar el rendimiento de los neumaticos en la operacion de
camiones
Para ello se traza que factores deben considerarse para que duren los neumaticos es
hacer los calculos de resistencia al desgaste, choques y cortes, estabilidad, baja
resistencia a la rodadura, resistencia a la carga, a la velocidad, para ello se emplea las
férmulas de fisica mecanica, siendo entre ellas, resistencia es igual a carga y velocidad.

Muestra:

Esta investigacion tuvo un nivel aplicativo tecnoldgico debido a que esta identificado en
el proceso de mantenimiento correctivo para los camiones volquetes en los neumaticos,
de las cuales trabajan en las minas de tajo abierto. En otros términos, esta investigacion
fue de caracter descriptivo explicativo, de dar a conocer acerca de la situacién de los
neumaticos de los camiones volquetes de un centro minero de tajo abierto.

El tipo de investigacién no es experimental, debido a que solo se limita a realizar una
descripcion sobre el comportamiento que manifiesta el estado de los neumaticos del
volgquete camion que trabajan en el sector minero

Para la presente investigacion, se empleé la técnica de la observacién documental,
siendo el instrumento una ficha de observacion y presentacion de cuadros sobre el
comportamiento de los neumaticos que son parte importante de los camiones volquetes.

Factores:

(Calderon, 2014) En su tesis “Mejora del Tiempo de Operatividad de Camiones Volquetes
en Proyectos de Mantenimiento Vial, utilizando Teoria de Confiabilidad en un Sistema
Simulado”, desarrollo de la siguiente manera El objetivo principal de este trabajo es
brindar una propuesta de mejora para el tiempo de operatividad de una flota de camiones
volquetes mediante la presentacion de diferentes escenarios a través de la aplicacion de
la Teoria de Confiabilidad en un Sistema Simulado. Para lograr este objetivo se realizé
un diagnostico de la situacion actual de los camiones volquetes mediante un estudio de
andlisis de fallas, con la finalidad de aplicar la teoria de confiabilidad para proponer
escenarios alternativos que cumplan con el objetivo de la investigacién; mejorar el tiempo
de operatividad de la flota. Se ha probado la hipétesis que, si se aplica la teoria de
confiabilidad en un sistema simulado de la flota de camiones volquetes, entonces es
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posible mejorar el tiempo de operatividad de la flota. La metodologia empleada fue no
experimental, exploratoria y descriptiva.

(Castillo, 2019) desarrollo la tesis “Mantenimiento Centrado En La Confiabilidad Para
Mejorar La Disponibilidad Mecénica Del Camién Volquete Volvo Fmx-440 En El Proyecto
El Toro” Para ello se ha formulado el problema ¢ Como influye el mantenimiento centrado
en la confiabilidad del camién volguete volvo FMX-440 para mejorar la disponibilidad
mecanica en el proyecto el Toro?; asimismo, se ha propuesto el objetivo de: Determinar
la influencia del mantenimiento centrado en la confiabilidad del camién volquete volvo
FMX-440 para mejorar la disponibilidad mecénica en el proyecto el Toro. Asi como se ha
determinado la hipétesis: EI mantenimiento centrado en la confiabilidad del camién
volquete volvo FMX-440 influye positivamente en la mejora de la disponibilidad mecénica
en el proyecto el Toro.

Conclusiones:

¢ Los neumaticos es una de las piezas fundamentales en que permite tener el
sostén de la capacidad de la carga neta y bruta en los camiones volquetes que
debe tener las buenas condiciones operativas.

¢ El mantenimiento correctivo es uno de los que tiene el propésito de llevar a
remediar alguna falla que pudiera detectarse a tiempo, en el funcionamiento de
los neumaticos, en volquetes camiones.

e Los camiones volquetes que trabajan en las minas deben tener las condiciones
de una logistica adecuadas que se refleja en las herramientas.

e El desgaste de los neumaticos esta en funcién a las horas de trabajo, entre mas
se detecta, mas es el desgaste y los costos son mas altos. A su vez el exceso de
velocidad, la presencia de estar inflado, sobre inflado, el recalentamiento de los
neumaticos, por el calor.

“Incremento de la vida util de los neumaticos 11R22.5 para reducirlos costos de
operacion en la Empresa TRANSPORTE VALLE NORTE SAC Chininin Ruiz,
Jhonathan Alfredo Universidad Cesar Vallejo CHICLAYO - PERU”

La presente investigacion denominada: INCREMENTO DE LA VIDA UTIL DE LOS
NEUMATICOS 11R22.5 PARA REDUCIR LOS COSTOS DE OPERACION EN LA
EMPRESA TRANSPORTE VALLE NORTE SAC, esta enmarcada dentro de las politicas
del sector industrial, en cuanto a incrementar los beneficios de la empresa, en funcién a
la reduccién de los costos operativos, ademas de ello, incrementar el tiempo de vida de
los neuméticos de las unidades vehiculares, contribuye a la disminucion de la
contaminacién ambiental.

La investigacion se inicia realizando un diagnostico de la situacion actual en cuanto

a la operacién de los camiones tractos en la empresa, asi como también a determinar los
factores internos y externos que influyen en el desgaste de los neumaticos; se plantea
estrategias y controles a todos los neumaticos, con la finalidad de calcular el tiempo de
vida de los neumaticos. La investigacion se concluye haciendo un andlisis econdmico de
la propuesta y el retorno de la inversion.

La determinacién del tiempo de vida de los neumaticos, se determina a partir de los datos
gue se registran y que forman parte de la estrategia y control, a partir de ello, utilizando



16

el método de regresion lineal, generando una funcién lineal, en dénde la variable
independiente es el desgaste de los heuméticos expresados en milimetros, y la variable
dependiente de la ecuacion es los kilbmetros que recorreran los neumaticos hasta
alcanzar un valor razonable del ancho de rodadura, que se establecié en 7 mm. En todos
los casos, los neumaéticos tienen un tiempo de vida alrededor de 100000 Km, siendo los
neumaticos ubicados en la parte delantera de la unidad los que tienen mayor tiempo de
vida. Finalmente, se hizo la evaluacién econémica de la propuesta, utilizando indicadores
economicos que hacen factible la ejecucién del proyecto, dentro de un periodo dado, con
una tasa de interés promedio al sector bancario.

Objetivos:

Incrementar la vida Util de los neumaticos para reducir los costos de operacién de la flota
de vehiculos de carga de la empresa.

Muestra:

Se realizan muestreos y recoleccién de informacién del a través de equipos de medicién
y personal operativo para evaluar los diferentes parametros de afecto en la compafiia
Valle Norte SAC, tal el desgaste de neumaticos, consumo de, combustible, kilometraje
recorrido, tipo de ruta que ha recorrido entre otros parametros necesarios para el analisis
correspondiente, asi mismo como validar la documentacion o hojas de vida de los
vehiculos.

efectuar la inspeccién del desgaste de los neumaticos en las diversas unidades
vehiculares que tiene la empresa Valle Norte SAC, relacionado con el consumo de
combustible y el kilometraje y ruta recorrida, para poder establecer indicadores de
duracién eficaz de las llantas es de acuerdo al requerimiento de la misma.

Factores:

Determinar las circunstancias interiores y exteriores que predominan el deterioro de las
llantas 11R22.5 de la empresa transporte Valle Norte SAC. Circunstancias que
intervienen en la duracion de las llantas.

La hipertermia interior de actividad.

Cuando una llanta gira, se caldea preciso a:

La labor que realiza.

La caldea de los tambores de detencion.

La caldea de reductores.

La hipertermia crucial interior del aire en una llanta es el término a partir donde hay un
riesgo para la llanta, en falta de bases calientes externos a la llanta, se toma que la
hipertermia crucial se consiga en el momento que el aire que esté en interno de la llanta
obtiene a 80° C; esa hipertermia es constante diminuta que la hipertermia interior de la
llanta.

Conclusiones:
Se hizo la evaluacion de la posicion presente de los desgastes y cambios de los

neumaticos de las unidades vehiculares, en el cual se determin6 que se realiza el cambio
de los neumaticos en el periodo de 4 meses, no existiendo ningun control en el



17

seguimiento de los desgates que sufren los neumaticos, dichos cambios y reposiciones
repercuten significativamente en los precios de ejecucion de la compaifiia.

2. Se determind las causas interiores y exteriores gue actdan en el deterioro de las llantas,
como son la temperatura, la presion de inflado, las condiciones ambientales, conduccion
de la unidad, mantenimiento a los sistemas de direccidn, suspension y frenos, asi como
también el tipo de via por el cual circula.

3. Se hizo la propuesta de la estrategia y controles de los neuméticos, el cual consisten
en realizar mediciones de los desgastes, rotacion de las posiciones, mantenimiento.

4. Mediante el método de regresion lineal, se hizo las proyecciones del tiempo de vida de
los neumaticos, expresados en kilbmetros de recorrido total, hasta alcanzar 7 mm de
espesor de ancho de rodadura, generando ecuaciones lineales, en el cual la variacion del
desgaste influye en el recorrido total en kilbmetros.

5. Se realiz6 el analisis econémico del proyecto, obteniendo un valor actual neto de
3954.1 Soles, una tasa interna de retorno de 23% mensual y una relacion beneficio costo.

“SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO A LOS
ACTIVOS DE LA CONTRATISTA KALTIRE S.A DE C.V SUCURSAL COLOMBIA, EN
LA EXPLOTACION MINERA CALENTURITAS DE LA EMPRESA PRODECO VIA LA
LOMA CESAR. FELIX ANDRES MORENO VERGEL UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA COLOMBIA.”

Este trabajo se fundamenta con el fin de estructurar un sistema de informacion basado
en

la recolecciébn y levantamiento de informacion mediante el disefio, creacién e
implementacién de

formatos especificos para esta actividad en la empresa KALTIRE S.A de C.V Sucursal
Colombia, con el fin de llevar a cabo una documentacion real y sustentable, ademas se
llev6 un control en un matriz de Excel con el fin de mantener un registro claro, control de
actividades de mantenimiento y programar equipos para actividades de mantenimiento
futuras. Asimismo, se crea un formato de identificacion de dafios en llantas, con el cual
se llevé un control de cada llanta desmontada, se inspecciona y se verifica su estado y
depende de sus condiciones se puede dar nuevamente utilidad a esta llanta, de lo
contrario se especificaran sus dafios, se evaluaran y se tomara el veredicto si se puede
reparar o desechar.

Objetivos:

e Estructurar el sistema de informacion para la gestion de mantenimiento de los
activos de la contratista KALTIRE S.A DE C.V SUCURSAL COLOMBIA, en la
explotacion minera calenturitas de la empresa PRODECO via la loma cesar.

e Reconocer la informacién que contenga las especificaciones técnicas e historiales
de mantenimiento realizado a los equipos utilizados en la empresa.

e Diagramar el sistema de informacién por secciones de acuerdo a los procesos de
identificacion de cortes y dafios en llantas.

o Demostrar a través de la aplicacién de actividades, los planes de mantenimiento
de equipos, inspeccion y revision que deben realizarse para la identificacion de
cortes en llantas, con base a los requisitos del sistema de informacion.
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Muestra:

Se recolecta informacion sobre las especificaciones técnicas de los vehiculos asi mismo
como historiales de mantenimientos realizados, recopilacion de informacion que se
encuentra actualmente e investigacion de su procedencia, agrupacion de informacion y
evidencias que permita determinar los dafios mas frecuentes que se presentan en cada
vehiculo.

Factores:
En la empresa KALTIRE S.A DE CV SUCURSAL COLOMBIA, dedicada al
mantenimiento preventivo y correctivo de llantas de equipo minero, busca como
principales metas satisfacer sus necesidades y las de sus clientes para obtener mayor
rentabilidad de los activos fisicos existentes. A través de una de las ramas de la gestion
de activos, en este caso se refiere a la linea de Mantenimiento Industrial, en donde se
guieren mejorar las falencias con las que actualmente cuenta la empresa en lo que hace
referencia al manejo y control de llantas.
Actualmente se evidencia de que no existe un control de registro sobre la identificacion,
severidad y rango de dafios en los que son presentados en las llantas, adicionando que
los equipos con los que se le realiza mantenimiento a estas llantas no cuentas con:

¢ Ficha técnica

¢ Hoja de vida

e Orden de trabajo
Solo se cuenta con actas de mantenimiento. La informacién que se registra, no esta
actualizada para llevar a cabo procedimientos de mantenimiento, conociendo el historial
y dossier de cada uno de los equipos para realizar un mantenimiento 6ptimo y proactivo,
gue marque un enfoque con alto indicador de mantenimiento preventivo.
De igual manera la falta de informacion de dafios genera un déficit al control manejado
en tanto al entorno econémico como el laboral, debido a que no se lleva a cabo un registro
especifico el cual determine la severidad del dafio en las llantas.

Conclusiones:

e Se logr6 documentar toda la informacion necesaria para el sistema de
informacion, mediante el levantamiento, recopilacién y organizacion de toda la
informacion perteneciente a cada equipo y herramienta de la empresa, ademas
se agrupo toda la informacion perteneciente a cada corte presentado con mas
frecuencia en las llantas.

e Se evidencio cada seccion de la llanta y se identificaron todos los dafios que se
presentan, se verifico graficamente los dafios que se presentan con mayor
frecuencia, el promedio de vida de cada llanta y el exceso de llantas desechadas
por los dafios presentados debido a las condiciones de trabajo.

e Se realizaron los formatos de fichas técnicas, hojas de vida y orden de trabajo,
basados en el libro de la uis, con el fin de crear una documentacion real y
sustentable de cada equipo para las actividades de mantenimiento. Ademas,
realizé un formato de identificacion de cortes con el fin de inspeccionar y registrar
cada llanta desmontada en actividades de mantenimiento.
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e Con la implementacién del formato de inspeccién de dafios y componentes, se
notd una gran disminucién en la parada de camiones por fallas después de ser
intervenidos, se evidencio una disminucion de un 37% en llantas mal
inspeccionadas y por desechar.

e Se crea una matriz en Excel con el fin de llevar un control a las actividades de
mantenimiento realizado a cada equipo, se evidencia su efectividad, ficha técnica
y hoja de vida.

¢ Se plantea el sistema de informacion con el fin de llevar un correcto mantenimiento
de los equipos evitando paradas por fallas de herramientas o dafio de las mismas.

“SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE
VEHICULOS DE LA EMPRESA VALORCON S.A. EN EL PROYECTO TRANSVERSAL
DE LAS MARIVAS CAMPAMENTO EL BANCO MAGDALENA CLAUDIA MARCELA
VELASQUEZ LEMUS UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
OCANA.”

Esta investigacion tiene como finalidad estructurar un sistema de informaciéon para la
gestion del mantenimiento en el sector de la construccion de vias terrestres para los
equipos utilizados en la empresa valorcon s.a., en donde se busca a través de la
codificacién de los equipos, el funcionamiento de sus partes y el disefio de formatos la
implementacién a pequefia escala para dar a conocer la importancia de efectuar este tipo
de sistema de informacion en todos los equipos existentes en el frente.

Objetivos:

e Elaborar un sistema de informacién para la gestion de mantenimiento de vehiculos
de la empresa Valorcon s.a. en el proyecto transversal de las américas
campamento el banco, magdalena.

e Realizar un diagndstico de la condicién actual del sistema de mantenimiento de
los equipos.

e Clasificar la informacion identificando sistemas, subsistemas y componentes
principales de los equipos.

o Definir los procedimientos de mantenimiento de las fallas potenciales que se
presentan en los equipos con el fin de preservar los activos fisicos.

Muestra:

Definir los procedimientos de mantenimiento de las fallas potenciales que se presentan
en los equipos con el fin de preservar los activos fisicos.

Clasificacién de las fallas en criticos, significativos, tolerables o insignificantes en
funcién de sus consecuencias.

Listado de todos los sistemas y subsistemas del equipo.

Reconocer el &rea encargada del mantenimiento.

Diagnosticar el area de mantenimiento mediante la matriz DOFA.

Factores:

En el area de mantenimiento son muchas las actividades que se realizan diariamente, las
cuales en su gran mayoria son correctivas lo que ocasiona retrasos en la productividad
del frente, asimismo el costo de este tipo de mantenimiento es impredecible, porque no
siempre se tiene la certeza de cual es la falla exacta, por consecuencia se generan
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pérdidas para la empresa en general. Ademas, la ejecucion de este tipo de mantenimiento
no ofrece mejoras ocasionando junto a condiciones como exceso de peso, vias en mal
estado y conductores con falta de experiencia averias imprevistas en los equipos.

Valor con S.A. no posee en el frente manuales de mantenimiento, hojas de vida de los
vehiculos, ni una base de datos del mantenimiento aplicado a los mismos, es por eso que
para ejecutar un mantenimiento de forma planificada y programada para descubrir
defectos y averias que puedan ocasionar reparaciones imprevistas o dafios que afecten
su funcionalidad a los equipos maviles, cualquiera sea su clase se llevara a cabo el
siguiente trabajo de investigacion, recopilacion de conceptos, creacion de formatos de
registro y reportes e informacién, relacionados con los vehiculos usados como ejemplo
de aplicacion de tal forma que pueda mostrar la ventaja y necesidad de disponer y aplicar
sistemas de informacién de procesos de mantenimiento bien estructurados a las flotas de
los equipos existentes

Conclusiones:

e Para proceder a realizar un diagnostico de la condicion actual del area de
mantenimiento fue necesario identificar cada uno de los equipos del proceso
productivo, realizando un inventario detallado de estos e identificando los sistemas
mas importantes de cada equipo en el proceso de funcionamiento. Ademas de
esto se determind que no se maneja informacion concerniente a las actividades
de mantenimiento, debido a que no se cuenta con los documentos adecuados; ni
el personal necesario para llevar registros de la informacion referente al
mantenimiento. Por esta razén se hizo necesario, proponer disefios de
documentacion que permita tener un poco de organizacion ayudando asi al
proceso de toma de decisiones en esta area.

¢ Dentro de la documentacion disefiada se puede encontrar las fichas técnicas de
los equipos y los registros de estado diario de los mismos los cuales permiten ver
las caracteristicas mas importantes de cada equipo y registrar a su vez
informacion acerca del comportamiento del mismo, permitiendo asi identificar
cudles serian, por ejemplo: las fallas mas comunes, los repuestos que mas se
utilizarian, etc.; otro documento es el de formato de 6rdenes de trabajo que nos
permite identificar informacion muy valiosa para la gestion de almacén de
mantenimiento, ademas de los reportes de actividades diarias del taller,
documento que también nos brindan una informacion muy til para la organizacion
y seguimiento de las actividades de mantenimiento en la frente.

e Yateniendo la documentacion y los equipos con los cuales se va realizar el trabajo
de implementacion de la gestibn de mantenimiento, se procedid a realizar la
recopilacién de informacion la cual es suministrada por los proveedores, detallada
en el manual de cada equipo o suministrada por el personal del area de
mantenimiento facilitando de esta manera obtener los datos precisos de cada
equipo a registrar en la gestién de mantenimiento.
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5.2. Marco teorico.

El neumatico es una pieza toroidal de caucho, la cual es colocada en las ruedas de un
vehiculo, para que este tenga contacto por adherencia y friccion con el asfalto, por medio
de estos elementos el vehiculo tiene la capacidad de desplasarse, transitar por las
diferentes vias, avanzar virar y frenar en las diferentes calzadas.

Elementos del neumatico.

Comencemos con las capas exteriores que componen el perfil y las lonas de un
neumatico. La funcion principal de este compuesto de caucho es envolver la cubierta,
proporcionando una resistencia a la rodadura baja, una conduccién optima, una vida (til
larga y buen kilometraje.

1.

Perfil: Este esta fabricado con caucho sintético y natural. En los neuméticos
nuevos esta superficie texturizada garantiza un gran kilometraje, una buena
conduccién en carretera y expulsa eficientemente el agua. Esto representa
conducir con un elemento que brinda seguridad en cualquier condicion, este
permanece en contacto con el asfalto y se compone de tres zonas:

¢ Banda de Rodadura: Es la parte del neumético que esta mas en contacto
con el asfalto. Proporciona agarre en cualquier condicion, resistencia al
desgaste y estabilidad direccional.

e Base: Por debajo de la banda de rodadura, la base reduce la resistencia
de rodadura y los dafios que puede sufrir la estructura interna del
neumético o cubierta.

o Hombro: Estos son los bordes exteriores del perfil, esta zona es la
transicion 6ptima entre el perfil y el flanco del neumatico.

Lonas de Carcasa: Esta capa se localiza justo debajo del perfil, esto permite
circular a altas velocidades. Estan formadas por una sola queda de nailon
resistente, embutida en caucho. Estas cuerdas hacen espirales alrededor de la
circunferencia del neumatico de un lado a otro, sin solaparse. (tire, s.f.)
Lonas de cima: se tipifican como los de acero resistente que proporcionan rigidez
a esta capa del neumatico, lo que (tire, s.f.):

¢ Aumenta la estabilidad de la forma y la estabilidad direccional

¢ Reduce la resistencia de rodadura.

¢ Incrementa el Kilometraje del neumatico.
Pliegue de tejido: Esta capa de tejido, concretamente rayon de poliéster
cauchetado, controla la presién interna del neumatico y hace que conserve su
forma (tire, s.f.).
Aislamiento interior: Capa estanca compuesta en caucho butilico que cumple dos
funciones fundamentales:

e Sella la camara de aire interior, controlando la presion del neumatico.

e Actla como camara en los neumaticos modernos, que actualmente no la

tienen.
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6. Flanco: Pared exterior del neumatico, conectada al perfil por el hombro. Fabricado
con caucho natural, el flanco protege la cubierta de dafios externos y de las
condiciones externas (tire, s.f.).

7. Aro de Talén: Fabricado con nailon o aramida, un tipo de fibra sintética fuerte y
resistente al calor, este es un tipo de hilo extremadamente fino el cual incrementa
(tire, s.f.):

¢ Incrementa la estabilidad direccional.
¢ Facilita una respuesta precisa al girar.

8. Taldn: Cufia de caucho sintético cuya funcion es estabilizar. La zona baja tifie la
misma funcion que el aro de talén, a la vez que proporciona un confort adicional
al girar (tire, s.f.).

9. Pestafa; Parte central del talon, la pestafia esta fabricada con cable de acero
embutido en caucho. La pestafia garantiza que el neumatico se asiente
firmemente en la rueda y quede totalmente hermetica en sus costados (tire, s.f.).

Figura 1. Partes del neumético. Imagen tomada de (CONTINENTALTIRE.COM, s.f.)

Patrones del dibujo en los neumaticos.

La banda de rodamiento o dibujo es la parte de la rueda que esta en contacto con la
superficie del asfalto o carretera. Si se visualiza los diferentes tipos de neumaticos que
estan disponibles en el mercado, se observa que hay una variedad de modelos y patrones
de dicho dibujo.
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El patron que tienen los diversos dibujos de un neuméatico es Unico y proporciona al
vehiculo agarre y manejo para unas condiciones de conduccion especificas, en un caso
especifico de camiones tendriamos los disefios direccionales y traccion.

¢ Nervaduras: Son la parte en relieve del patrén del dibujo, formada por los tacos
del dibujo.

¢ Relnas: Son profundos canales dispuestos en forma de circunferencia y de
manera lateral a lo largo del neumatico.

e Tacos del dibujo: Son los segmentos de caucho en relieve que estan en contacto
con la superficie de la carretera

¢ Laminillas: Son pequefas y estrechas ranuras modeladas en los tacos del dibujo.

En conjunto, las nervaduras, las ranuras, los tacos del dibujo y las laminillas se pueden
disponer formado un patrén Unico para ajustar el rendimiento del neumatico en areas
clave como el ruido, conduccion, la traccion y el desgaste.

Esto proporciona a los fabricantes de neumaticos la capacidad de desarrollar patrones de
dibujo para atender necesidades de conduccién especificas, como el frenado en
condiciones humedas, la conduccién en superficies secas, la resistencia al aquaplaning
o hidroplaneo, traccién en hielo, barro y nieve.

Entre los patrones que existen se pueden distinguir las siguientes tres categorias:

e Patron simétrico: El tipo de patrén mas comun es el simétrico pues es adecuado
para neumaticos de turismo, pero no para uso en alto rendimiento, con este disefio
se tienen nervaduras o tocas del dibujo independientes por toda la superficie de
la banda de rodamiento y ambas mitades del neumético cuentan con el mismo
patrén.

Caracteristicas clave:
Conduccion suave, alta estabilidad direccional, y baja resistencia a la rodadura.

e Patrén direccional: Un neumatico con un patrén direccion al esta disefiado para
girar hacia adelante en una Unica direccion. Tiene ranuras laterales que coinciden
en la mitad de la banda de rodamiento y tienen una imagen similar a la forma de
punta de flecha, No obstante, su finalidad va més alla de la estética deportiva, las
ranuras con forma de V resisten mejor el aquaplaning o hidroplano a altas
velocidades ya que desplazan el agua de forma eficaz a través del patron del
dibujo.

Otro beneficio del dibujo direccional es que proporciona traccion a su vez posee
un excelente desempefio en barro y nieve, por este motivo es altamente
recomendada por ser un tipo de neumatico all-season o para diversos terrenos.
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Figura 2. Labrado simétrico de la rueda imagen tomada de
(CONTINENTALTIRE.COM, s.f.)

e Patron asimétrico: Un neumatico con patron asimétrico cuenta con dos disefios
de dibujo diferentes: uno, en la mitad interior del neumatico, otro en la mitad
exterior del neumaético, el dibujo interior es responsable del desplazamiento del
agua y de la proteccion contra el proteccién o hidroplano. El dibujo exterior tiene
tacos rigidos para una mayor rigidez lateral, que proporciona un gran agarre al
tomar curvas o conducir en superficies secas, asi como un menor ruido interior.
Por esto hace que estos neumaticos sean populares en vehiculos del alto
rendimiento.

Figura 3. Labrado asimétrico de la rueda. Imagen tomada de
(CONTINENTALTIRE.COM, s.f.)

Materiales de los Neumaticos

Los materiales de los neuméticos se usan principalmente tres grupos de materiales, los
cuales son compuestos de goma, tejidos y alambres de acero para los talones, dichos
materiales tienen caracteristicas mecanicas diferentes, pero trabajan con un solo
conjunto.
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Compuestos

Son una mezcla de cauchos naturales artificiales combinados con otra serie de quimos
para lograr propiedades que se requieren. Los compuestos termoplasticos son sometidos
a vulcanizacion para transformarlos en compuestos elasticos formando el conjunto del
neumatico.

Los polimeros usados en las mezclas son:
Usos normales:

Caucho natural (NR)

Pol isopreno (PI)

Estren6 Butadieno (SBR)
Poli butano (PDB)

Usos Especiales:

Butilo.

Cloro butilo

Etileno Propileno dieno modificado (EPDM)
Neopreno

Designacién de los neuméticos.

Parametros Generales.
Los parametros que se utilizan para designar los neumaticos son de tres tipos.
Geométricos:

e Anchura nominal de la seccién
e Coeficiente de la forma o relacién nominal
e Diametro nominal de la llanta.

Referentes a la estructura y constitucién de los neuméticos
e Tipo de estructura.
e Utilizacion o no, de camara
¢ Indicacion en el caso de tener refuerzos.

Relativos a las condiciones de utilizacion:

e Carretera o Lodo.
e Categoria de velocidad.
e indice de capacidad de carga.
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En la imagen a continuacién se destacan las medidas mas usadas para designar
dimensiones y caracteristicas de los nheumaticos, en relacién con la cubierta, la carcasa
y la banda de rodamiento.

Figura 4. Parametros de la rueda. Imagen tomada de (ROMAN, 2015).

Para la figura anterior definimos los siguientes datos para cada una de las medidas
expuestas:

hn: Altura de la seccién del neumatico.

bn : Anchura de la seccién del neumatico.

Dn: Diametro exterior del neumatico.

bLL: Anchura del aro.

DLL: Diametro del aro.

Lc: Longitud de la superficie de contacto.

Bc: Anchura de la superficie de contacto.
¢ Rest: Radio bajo carga estatica

Parametros Geométricos

¢ Ancho nominal de la seccion expresada en mm (bn): Es un nimero propuesto por
el fabricante, que debe coincidir con la medida que tiene el neumatico inflado y en
condiciones fijadas previamente.

e Diametro nominal del aro (Du): Viene expresado en pulgadas o milimetros, es el
diametro que deben tener los aros en donde el neumético serd instalado.

¢ Relacién nominal de aspecto (RNA): Es el céntuplo del nimero que se obtiene al
dividir la altura de la seccion y la altura de la misma

hn
100 — |1
o L
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Parametros de estructura, constitucién y condiciones de uso

Tipo de estructura
¢ Neumadticos de estructura diagonal, no tienen indicacion.
¢ Neumaticos de estructura radial, tienen indicacion "R' o "RADIAL".
¢ Neumadticos diagonales cinturados, tienen indicacion "B' o "BIASBELTED
Tipo de camara
¢ Neumaticos con camara, no tienen indicacion.
¢ Neumadticos sin camara, tienen indicacion "TUBELESS)
¢ Neumaticos reforzados, tienen indicacion REINFORCED"
Condiciones de utilizacion
e Neumadticos tipo lodo y nieve: tienen indicacion M+S" "M.S" M&S"
Estas letras corresponden a las iniciales a "mud and snow"que quiere decir barro
o lodo y nieve.

i) DS © © @ 8 9 10 11 12

Figura 5 Nomenclatura de la rueda imagen tomada de (CONTINENTALTIRE.COM,
s.f)

La anchura de los neumaticos, en milimetros

La altura en tanto por ciento del flanco con respecto a la anchura

El tipo de neumatico (aqui neumatico radial)

El diametro de la llanta, en pulgadas

El indice de carga (capacidad méxima de carga que soporta el neumatico)
El indice de velocidad (velocidad méaxima que soporta el neumatico)

ogrwWNE

En ocasiones se encuentra mas informacion, pero no es importante para
determinar el tamafio del neumético:

7. Neumético autbnomo con tecnologia run flat

8. Llave del Equipamiento Original de Mercedes

9. Adecuado para condiciones con barro y nieve

10. Cumple las normas dispuestas por el Departamento de Transporte en
materia seguridad de vehiculos

11. de motor

12. Semana de fabricacion

13. Afio de fabricacion
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indices de carga del neumatico

Es una cifra que representa el valor de la carga maxima que puede soportar el neumatico,
como se puede observar en la imagen siguiente donde encontraremos los pardmetros y
nomenclatura de los indices de carga (LI) de los diferentes neumaticos.

[X] kg L kg Ll kg | LI kg L kg
50 190 85 290 80 450 | 95 | 690 110 | 1060
51 195 66 300 81 462 | 96 | 710 111 | 1090
52 200 67 | 307 82 475 | 97 | 730 | 112 | 1120
53 206 68 315 83 487 | 98 | 750 113 [ 1150
54 212 59 325 84 500 | 99 | 775 114 [ 1180
55 218 70 335 85 515 | 100 | 800 115 | 1215
56 224 71 345 86 530 | 101 | 825 116 | 1250

57 | 230 | 72 | 355 | 87 | 545 | 102 | 850 | 117 | 1285
58 236 73 365 88 560 | 103 | 875 118 | 1320
59 243 74 375 89 580 | 104 | 900 119 | 1360
60 250 75 387 90 600 | 105 | 925 120 | 1400
61 257 76 400 91 615 | 106 | 950 121 | 1450
62 265 77 a12 92 830 | 107 | 975 122 [ 1500
63 272 78 425 93 650 | 108 [ 1000 | 123 | 1550
84 280 79 437 o4 670 | 109 | 1030 | 124 | 1600

Tabla 1 indices de carga de la Rueda. Imagen tomada i-neumaticos.es

Aplicacion de los neumaéticos para vehiculos de carga:

Capacidad de carga

La capacidad de carga es el maximo peso que puede soportar cada uno de los
neumaticos, el cual dependera de sus caracteristicas de construccion, presion de inflado,
velocidad del vehiculo y caracteristicas de la calzada sobre la que se desempefia, este
valor viene determinado por el fabricante en un rango de presion determinado por el
mismo fabricante.

Dicho nimero o indice se puede identificar facilmente en el costado del neumatico, y
como se muestra en la ilustracion anterior se puede evidenciar la capacidad de cada
neumatico, la carga del neumético multiplicada por el numero el eje, debe cubrir la carga
total de dicho eje, este valor se multiplica por el nimero de ejes obteniendo la carga total
gue puede soportar el vehiculo.

Mantenimiento de los Neumaticos:

Presion de Aire de los Neumaticos

Segun Erick Francisco Rojas Roman en la tesis disefio e implementacion de un sistema
de monitoreo para el control y mantenimiento de los neuméaticos de la empresa vias del
austro La revision de la presion de aire en los neuméticos de los vehiculos destinados
para carga es indispensable debido a que la presion se pierde muy lentamente al pasar
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el tiempo, y aumenta o disminuye en relacion directa con la temperatura del aire del
ambiente y la transferencia de calor del sistema de frenos, por lo que se debe hacer una
revision periddica de la presion ya que de esto depende la seguridad y por ende el 6ptimo
rendimiento de los neumaticos.

Dependiendo de la marca y modelo, la correcta presion de aire, segun su designacion,
es un punto importante en el rendimiento del neumético, por lo cual, el mantenimiento
preventivo del mismo, ahorra en un buen porcentaje los costos operativos de la flota.

En nuestro pais es importante la correcta presion de los neumaticos que, ya que aun
existen carreteras en vias de desarrollo, y al tener cercania entre las tres regiones, las
variaciones de presiones en los heumaticos podrian ocasionar malas condiciones de uso
provocando desgaste prematuro y dafios que reducen su vida util.

La correcta medicion de presion de los neumaticos se tiene que realizar en frio, es decir,
antes de que el vehiculo haya recorrido dos kilbmetros o después de tres horas de
transcurrido el viaje, ya que, durante el mismo, el neumatico se ve sometido a altas
velocidades, cruces repentinos y frenadas.

Es importante mencionar que nunca se debe reducir el aire del neuméatico cuanto éste
esta caliente y nunca se debe exceder el limite de presién indicado en la pared lateral
cuando el mismo esta frio. El exceso de presion en los neuméaticos aumenta el riesgo de
dafio por impacto y la baja presién aumenta el desgaste por afecto de arrastre y aumenta
el contacto con la calzada. El nivel de presion bajo ocasiona recalentamiento debido a
que se aumenta la flexibilidad en la pared lateral. Cabe recalcar que la presion descrita al
costado del neumatico no es la presion correcta de funcionamiento sino es la maxima que
tolera el neumatico, es un error hacer uso del mismo con presiones de ese valor (ROMAN,
2015, péag. 20).

Problemas frecuentes en los neumaticos
Los neumaticos, por su constante trabajo y exigencias se ven expuestos a una serie de
problemas tales como baja presion, sobrepresion, alteraciones en su geometria,

sobrecargas entre otros.

Baja presion

Neumatico con
presién de aire muy

Figura 6 Neumaticos con baja Presion. Imagen tomada de (ROMAN, 2015).
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Segun Erick Francisco Rojas Roman en la tesis disefio e implementacion de un sistema
de monitoreo para el control y mantenimiento de los neuméaticos de la empresa vias del
austro La baja presién representa a una menor cantidad de aire de la recomendada luego
de considerar la carga y velocidad del vehiculo. Como se mencioné con anterioridad,
cuando

el neumético trabaja a una presion menor, tiene mayor contacto con la calzada y esto
causa un aumento en el consumo del combustible debido a que aumenta la resistencia al
rodamiento del mismo, haciendo que el motor del vehiculo trabaje méas, consumiendo
mas combustible, para vencer dicha resistencia. Segun estudios realizados por la
Asociacion Americana de Automoviles, se dice que una reduccion de tres libras de
presion en un neumatico, aumenta el consumo de combustible en un 10%.

Un neumatico que tiene baja presion, pone en contacto con la calzada, los extremos de
la banda de rodamiento, lo cual da como resultado una menor capacidad de carga que la
especificada, desgaste prematuro en las paredes y aumento en la generacién de
temperatura en las telas debido a la flexion excesiva.

Algunas de las consecuencias que se dan a causa de la baja presion son: riesgos de
cortes en los costados, menos posibilidad de reencauche, fatiga de la carcasa, entre otros
factores, los mismos que dan como resultado un menor rendimiento en kilémetros.

Cuando un neumatico circula a baja presion, sus costados van a soportar mayor presion
gue su parte central, como consecuencia, sera ésta la parte que sufra mas desgaste con
riesgo a cortarse debido a la presion del aro contra el neumatico y el piso.

La fatiga de la carcasa es un punto importante para el aumento del consumo del
combustible ya que las distorsiones causadas en la misma, crean un aumento en la
resistencia a la rodadura en altas velocidades, lo cual provocara mayor desgaste. Cuando
un neumatico rueda con un déficit de presion de aproximadamente el 60%, de acuerdo a
la carga a la que esta sometido, se pueden presentar inconvenientes como los siguientes
elementos (ROMAN, 2015, pag. 21):

Separacion de banda de rodamiento

Quiebre en el area del hombro

Quiebre en el area del talén

Separacion de hilos lonas.

Separacion o desprendimiento de la banda de rodamiento.
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Alta presion

rin

Figura 7. Neumatico con exceso de presién. Imagen tomada de (ROMAN, 2015).

Cuando existe un exceso de presion en el neumatico, la Unica zona en contacto con la
via sera la parte central, ddndose como consecuencia a corto plazo una menor estabilidad
y a largo plazo, un desgaste prematuro con respecto a los hombros del neumatico.

Otra de las alteraciones cuando existe exceso de presion en el heumatico es que sus
paredes no pueden realizan flexion de forma normal lo que provoca que estos no
absorban elasticamente las irregularidades del terreno causando efectos negativos en el
confort y principalmente en la seguridad corriendo el riesgo de que esta pueda llegar a
reventarse.

Indicadores de desgaste del neumaético.

Es la medida tomada entre el punto mas alto de los tacos o bloques de la banda de
rodamiento de la llanta y el punto mas bajo de los canales de la misma. En Colombia, la
profundidad de banda minima que debe tener una llanta es 1.6mm. Por debajo de esta
medida, la llanta se considera “desgastada” y el vehiculo no pasara la revision técnico-
mecanica. Ademas, es riesgosa para conducir, especialmente en terrenos humedos.
La mayoria de las llantas cuentan con un instrumento llamado indicadores de desgaste”,
los cuales son unos pequenos “resaltos” en los canales de la llanta que permiten conocer
cuando la llanta llega a su nivel minimo de desgaste (ver foto). Para determinar la
ubicaciébn de los indicadores, la llanta tiene wunos triangulos en el costado.
La profundidad de banda también es muy Gtil como elemento de toma de decision en la
compra de unas llantas nuevas, ya que permite comparar las diferencias entre las marcas.
La profundidad de banda es practicamente la cantidad de caucho con que cuenta la
banda de rodamiento, y nos puede ayudar a determinar si una llanta durard mas que otra,
aungue esto no es una regla general, ya que, en algunas circunstancias, una llanta con
menos de Prof. de banda podra durar mas que otra, todo dependiendo del compuesto de
caucho de las llantas. Algunas marcas econdmicas, especialmente las chinas y
taiwanesas, tienen poca profundidad de banda, por lo que se (LLANTAS, s.f.):
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Figura 8. Indicadores de desgaste de larueda. Imagen tomada de sitio web
virtualllantas.com/profundidad-banda/

Sistema de monitoreo de presion de ruedas (TPMS).

El sistema TPMS de control de la presién de los neumaticos permite controlar, realizando
un monitoreo de manera constante, las condiciones de presion en cada una de las ruedas
de un automovil, y emite una sefial luminosa en el panel de instrumentos como
advertencia al conductor.

Este sistema es un elemento de seguridad activa que, aun siendo muy sencillo, puede
ahorrar al conductor problemas y evitar accidentes. Los neumaticos con una presion
inadecuada provocan un aumento del consumo de combustible, un desgaste irregular de
la cubierta y pérdida de adherencia con la carretera (HELLOAUTO.COM, s.f.).

Componentes y tipos de los sistemas TPMS
Estos sistemas cuentan con una valvula y un sensor que se encuentran acoplados en un
Gnico mecanismo. Se pueden distinguir dos tipos de estos dispositivos:

e Sistemas TPMS de medicion indirecta: Mediante los sensores del sistema ABS el
TPMS puede conocer cudl de las ruedas da mas vueltas de lo normal y supone
gue tiene una pérdida de presion. Esto lo consigue teniendo en cuenta que una
rueda que cuenta con una presion inferior posee un diametro menor que una con
la presién adecuada, y, por lo tanto, necesitara dar mas vueltas para recorrer la
misma distancia que el resto.

e Sistemas TPMS de medicién directa: Este sistema dispone de un sensor que mide
la presion de cada rueda. Pueden estar adheridos a la valvula o pegados en la
goma del neumaético en su interior. Los sensores miden la presion y temperatura
de cada rueda y transmiten los datos a la unidad de control de informacion por
ondas de baja frecuencia. Suele ser necesario recalibrar estos sensores cuando
se realizan cambios u otra operacién en los neumaticos.
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Figura 9. Sistema de TPMS en el vehiculo. Imagen tomada de (WORLD, s.f.)

La presion de los neumaticos es un factor fundamental en la operacién segura y eficiente
de una flota de camiones. Por ejemplo, una presion inferior a la correcta puede afectar
seriamente el consumo de combustible, y generar mayores costos operativos. Una
presion incorrecta en los neumaticos también puede tener consecuencias de seguridad:
puede causar pinchaduras, accidentes y paradas no planificadas. En general, los
neumaticos defectuosos son responsables de casi un tercio de todo el tiempo fuera de
servicio de los vehiculos comerciales. Nuestro sistema de monitoreo de presién de
neumaticos verifica constantemente las condiciones en tiempo real, lo que permite al
conductor actuar seguiin sea necesario. El sistema usa hardware y software establecidos
y probados en carreteras, y fue desarrollado en colaboracion con fabricantes de vehiculos
lideres (Group., 2015).

Beneficios del sistema de monitoreo de presion de neumaticos:

e Reduce el riesgo de pinchaduras y las paradas no planificadas

e Mejora la vida Gtil de los neumaticos, la economia de combustible y la seguridad

¢ Reduce las emisiones de CO. y el costo total de propiedad

o Simplifica la instalacion y la adaptacion

e Genera datos de presion y temperatura confiables, y los transmite con gran
exactitud

El cableado y los materiales de los componentes sélidos respaldan la fortaleza de una
sefial alta y la transferencia de datos continua y exacta.
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A - Sensor C - In-Cab Display
B - Receiver D - Trailer Lamp Display

Figura 10. Sistema de TPMS para vehiculos comerciales y de carga. Cub Elecparts
INC.

6. Marco metodoldgico de la investigacion

6.1 Recoleccion de la informacion.
Tipo de investigacion es paradigma cuantitativo, investigacion experimental ya que toda
la informacion proviene de datos reales tomados de la base de informacion del
mantenimiento diario, con €l nos permite tener informacion de disponibilidad, rutas,
consumos de combustibles, llantas, niveles de reencauchabilidad, habitos de conduccion,
con los que finalmente gestionamos, analizamos y generamos una propuesta de
mejoramiento tanto en procesos como en habitos diarios que permiten impactar en el
resultado del proyecto.
Fuentes de obtencién de la informacion.
La informacién es suministrada por base de datos de la empresay proveedores de llantas,
telemetria, combustibles y el area de mantenimiento, con los cuales nos permiten acoplar
informacion necesaria para el respectivo analisis.
e Base de datos histéricos de medicién de llantas. (BandTek)
e Base de datos histéricos de disponibilidad de los Equipos. (Area Mantenimiento
Empresa)
e Base de datos histéricos de medicion y consumo de combustible.
Telemetria del equipo.
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DOFA POSITIVOS NEGATIVOS
FORTALEZA: DEBILIDADES:
Implementacion de Continuidad con el
tecnologias 4.0 en para el proyecto y
INTERNOS area de mantenimiento, acompafiamiento a los
enfocadas al cuidado del operadores de los
medio ambiente y equipos en cuanto la
maximizacion de utilizacion de la
recursos. tecnologia.
OPORTUNIDADES: AMENAZA:
Prevencién de accidentes, | Dafios calidad de las vias,
aumento en la seguridad | detractores de proyectos,
EXTERNOS vial y del personal robos de los dispositivos,
operador de los vehiculos | disposicion final al termino
de vida util de los
dispositivos.

Tabla Analisis DOFA

6.1.1 Herramientas.

Equipos de medicion:

e Calibradores de presion:
¢ Indicadores de labrado.

e Pirbmetro.

e Sistema Telemetria del equipo.
e Equipo de diagnostico TPMS (Tire Presure Monitore Sistem)- Sofware

Estadistico.



6.1.2 Metodologia.

Tabla de metodologia.

Objetivo General:

Evaluar la
efectividad  por
medio del
aumento de la
disponibilidad de
la flota de
transportes,

implementando

un sistema de
TMPS 0]
monitoreo de
presién y
temperatura de
ruedas en una
flota de vehiculos
de carga que
permita

maximizar la vida
atil de los
neumaticos de

dichos vehiculos
con el fin de
optimizar costos,
mejorar el
sistema de
control de activos
y contribuir al
medio ambiente.

Objetivo Especifico 1

1. Identificar los factores que influyen en el desgaste
anormal y prematuro de los neumaticos en un vehiculo
de cargay disminuyen la disponibilidad.

Los factores de desgastes se identificaran con la informacién
suministrada por: 1. El area de Mantenimiento de la
empresa, con esta informacion detallada de las paradas no
programadas e identificando lugares y fechas de dafios.

2 la informacién suministrada por el proveedor de llantas con
el estudio de de averias.

Objetivo Especifico 2

2. Determinar los costos que genera remplazar
prematuramente los neumaticos de un vehiculo de carga.

Para el desarrollo del objetivo N° 2, se tendran en cuenta las
llantas que no pasaron los niveles rentabilidad reportado por el
proveedor de llantas, de esta manera podemos cuantificar las
cantidades de llantas y su respectivo valor.

Objetivo Especifico 3

3. Demostrar que los sistemas TPMS permiten optimizar la
vida atil de las llantas, especialmente en un vehiculo de
carga mediante el monitoreo constante de la presion y la
temperatura de cada uno de estos elementos.

Para el desarrollo de este objetivo 3 se desea demostrar que
por medio de la implementacién de un sistema TPMS se puede
aumentar la durabilidad de las Illantas, monitoreando
constantemente su presion 'y temperatura, alertando
oportunamente a los operadores y torre de control para tomar
acciones preventivas y no correctivas.

36
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6.1.3 Recoleccién de lainformacién

Se realiza la recoleccion de informacion validando las hojas de vida de los vehiculos que
hacen parte de la flota de la compafia, asi mismo como de los traileres que en conjunto
trabajan con el vehiculo de carga, en este se evidencia que la presion es un factor que
pasa desapercibido al momento de realizar las inspecciones de las llantas.

Se valida la informacion de los informes de mantenimiento previamente realizados, se
realizan encuestas a los operadores de los vehiculos para conocer acerca del
comportamiento de las llantas en ruta.

Adicional a esto se valida la informacién de los proveedores y distribuidores de llantas en
Colombia para obtener informacion técnica acerca de la construccion, indices de
velocidad, indices de carga, y presiones recomendadas.

Se valida con los proveedores actuales de los sistemas de tpms afeter market que se
encuentran hoy en Colombia para validar las caracteristicas de operacién de este tipo de
sistemas en los vehiculos de carga.

6.2 Andlisis de lainformacion.

Verificacion de los historiales de mantenimiento e inspeccione ejecutadas del vehiculo
SQW418 con su respectivo Trailer r34543. Se inspeccionan 22 llantas en el conjunto del
cabezote/trailer revisando especificamente el labrado de cada una de ellas, identificando
el deterioro 4 el cual es el equivalente al 18% del total de sus llantas, evidenciando que
el labrado de estas esta por debajo o en el indicador maximo permisible antes del cambio,
y el 50 % de sus llantas se encuentran en prevencion o en un margen aun permisible, los
neumaticos restantes se encuentran en optimas condiciones.

También se identifica que en el cambio de las llantas se encuentran las bandas de
rodamiento picadas por lo que se concluye su mala aplicacion.

Respecto del historial del afio inmediatamente anterior comprendiendo el periodo de
mayo del 2021 a abril del 2022, identificado 32 ingresos al area de mantenimiento a nivel
nacional encontrando que el 68 % de sus ingresos son correctivos, un 9.3 %
mantenimientos preventivos, un 21% por otros ingresos y un 34% de los ingresos fueron
relacionados por afectaciones en las llantas, alli se evidencian pinchazos, desgastes
irregulares, llantas estalladas y deformaciones en las mismas.

Suma de PROFUNDIDAD MINIMA EJES v
Etiquetas de fila d 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total general
-ICABEZOTE

SQW418 53 19 17 15 17/20 18 14 16 144
= TRAILER

R34543 453 14 14 14 13 14 14 10 9 11 12 132
Total general 96 33 31 29 30 34 32 24 25 11 12 276

Tabla indicadora de profundidades seguimiento en el vehiculo. Hoja de vida
indicadores de mantenimiento, realizacién propia.
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ene-22 feb-22 mar-22 abr-22
Dias Dias Dias Dias Dias Dias Dias Dias
Placa 7 Dias Taller 5 7 Dias Taller 2 7 Dias Taller 2 7 Dias Taller 2
peracion P peracion P peracion P peracion P
SQw418 24 18 13 24 3, 25 24 5 25 24 3, 28
Total 24 2 29 24 2 26 24 3 27 24 2 18

Tabla Indicadores de ingresos a mantenimiento. Hoja de vida del vehiculo primeros
meses del afio. realizacion propia.

DISPONIBILIDAD EQUIPO SQW418
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Figura 11 Promedio de disponibilidad del vehiculo en los Gltimos 6 meses.
Realizacion propia.

En la informacién suministrada por cada una de las areas se analiza lo siguiente:
e Area de mantenimiento.
¢ Formato de preoperacional: no se diligencia correctamente en cada ruta,

se identifica que el formato no es claro y tampoco tiene los campo para
cada una de las ruedas.



39

CHASIS ¥ RUEDAS
Largueras de chasis y travesanos (Ajuste, R
tornilleria fisuras, prietas etc.)
Verificar fugas de sellos de ruedas R
Verificar nivel de aceite en cubos de ruedas R
Guardafangos R
Gancho de Remolgue R
Cinta Rueda R
tuercas de ruedas R
Presion de aire en ruedas R
Estado de llantas R
Lianta y Rin de Repuesto R

Tabla analisis de informacién de estado y presion de ruedas, Dep de
mantenimiento. Realizaciéon propia

e Anadlisis de informacion: La poca informacion registrada por el operador no
es debidamente analizada por el &rea de mantenimiento para tomar las
respectivas decisiones de mantenimiento.

e Rutinas de mantenimiento: no se tiene el temario ni las actividades
adecuadas para la revision necesaria del rugro de llantas (Medidas de
profundidades ni presiones).

e Ordenes de Trabajo: En las ordenes de trabajo no se cuenta con el
historico de las actividades realizadas.

e Marcacién de llanta: En la revision de las llantas del equipo no se
encuentra ningdn tipo de marcacion para garantizar la trazabilidad e
histérico de cada una.

e Area de operaciones:

e Formato preoperacional: No se exige al operador el diligenciamiento de
este documento para iniciar la operacion en cada viaje.

e Operacién del equipo: No se establecen indicadores al operador con los
optimos habitos de conduccién como los son frenadas, aceleraciones y
giros bruscos que impactan en la vida util de la llanta.

o Puestos de Control: La empresa no cuenta con puestos de control en
carretera para validar el estado de la mercancia y componentes criticos en
el equipo como son la temperatura de llantas y frenos.
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o Capacitaciones: Se encuentra que se realizan sensibilizacion a los
operadores de los equipos, pero no en partes técnicas ni personal
certificado para garantizar la 6ptima transmisién de informacion.

¢ Disponibilidad de tiempo: No se da la disponibilidad de tiempo necesaria
para realizar el mantenimiento completo por tiempos de operacion.

DISPONIBILIDAD EQUIPO SQW418
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30 28
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0
nov-21 dic-21 ene-22 feb-22 mar-22 abr-22

Figura 12 Promedio de disponibilidad por dia del vehiculo en los Gltimos 6 meses.
Realizacion propia.

6.3 Propuesta de solucion:

Se plantea la implementaciéon de nuevas tecnologias 4.0 para mejorar el proceso de
gestion de activos de la compafia, optimizando la vida util de los elementos importantes
gue inciden en la operacion de los vehiculos de carga como lo son los neumaticos,
ademas de ahorrar costos en el remplazo de estos elementos y contribuir al medio
ambiente maximizando la vida util de dichos activos y ahorro sustancial de combustible.
Esto se llevara acabo con una propuesta de implementacion de un sistema de monitoreo
de presion y temperatura de ruedas capaz de comunicarse con el sistema de
geolocalizacién del vehiculo para poder monitorear la presion de las ruedas desde la
central de mantenimiento de la compafiia, en donde se pueda generar una alerta
temprana y comunicar al operador del vehiculo que presenta anomalias en una 0 mas
ruedas del vehiculo.
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7 Impactos esperados y alcanzados.

Actualmente en el territorio nacional en una flota de carga de Medellin que por razones
de confidencialidad no se puede dar el nombre, se encuentra implementado un sistema
TPMS en 5 de los cabezotes de carga, estan instalados hace de 1 afio, disminuyendo
tiempos de paradas no esperadas en un 15% relacionadas con el rubro de llantas,
disminucion en accidentes relacionados con llantas un 5%, rupturas en llantas por
deteccion anticipadas 8%. Fuente de informacion Lap Tecnology.

Con la implementacién de este sistema esperamos tener los siguientes resultados en el
vehiculo de prueba:

Aumento en rendimiento de combustible en un 1.5%.

Disminuir el dafio de dafias prematuramente en un 15%.

Aumentar el nivel de reencauchabilidad en un 20%.

Disminuir ingresos a taller no programados en un 15%.

Implementar monitoreo 7/24 en habitos de conduccion y monitoreo de llantas.

arwNE

8 Andlisis financiero.

A continuacion, se aterriza los costos de operacion por vehiculos en consumo de
combustible, desgaste del neumatico en condiciones normales y en condiciones
anormales, para evidenciar la factibilidad de la incorporacion del dispositivo al modelo de
gestion de activos de la compafiia.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE
RENDIMIENTO VEHICULO 8,2 Km/Lt
CONDICIONES NORMALES
RENDIMIENTO VEHICULO 6,2 Km/Lt
CONDICIONES PSI VARIABLE
Equivalencia galén a litros 3,78541
Precio del Gal6n ACPM $ 9.151
precio llantas promedio $ 2.153.923
Duracion promedio de las 45000 Km
llantas de camion en Km

Tabla Consumo de Combustible Hino FC500. Realizacion propia.
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A continuacion, veremos la proyeccion de gastos por vehiculo teniendo en cuenta que la
flota cuenta con 15 camiones, se realiza la proyeccién con inicial con 1 vehiculo.

PROYECCION DE GASTOS Datos
Dias trabajo afio 250 Dia
Cantidad de Vehiculos 1
Distancia Recorrido promedio / 400 Km
trayecto por vehiculo

Tabla Proyeccién de gastos. Realizacion propia.

Costo Trayecto
Afo Costo Trayecto
Costo Rendimiento Normal del
Neumatico a presion recomendada | $ $
120 PSI 342.674.651 137.070
$ $
Costo rendimiento Presién variada |437.774.556 175.110
$ $
Sobrecosto 95.099.905 38.040

Tabla Costos por trayectos en condiciones de presién normal y variada.
Realizacion propia.

Costo Trayecto Afo

Costo rendimiento Presion variada

Costo Rendimiento Normal del
Neumatico a presion recomendada 120
PSI

$200.000.000 $ 400.000.000

Figura 13. Grafica costo por trayecto anual exceso de combustible Realizacién
propia.



COSTO IMPLEMENTACION TPMS POR VEHICULO

PRECIO DEL EQUIPO UNIDAD $ 2.000.000
PRECIO TOTAL SENSORES

VEHICULO X 22 UNIDADES $ 4.400.000
MANO DE OBRA/ UNIDAD $ 100.000
VIDA UTIL DEL DISPOSITIVO 5 ANOS
COSTO INICIAL INDIVIDUAL DE LA

IMPLEMENTACION $ 6.500.000
COSTO TOTAL IMPLEMENTACION

POR # VEHICULOS / ANO $ 13.000.000

Tabla Costo de implementacién del sistema TPMS. Realizacién propia.

$ 10.000.000
$9.000.000
$ 8.000.000
$ 7.000.000
$ 6.000.000
$ 5.000.000

$ 4.000.000
$3.000.000
$ 2.000.000
$ 1.000.000

$ s

Sobrecosto

Valor implementacion
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Figura 14. Grafica sobre costo vs valor de implementacion. Realizacion propia.

A continuacién, se establece el precio unitario por cada rueda en la dimensién del
vehiculo de interés, teniendo en cuenta que el vehiculo puede llegar a tener hasta 22
ruedas con el conjunto Cabezote/Trailer, lo que podemos evidenciar es alto costo de
recambio de este tipo de neumaticos y lo que incidiria en un desgaste prematuro
recortando la vida Gtil de este en la operacion de cada vehiculo.

Precio de una

Precio de una

Precio de una Precio de una lanta lanta
llanta 295/80R22.5 llanta 205/80R22.5 | 295/80R22.5
Michelin 295/80R22.5 ) ;
) . : ) . Bridgestone Bridgestone
direccional Michelin traccion . ) .
direccional traccion
$ $ $ $
2.466.535 2.535.000 1.641.000 1.850.000
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Tabla Costos de remplazo de neuméatico 295/80R22.5 Cotizaciones proveedores
Realizacion propia.

La presion de los neumaticos es un factor fundamental en la operacién segura y eficiente
de cualquier vehiculo. Una presion inferior a la correcta puede afectar seriamente el
consumo de combustible, generar mayores costos operativos, tener consecuencias de
seguridad, causar pinchaduras, accidentes y paradas no planificadas.

En general los neumaticos defectuosos son responsables de casi un tercio de todo el
tiempo fuera de servicio de los vehiculos comerciales, el sistema de monitoreo de presion
de neuméticos verifica constantemente las condiciones en tiempo real, lo que permite al
conductor actuar segun sea necesario, el sistema usa hardware/software establecidos y
probados en carreteras, fue desarrollado en colaboracion con fabricantes de vehiculos.

Se estima que el costo de implementacién de un sistema TPMS para camiones tenga un
valor aproximado de $ 5.000.000 hasta los 10.000.000 de pesos dependiendo de la
cantidad de ejes con los que cuente el vehiculo en conjunto con el triler.
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9. Conclusiones

1. Los sistemas de monitoreo y presion de rueda han tomado gran importancia en
los vehiculos de carga, no solo por la ayuda en la prevencion del desgaste
prematuro en los neumaticos, sino también como complemento en los sistemas
de seguridad pasiva de los vehiculos.

2. Detallando los costos se evidencia la viabilidad del proyecto y lo que representa
para la compafia implementar este sistema para complementarlo en su modelo
de mantenimiento basado en la confiabilidad.

3. Con la implementacion de este sistema podemos obtener un ahorro significativo
en combustible, acercandonos a cumplir con el consumo tedrico por kildémetro
recorrido emitido en la ficha técnica del vehiculo la cual suministra el fabricante.

4. Elsistema de monitoreo de presiony temperatura de ruedas permitira al conductor
anticiparse a un fallo del neumatico, lo que le permitird tomar una decision
temprana como punto de prevencion de un accidente.

5. El sistema de monitoreo de presidén en conjunto con el sistema de geolocalizacion
permitira que el departamento de mantenimiento pueda predecir de una manera
mas eficaz y emitir un reporte oportuno para el cambio o re encauche de los
neumaticos.

6. A través de la informacién recolectada se puede evidenciar que los sistemas
TPMS influyen positivamente en la generacion de mas gases producidos por los
excesos en el gasto de combustibles.

7. Este estudio permiti6 validar las ventajas que trae consigo el monitorear la presién
y temperatura de ruedas en tiempo real.

8. Los indicies en el aumento de seguridad para el operador de vehiculo de carga
aumentaran, pues dichos equipos cuentan con sistemas de alarma o alerta
temprana para detectar variaciones entre el 20 y el 30 % en la camara de aire de
la llanta de cada vehiculo, el sistema after market parece una buena opcién.
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