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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

RESUMEN
TEMA: “EVALUACION EN EL DESGASTE DE NEUMATICOS UTILIZADOS EN
BUSES DE LA COOPERATIVA MACUCHI MEDIANTE LA APLICACION DE
TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO”

La siguiente investigacion se enfoco en la situacion 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 informacion y datos necesarios para efectuar la metodologia y la propuesta
de investigacion, analizando las causas que generan los desgaste en el neumatico. Luego se
procedio a seleccionar la mejor técnica, y elaborar una ficha conformada por actividades de
verificacion, que permitan extender el tiempo de vida Gtil en un neumatico. De ser cumplidas
las actividades sefialadas de una manera responsable, contribuira al rendimiento 6ptimo de una

cubierta 0 neumatico y la estabilidad del vehiculo mejoraré.

Autores:
Alexander Damian Arequipa Molina
Jefferson Marcelo Orbea Garcia
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FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

ABSTRACT
TOPIC: "EVALUATION OF THE WEAR OF TIRES USED IN BUSES OF THE
“MACUCHI” COOPERATIVE THROUGH THE APPLICATION OF PREVENTIVE
MAINTENANCE TECHNIQUES".

The following research focused on the current situation of the interprovincial transport
cooperative Macuchi located in the canton of La Man4, related to the maintenance of tires and
their wear and tear, damaging the economy and safety of each transport unit, thus motivating
the selection of a preventive maintenance technique that is coupled to the monitoring and
control of the tires. The development of this project aims to deliver a maintenance data sheet,
this contemplated collecting all the information and data necessary to carry out the methodology
and the research proposal, analyzing the causes that generate wear in the tire. Then we
proceeded to select the best technique and prepare a sheet consisting of verification activities
that will extend the useful life of a tire. If these activities are carried out in a responsible manner,
it will contribute to the optimum performance of a tire and the stability of the vehicle will

improve.

Authors:
Alexander Damian Arequipa Molina

Jefferson Marcelo Orbea Garcia
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2. RESUMEN DEL PROYECTO
TEMA: “EVALUACION EN EL DESGASTE DE NEUMATICOS UTILIZADOS EN
BUSES DE LA COOPERATIVA MACUCHI MEDIANTE LA APLICACION DE
TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO”

La siguiente investigacion se enfoco en la situacion actual que atraviesa la cooperativa de
transporte interprovincial Macuchi ubicada en el cantén La Mana, 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 tecnica de mantenimiento, esto contemplo en
recolectar toda la informacion 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 Gtil en un neumatico. De ser cumplidas
las actividades sefialadas de una manera responsable, contribuira al rendimiento 6ptimo de una

cubierta o neumatico y la estabilidad del vehiculo mejorara.

Palabras clave: Neumatico, desgaste, banda de rodadura, buses, kilometraje.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este trabajo investigativo esta basado en la empresa de transporte Macuchi en la cual no existe
un plan de mantenimientos enfocado a los neumaéticos, de un vehiculo de transporte
interprovincial ya que este sistema es de gran importancia, de él depende que se pueda
desplazar por toda clase de terrenos, soportando las cargas tanto de pasajeros como del propio
vehiculo, por tal razén surge la necesidad de este proyecto el cual también esta enfocado en
obtener mayor rentabilidad en el desgaste de realizando mediciones y analisis de neumaticos
recolectando una base de datos para el analisis en las cubiertas utilizadas por la cooperativa de
transporte interprovincial Macuchi, con el fin de prolongar el tiempo de uso en las llantas y
evitar un desgaste prematuro. También se identificara los modos de fallas méas recurrentes en el
desgaste de los neumaéticos definiendo la mejor técnica de control relacionada con el

mantenimiento preventivo.

En ese sentido, el estudio se justifica en la necesidad de ampliar el tiempo de vida util de los
neumaticos utilizados en vehiculos de transporte de pasajeros de la cooperativa Macuchi
mediante la aplicacion de técnicas ligadas con el mantenimiento preventivo, identificando su
afectacion por problemas mecénicos, como presion incorrecta y sistemas automotrices tanto de

suspension como direccion.

Por otro lado esta propuesta radica en la identificacion de diferentes marcas de neumaticos
utilizadas por la cooperativa Macuchi mediante la utilizacion de instrumentos como encuestas
y entrevistas enfocadas a los duefios de los mencionados vehiculos obteniendo una base de
datos, en las cuales posteriormente se identificaran las causas principales que producen su
desgaste anormal, luego se aplicardn métodos de andlisis cuantitativos y cualitativos, con la
aplicacion de cuadros estadisticos y diagrama de barras, por lo que se establecera un plan de

mantenimiento preventivo que permitira alargar la vida util del neumatico.

Este proyecto favorece de manera social a mejorar los ambientes de operacion en la cooperativa,
asi como fomentar practicas de prevencion y cuidado, mediante la instruccion a los directivos
y propietarios de buses, para determinar la importancia de un programa de mantenimiento
preventivo en los neumaticos. De igual forma este estudio contribuye a la generacion de nuevos
conocimientos, modelos y conceptos de aplicacion de las normativas ligadas con el

mantenimiento de neumaticos, asi como el desarrollo de una investigacién coordinada y los



resultados pueden contribuir al progreso de esta y otras empresas dedicadas al transporte de

pasajeros.

Con esta investigacion se pretende que la cooperativa opere de manera segura, previniendo
gastos innecesarios por cuestiones de cambios no planificados de los neumaticos, puesto que es
importante contar con un plan de mantenimiento preventivo, que contribuya a la prevencién de
incidentes y accidentes de transito producto del mal estado de los neumaticos. Por ende, este
proyecto contribuye con la formacion personal, aplicando y fortaleciendo los conocimientos
teoricos adquiridos en las aulas, con una investigacién acorde al perfil profesional permitiendo

aplicar la formacion academica recibida en la solucién de problemas sociales cotidianos.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos

Con la implementacion de este proyecto | De manera indirecta se benefician 900

se veran beneficiados directamente los pasajeros aproximadamente y comunidad
dirigentes de la empresa los duefios y en general cada mes residentes del

conductores de cada unidad de transporte | canton la Mana que usan este tipo de
en un nimero aproximado de 81 personas | transporte.

entre hombres y mujeres.
Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020)

o. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

51 Planteamiento del problema

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
econdémicos, tanto para la institucion como para los propietarios de cada unidad y problemas
en piezas automotrices de la direccion, 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 periddico 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).
5.2  Formulacion del problema

¢Cdémo aplicar un plan de mantenimiento preventivo para evaluar el desgaste de los neumaticos,

utilizados en vehiculos de transporte de pasajeros de la cooperativa Macuchi?



6. OBJETIVOS

6.1  Objetivo general

e 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.

6.2  Objetivos especificos

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

o Identificar los modos de fallas mas recurrentes en el desgaste de los neumaticos.

e Definir la técnica de mantenimiento preventivo para el aumento del tiempo de uso de

los neumaticos



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2: Actividades en relacién a los objetivos planteados en la investigacion

* Recolectar

*Elaboracién de una

*Delimitacion de las

una base de lista de marcas de marcas de gomas
datos para el neumaticos disponibles | usadas por la
andlisis del en el mercado para cooperativa Macuchi
desgaste en las | buses. * Conocimiento de los | *Encuestas
cubiertas *Investigacion en las niveles de presion de | *Entrevistas
utilizadas por la | ruedas en aire, labrado y *Mediciones
cooperativa funcionamiento a través | anomalias poco
Macuchi. de una inspeccion frecuentes en los
visual y mediciones neumaticos.
técnicas.
Objetivo Actividad Resultado de la Medio de
especifico 2 actividad verificacion

*|dentificar los
modos de fallas
mas recurrentes
en el desgaste
de los

*Recoleccion de
informacion sobre los
tipos de desgaste en las
llantas.

*Elaboracion de

*Qbtencion de las
fallas mas comunes
que provocan el
deterioro de un
neumatico en buses
interprovinciales.

* Reconocer las
causas y

*Diagramas y
cuadros
estadisticos.

neumaticos . .
graficos de barras. consecuencias que
conllevan un desgaste
prematuro de los
neumaticos.
Objetivo Actividad Resultado de la Medio de
especifico 3 actividad verificacion
*Definir la | *Elaboracion de un * Aplicacion de *Cuadros
técnica de | programa de técnicas preventivas comparativos.

mantenimiento
preventivo para
aumentar el
tiempo de uso
de las gomas.

mantenimiento para
aumentar la vida Gtil de
los neumaticos.

enfocadas al
rendimiento de las
cubiertas.

*Ficha técnica
de control de
neumaticos.

Elaborado por: (Autores del proyecto , 2020)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Antecedentes

Dentro de la historia uno de los pioneros en la creacion de neumaticos con camara de aire fue
construido y patentado por el veterinario e inventor inglés Jhon Boyd Dunlop. Luego de
terminar sus estudios en la Universidad de Edimburgo y graduarse en medicina veterinaria y
haber laborado en la misma ciudad la carrera, en 1867 viaja a Belfast (Irlanda del Norte), en
donde comenz6 a interesarse la mecanica y los inconvenientes relacionados con los medios de
transporte. En el afio 1845, Robert William Thomson fabricé la llanta de aire obtenido una
patente. Estos neumaticos estaban conformados por tejido impregnado en caucho, pero estos
no se impusieron y quedaron olvidados rapidamente. En ese momento Dunlop quien retomo la
idea de Thomson y le realizo varios cambios, como por ejemplo el peso de los neumaticos, para
asi descartar las incobmodas ruedas de goma maciza. Ya que su hijo de nueve afios, que usaba
un triciclo para dirigirse a su escuela le pidié que hiciera modificaciones, debido a que las
gomas macizas se volvieron dificiles de conducir en el triciclo por las empedradas calles de
Belfast.

Dunlop emprendio en el afio de 1888, utilizando una llanta dividida por un tubo de goma hueco
cubierto por un tejido que soportaba la presion de aire, después este revestimiento fue
impregnado con goma con el objetivo de prevenir el desgaste producto del roce con la carretera,
la cAmara hueca se sujet6 sobre la rueda y luego inflada con ayuda de una bomba de aire para
esto Dunlop otorgd a la cdmara de un pequefio sistema con una valvula sin retorno.

Mientras Dunlop empezaba una produccién industrial, en Francia los hermanos Michelin
pudieron conocer el neumatico a través de un ciclista que llegd a la empresa familiar (que

fabricaba juguetes, correas y tubos de caucho) para que reparen los neumaticos dafiados.

Al darse cuenta de lo dificil que podia ser la reparacion Eduardo Michelin creo una llanta que
contaba con tres partes desmontables para bicicletas, basdndose en tres aros metalicos
atornillados, este invento se hizo méas popular, luego de la victoria obtenida por una bicicleta

que usaba este tipo de neumatico en una carrera en Paris.



Posterior a esto Michelin en Francia y Dunlop en Gran Bretafia se convirtieron en las dos marcas
de neumaticos mas usadas, luego aparecieron otras mejoras lo que produjo la aparicién de una

diversidad de marcas como Firestone y Goodyear (Carrillo, 2012).

8.2.  Fundamentacion tedrica

8.2.1 Clasificacion de los neumaticos
Se las puede clasificar segun el tipo de construccion las cuales son radiales y convencionales.
8.2.2 Neumaticos Radiales

Como se observa en la figura 1 el neumatico posee una estructura radial en donde las fibras
metalicas estan ubicadas de manera paralela, entre talén a talon con un angulo de 90° respecto
al eje del centro del neumatico. Para este modelo de construccion se necesita menos material,
produciendo menor friccion internamente, mas estabilidad generando menor resistencia al

desplazamiento, aumentando la adherencia y duracion de la banda de rodamiento.

Figura 1: Estructura neumatico radial

Radial 0°

Carcasg: 85° -90°

Cinturén acero: 0°

Fuente: (Neumaticos Continental, 2014).

En la figura 2, en los neumaticos radiales los costados son delgados ya que estan compuestos
por nylon, esto aumenta el riesgo de cortes laterales; aparte de eso, tienen dos cinturones que
sirven como estabilizadores para garantizar el asentamiento total del neumatico en el suelo
(Carrillo, 2012).
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Figura 2: Neumatico radial seleccionado

C ]
-
-
-
il
-
-
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-

Fuente: (Carrillo, 2012)

8.2.3 Neumaticos Convencionales o Diagonales

En la figura 3 se presenta el tipo de construccion que usa lonas diferentes cruzadas entre si,
direccion diagonal en nimeros pares. Con este tipo de estructura se mejora la rigidez al
neumatico logrando menor agarre y estabilidad y mayor deterioro, este neumatico es mas
pesado a comparacion del radial y necesita de mas material en su elaboracion. En la imagen se
muestra una clara diferencia en el ancho entre banda de rodamiento y los laterales, las lonas

forman una pared gruesa y rigida siendo estas sobrepuestas (Carrillo, 2012).

Figura 3: Estructura neumatico convencional

Caracteristicas dimensionales

Caracteristicas dimensionales del neumatico  de construccion (neumdtico radial)
- ; Indice de carga
Altura de seccicn = Marca del fabricante, y c6digo de velocidag
185 mm) - 060 = 111 mm |

Diémetro de la llanta
(15 pulgadas)

Neumatico

$in camara Carga méxima

Neumatico para barro y nieve

Altura de seccion = 185 mm
Fuente: (Gonzales, 2016)
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Figura 4: Neumatico convencional seleccionado

-
Seevccccvccnse™?

=
F*eeccscscsassacns®

Fuente: (Carrillo, 2012)

Los neumaticos se los puede clasificar también de la forma en que son armados conjuntamente

con el aro del vehiculo, puesto que se pueden distinguir en neumaticos con camara y sin camara.

8.2.4 Neumaticos con camara

Lo que se observa en la figura 5 es el tipo de neumatico que contiene el aire a presion gracias a
la cdmara o tubo construido con un compuesto especial de caucho resistente al agua y dotado

de una valvula de inflado (Carrillo, 2012).

Figura 5: Neumatico con camara.

Mas partes

Mas friccion

Mas calentamiento
Menos kilometraje

Mas esfuerzo de montaje
Costados resistentes

'
T T

L r i i

Fuente: (Carrillo, 2012)
8.2.5 Neumaticos sin cdmara

Este tipo de neumatico que se reflejan en la figura 6 esta recubierto internamente por un caucho
conocido como liner que impide que aire se fugue, actuando como un sellador que sustituye la
funcion de la cdmara, este neumatico utiliza en aro propiamente para esta aplicacién ya que la

valvula de llenado esté insertada en él (Carrillo, 2012).
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Figura 6: Neumatico sin camara.

Menos partes

Menos friccion

Menos calentamiento

Mas kilometraje | l’gsggda%g ‘
Menos esfuerzo de montaje TYTY) pp;‘ﬂ/’_
Més seguridad "ﬂ@ﬂ(md al

Fuente: (Carrillo, 2012)

8.3 Estructura de un neumatico

El neumatico dispone de los siguientes partes.

Figura 7: Partes del neumético

Fuente: (Direccion de transporte Conae, 2003)

8.3.1 Las partes fundamentales de un neumatico

1) Banda de rodamiento.
Conocida como la parte de la corona, habitualmente de hule, proporciona una relacion
de la llanta y su composicién y el camino. Su funcién primordial es facilitar traccién y
frenado (Direccion de transporte Conae, 2003).

2) Cinturon.
el cinturon dispone de capas estan hechas de acero, brindando resistencia neumaética,
estabilizando la banda de rodadura y protegiéndolo de ralladuras (Direccién de

transporte Conae, 2003).



3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

8.3.2
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Capa.

En combinacién con los cinturones, soporta la presién, asi como las fuerzas que
aparecen por la carga, el frenado, los cambios de direccion de la rueda y la banda de
rodamiento son trasmitidas por esta capa (Direccion de transporte Conae, 2003)
Costado (Pared).

Distinguidas como caras o costado, el hule del costado (pared) esta particularmente
compuesta para resistir la flexion y la intemperie, suministrando al mismo tiempo una
proteccion para la capa radial.

Sellante.

Suelen presentarse (en neumaticos sin camara) teniendo una o dos capas de hule
disefiado para resistir la difusion del aire. Para reemplazar las camaras se utiliza sellante.
Relleno.

Conocida como una capa de goma que recubre el cuerpo del talén para ofrecer mayor
rigidez, piezas también de hule con caracteristicas seleccionadas, se usan para rellenar
el area de la ceja (talon) y la parte inferior (pared) para una transicién mas suave del
area rigida de la ceja.

Refuerzo de la ceja (talon)

Ribete

Elemento que se lo usa como referencia en el asentamiento adecuado del area de la ceja
situado en el rin.

Talon

Se refiere a un cuerpo de alambres fabricados en acero de alta resistencia utilizado para
formar una unidad robusta. El talon sirve como ancla de cimentacién de la carcasa, que
conserva el diametro demandado en la llanta respecto al rin (Direccién de transporte
Conae, 2003).

Nomenclatura de los neumaticos

Existen varios cddigos ubicados en la pared de los neumaticos que dan a conocer toda la

informacion para identificar a cualquier de neumatico. Marca del neumatico: las marcas de

todos los neumaticos deben ser grabadas como se detalla en la figura 8, es propiedad del

fabricante y se usa para poder distinguir de una manera Unica el producto que produce, esta

descripcion se ubica en ambos costados del neumatico.
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Figura 8: Marca del neumético

Fuente: (Bonilla, 2019)

Disefio del neumaético: En la figura 9 lo asigna el fabricante con el propésito de distinguirlo de
acuerdo a sus caracteristicas, esta descripcion permite conocer si €s un neumatico es de

aplicacion direccional, de traccidn o mixta.

Figura 9: Disefio del neumatico

Nombre del diseiio del
producto

Fuente: (Carrillo, 2012)

Tamafio del neumatico: En la medida del neumatico reflejada en la siguiente figura, se puede
encontrar diversos caracteres, compuestos por letras, asi como ndmeros los cuales facilitan

conocer aparte de la medida medidas como el factor de velocidad, indice de carga, entre otros.

Figura 10: Tamafio del neumatico
295/ S5O0 R 15 105 T

Ancho ae Serie (%) Radial Diametro indice de Cadigode
Szec",’" del Aro carga Velocidad
(pulg.) (<g)

- \—

Fuente: (Carrillo, 2012)
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indice de carga: se lo identifica través de un nimero el cual demuestra la capacidad de carga en
kilogramos estando con la maxima presion de aire, la ubicacidn de este nUmero debe ser en
ciertos casos en una tabla la cual no indica el valor de carga que le corresponde, aparte de eso
tiene inscrito en sus costados la carga maxima, para el caso de vehiculos de carga detalla la

cantidad de carga utilizando ejes duales y simples.

Figura 11: indice de Carga

Dimensiones Diametro Fecha de
del neumatico |de la llanta fabricacion
(semana 35
del ano 2009)
Estructura indice

de carga

Codigo

Tipo de
de velocidad

camara

| |
110S
R\ 6 3509 i

BG(QS.
3

Fuente: (Alvarez, 2016)

Simbolo de Velocidad: Esta detallado por medio de una letra la cual muestra la maxima
velocidad que puede mantener durante un cierto tiempo sin sufrir dafios a su estructura, con una

presion recomendada por el fabricante.

Tabla 3: Equivalencia en (Km/h) de un neumaético

Simbolo Velocidad Simbolo Velocidad
De ({ Kin/Hr) De { Km/Hr)
Velocidad Velocidad
Al 5 K 110
A2 10 L 120
A3 15 M 130
Ad 20 N 140
AS 25 P 150
Ab 30 Q 160
A7 35 R 170
AS 40 3 180
B 50 T 190
C 60 U 200
D 65 H 210
E 70 v 240
F 80 W 270
G 90 Y 300
J 100 Z Mg de300

Elaborado por: (Carrillo, 2012)
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8.3.3 APLICACIONES

Durante la fabricacion del neumatico, los compuestos pueden cambiar dependiendo del tipo de

aplicacion en el cual vaya hacer usado y/o en el eje en el cual ha de ser montado.
8.3.4 Segmentos por eje de montaje

Las aplicaciones de un neumatico dependen directamente del eje al cual va a ir montado, por lo
que esto puede influir en la estabilidad al existir fuerzas transversales y diagonales que afectan
en la traccion o direccion.

e Direccionales: se utilizan para ejes de direccion no motrices. Este es responsable por
mantener la direccion del vehiculo, maniobrando para tal fin por el conductor, desde el
volante.

e Traccion: aplicados en ejes motrices, los cuales se encargan de generar el movimiento
de empuje del vehiculo. Este elemento se encarga de propulsar al vehiculo, recibiendo
del motor la potencia mediante el sistema de transmision.

e Arrastre (usados en remolques): Se aplican en los ejes de apoyo o0 mas conocidos como
libres, los mismos que no generan fuerzas motrices. La funcion principal es de soportar
peso, colabora con el frenado del vehiculo, pero no brinda traccion o direccion, también
recibe el nombre de “eje loco”.

8.3.5 Segmentos por aplicacion de uso

La materia prima, el compuesto y quimicos usados en la elaboracion del neumatico, provoca
que se tenga varios modelos, que podran ser aplicados en diversos recorridos. Para lo que son
marcas nacionales, (Continental Tire Andaina) se clasifican de la siguiente forma:

e Sector Urbano: Se refiere a que la aplicacion del neumatico sera en vias de buen estado,
donde la mayoria de la calzada sea pavimentada, en general estas llantas son usadas en
buses, ya que su composicion de la llanta no resiste agresiones de un carretero en malas
condiciones, posee resistencia a frenados aceleraciones.

e Sector Regional: Se lo aplica en una carretera con un terreno el cual no provoque
inconvenientes o cortes al neumatico, debido a su construccion no son adecuados para
este tipo, pero pueden tolerar altas velocidades. Estas llantas son elegidas para vehiculos

que circulan en carreteras asfaltadas conocidos como buses interprovinciales.
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e Sector Construccion: Para este sector los neumaticos circularan en un carretero de piedra
huecos o gravilla sin llegar a velocidades altas, por lo que son especialmente usados por
volquetes.

e Sector fuera de carretera: La estructura de compuestos en esta goma facilita que pueda
rodar por un terreno muy irregular, que se los pueden encontrar en minas y canteras, no
resiste velocidades altas, pero tiene una alta resistencia a impactos, estan destinados a

tolerar trabajos dificiles sin que se produzcan desgarros significativos.

8.4 FUNDAMENTOS DEL DESGASTE EN LOS NEUMATICOS

El deterioro de un neumatico es provocado por la friccion entre la calzada y el labrado de la
banda de rodamiento, mientras la rueda estd en contacto con el suelo dicho desgaste esta
influido por algunos factores:

e Caracteristicas fisicas del caucho y el acero

e Adecuada presion de inflado para la carga a soportar.

e Laalineacion y varios sistemas mecanicos del automotor.

La secuencia del desgaste en la banda de rodamiento, se relaciona con la forma en que la llanta
entra en contacto con el suelo, si todos los datos son los adecuados y tiene una alteracion
perfecta, la llanta dejara una huella pareja, al disminuir el peso uniformemente, lo que prolonga

la vida util del neumatico.

Figura 12: Huella del neumatico

Cargada

Desviacion

Fuente: ( Paucar,Ortega,Delgado , 2015)

En la figura 12 se muestra la huella que deja el neumatico que es totalmente igual, ya que el
peso se distribuye uniformemente sea que este libre o cargado por cuanto el desgaste es regular

en la superficie de rodadura. Al finalizar su vida atil de esta manera, la llanta se la puede
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reencauchar, permitiendo formar una economia para el transportista. A pesar de ello, existen
varias causas que van mas alla de un problema mecanico del vehiculo, por motivo de la
imprudencia del chofer, la falta de conocimiento del correcto mantenimiento y cuidado del
neumatico, produce que este elemento de gran importancia en el bus se desgaste de forma
irregular, provocando que la Ilanta no termine su periodo de utilidad de manera correcta y no
pueda ser reencauchado. Entre las causas que mas problemas ocasiona el desgaste del mismo

son:

e Dafos profundos en la cara lateral.

e Combinacién ineficiente de duales.

e Incorrecta aplicacion de los neumaticos.
e Rozaduras en la cara lateral.

e EXxcesivo proceso de regrabado.

e Demasiada carga.

e Incorrectas presiones de inflado.

e Entre otros varios factores

8.4.1 CAUSAS DE UN DESGASTE IRREGULAR EN LOS NEUMATICOS DEL
AUTOMOVIL

Los signos del desgaste adelantado en los neumaticos, se pueden evidenciar notoriamente en la
observacién del aspecto de desgaste anormal de la banda de rodadura. Una mala alineacién
generalmente es la causa del dafio en los neumaticos, al igual que los factores mecéanicos,
pueden influir en el desgaste prematuro. Los resortes, amortiguadores, rétulas, terminales de
bieletas etc., por lo que si estos componentes se encuentran en mal estado alterarian el

desempefio de los neumaticos.

8.4.2 Alineacion

Se deben ajustar los neumaticos para que estén hacia adelante, sean paralelos entre ellos y
perpendiculares a la via. Si el giro no es paralelo al sentido de la marcha sino en angulo
inclinado, este se desgastara por un solo lado provocando un desgaste unilateral, o también en

un solo lado de la banda de rodadura.
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Ademaés, debemos tener en cuenta que cada fabricante regula la convergencia/divergencia de
los neumaticos para optimizar el manejo del vehiculo, lo que provocaria desgastes unilaterales

dificiles de evitar sin antes comprometer la estabilidad del bus.

8.4.3 Desgaste unilateral

La falla méas recurrente del desgaste unilateral tiene que ver con los ajustes de geometria
desviados de las especificaciones en el vehiculo. Debido a las irregularidades del terreno, las
desviaciones en la geometria de los neumaticos se van produciendo de manera progresiva, por
ejemplo, pasar sobre baches a elevada velocidad o subirse a las banquetas a gran velocidad. La
alteracion de las suspensiones para disminuir la altura un vehiculo y neumaticos de bajo perfil
influye en la alineacion de las ruedas; la sustitucion piezas de la direccion aumenta la tendencia
a la desalineacion de ciertos elementos. Los fabricantes no recomiendan efectuar estos cambios
ya que pueden afectar a la geometria de los ejes, aunque se encuentren dentro de los valores de
tolerancia en estatico, no serd asi en dinamico y por ello provocan desgastes inesperados
(Basantes, 2017).

8.4.4 Desgaste central

Este surge en las ruedas motrices de vehiculos con elevada cilindrada. Los vehiculos diésel
actuales poseen motores con un gran par de torque que provoca grandes desgastes a
consecuencia de la friccion de los neumaticos. La gran fuerza en estos motores en condiciones
de tréfico congestionado como en las ciudades, frenando y acelerando de manera seguida
contribuyen al desgaste central del neumatico.

8.4.5 Desgaste diagonal

El desgaste diagonal contempla un &rea en torno a 45° en el sentido de la marcha. A pesar de
que puede presentarse en varias areas del neumatico, en general se genera sélo en una
determinada zona. Los vehiculos perjudicados suelen ser de traccion delantera. El desgaste
diagonal se origina por lo regular en ejes sin traccién, especificamente en la posicion trasera
izquierda. Ciertos vehiculos son susceptibles de generar desgaste diagonal, mientras que otros

no. Este desgaste se causa porque la rueda izquierda gira en una carretera incluso en linea recta.
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El resultado es que aparecen fuerzas diagonales en el area de contacto con la calzada y por ello
las zonas con mayor tendencia al desgaste. La tolerancia tiene valores minimos respetados por

el fabricante que garantizan una reduccion en la aparicion de este fendmeno (Basantes, 2017).

8.4.6.1 Zonas planas por bloqueo de frenos

Para lo que son las zonas aplanadas como consecuencia de un blogueo de frenos generan una
pérdida de goma en el area del bloqueo. No existe alglin componente el cual pueda evitar un

gran desgaste debido a condiciones de frenado extremas.

8.4.6.2 Infladoy rotacion

El incorrecto inflado en los neumaticos también causa desgaste. Se puede conocer si los
neumaticos se fueron inflados excesivamente observando la secuencia de desgaste, si el centro
de la llanta se perjudica muy rapido en comparacién a los bordes, la llanta es sometida a un
elevado nivel de inflado, de igual manera, si el neumatico esta desinflado en los bordes se gastan
mas rapido en comparacion a la banda central, Las llantas hay que rotarlas cumplimiento un
preciso cumplimiento las indicaciones del fabricante (en el transcurso de la alineacion y
balanceo). La ausencia de rotar las llantas crea un desgaste desigual con el tacto y graba huella

peculiar en la banda de rodamiento del neumatico (Basantes, 2017).

8.4.6.3 Los amortiguadores

Estos elementos pueden ser responsables de que las llantas se degeneren en forma desigual, lo
que se puede apreciar visualmente en forma de “copa”. Los amortiguadores estan disefiados
para absorber un rebote excesivo cuando el vehiculo se traslada por la carretera. Un
amortiguador en malas condiciones no detiene el rebote, lo que provoca un patrén concéntrico

de un desgaste desigual (Basantes, 2017).

8.4.6.4 Balanceo de las ruedas

El desgaste desigual del neumatico esta relacionado con problemas tales como una deformacion
en el borde, los pesos pequerios fijados a las ruedas cuando los neumaticos estan desbalanceados
pueden caerse; dicho de otra manera, un desbalanceo puede ser también la causa del desgaste

en el sistema de suspension del vehiculo (Basantes, 2017).
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8.4.6.5 Otros problemas

Las juntas, muelles, y terminales caidos, dafiados o gastados, esto aumenta el desgaste. Estos
elementos también causan el desgaste de los neumaticos los cuales se ubican en los bordes
interiores y exteriores de un neumatico y se van dafiando de manera rapida a diferencia del resto
de la llanta. Debido a esto, previo a la sustitucion de un neumatico debera ser verificado los
componentes de la suspensiéon, al depender el tiempo de utilizacion. Al final se debe conservar
un neumatico en un éptimo estado ya que permite conservar una seguridad en los pasajeros del
automotor por lo que al contar con llantas en condiciones adecuadas se incrementa el control

del vehiculo en caso de un percance (Basantes, 2017).

8.4.7 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

8.4.7.1 Profundimetro para neumaticos

Segun (Puiggros, 2016) el Profundimetro es un dispositivo que tiene como finalidad medir
profundidades, mediante la extensidn de una vara dirigida hacia el interior del canal de la banda
de rodamiento del neumatico. Existen aparatos digitales y analdgicos, en los primeros se
procede a la lectura de la distancia verificando un reloj o regla milimetrada, mientras que en los
digitales solo se hace la medicion y leer el valor obtenido en la pantalla de ésta herramienta,
pudiendo llegar a obtener décimas, centésimas y milésimas de precision, ademas de que se

puede elegir la unidad de medida a al cual desee trabajar.

Figura 13: Profundimetro

Medidor da
prohundidad

ndicadores
de desgasie

Fuente: (Aguera,Navarro, Gémez, 2012)
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8.4.7.2 Medidor de Presion

(Camargo, 2020) considera que este dispositivo permite medir la presion de aire, en este caso
para el aire en un circuito cerrado, correspondiente a un neumatico, por lo general usa como
referencia la presion atmosférica que pueden ir en unidades como psi o bares. Por lo tanto, este

equipo contribuye a que los neumaticos estén con la presion adecuada en todo momento.

Figura 14: Medidor de presion

Presium
Auto Gauge

Fuente: (Moriw, 2019)

85 ESTADISTICAS SOBRE ACCIDENTES DE BUSES EN ECUADOR

El informe de Justicia Vial manifiesta que el 58% de los accidentes eran a consecuencia de la
impericia o imprudencia de los conductores, un 12% al no respetar las sefiales de transito, un
9% por exceso velocidad y otros factores como desgaste de neumaticos. Equivalente al 10%
de accidentes donde estuvieron comprometidos buses de transporte interprovincial (El universo,
2018).



Grafico 1: Accidentes de buses en 2019, a nivel nacional
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Elaborado por: (Bazan , 2019)

Se registra que de enero a noviembre de 2019 se produjeron 977 accidentes en los que
estuvieron involucrados 1.540 buses. En esos percances tuvo 1.142 heridos y 134 fallecidos en
el sitio. (Bazéan , 2019)

8.6  Marco legal

NTE INEN 2096 neumaticos, definiciones y clasificacion

Se utiliza como referencia a las normativas que permite a una persona comparar varios
resultados adquiridos bajo diferentes condiciones de prueba, tales como: torque, potencia,
frenos, estado de motor, velocidad, y en algunos equipos, analiza los gases de combustion. Estas
normas son: SAE J607, SAE J1349 y la STD. Se desarrollaron factores de correccién, de
acuerdo con la ubicacion del dinamometro, si esta en la costa, sierra u oriente. Las condiciones
de prueba para J607, SAE y STD son las mostradas en la tabla 4 (Fernando, 2017).

8.6.1 Neumaticos, definiciones y clasificacion

Tabla 4: factor de correccién

Factor de corr T® Pre Hu
J 607 16 29.92 in Hg 0%
J 1349 25 29.23in Hg 0%
STD 25 29.92 in Hg 0%

Fuente: Norma SAE J607, SAE J1349, STD



Donde:

Fact corr: factor de correccion

T°: Temperatura

Pre: presion
Hu: Humedad
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En el Ecuador la normativa encarga de regular todo el estandar de calidad es la NTE

INEN 2096 que corresponde a los Neumaticos, definiciones y clasificacion.

Un neumatico puede clasificarse por:

Su fabricacion (diagonal o radial)

Relacién entre la altura de la seccion y el ancho nominal de la seccion, EJEMPLO: Serie
C660”’ 4670”’ ‘680,’.

Banda de rodamiento y su disefio de acuerdo con 2.31.2 (traccion), 2.31.5 (direccional)
y 2.31.7 (mixto).

El servicio puede tener o no camara de aire

Tabla 5: Clasificacion de los neumaticos por su servicio

Tipo | Servicio Descripcion Caracteristicas
I *Vehiculos de *Neumiticos Convencionales
pasajeros para vehiculos | v radiales
SUvV

{sport utility
*Vehiculos vehicle).
comerciales *station wagon,
(vehiculos exceptode | furgoneta
pasajeros): {(VAN),
- Camioneta deportivos
Utilitarios
- Camiones livianos
(Light Truck,LT)

I | Vehiculosde Camiones, Convencionales
actividades autobuses, yradiales
comerciales, de remolques,
transporte v carga volquetas,

tratleres y otros
vehiculos para
carga pesada
I | Vehiculospara fuera Convencionales,
de carretera radiales v sélidas

Fuente: (INEN El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2099, 2017).
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En esta tabla se encuentran especificados los tipos de vehiculos segun el tipo de servicio para
el cual son utilizados, que pueden ser vehiculos para transporte de pasajeros y de transporte de

carga pesada entre otros segun la normativa indicada.

Tabla 6: indices de carga
IC [kg [IC [kg [IC [kg [IC [ke [IC [kg

45 |40 | 140 | 80 | 450 (120 | 1400 | 160 | 4500
46,2 |41 | 145 | 81 | 462 (121 | 1430 | 161 | 4625
475 |42 | 150 | 82 | 475 (122 | 1500 | 162 | 4750
48,7 |43 | 155 | 83 | 487 (123 | 1530 | 163 | 4875
30 |44 | 160 | 84 | 500 124 | 1600 | 164 | 5000
31,5 |45 | 165 | 85 | 515 (125 | 1630|165 | 5130
53 |46 | 170 | 86 | 530 (126 | 1700 | 166 | 5300
34,5 |47 | 175 | 87 | 345 127 | 1750 | 167 | 3430
36 |48 | 180 | 88 | 360 |128 | 1800 | 168 | 5600
38 |49 | 185 | 89 | 5380 (129 | 1830 | 169 | 5800
10 (60 |30 |190 | 90 (600 (130 | 1900 | 170 | 6000

Fuente: (INEN El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién 2099, 2017)

ST GRS | L e | | b | ek | S

En esta tabla se detallan los indices de carga numerados para cada tipo de neumaticos segun la
normativa 2099 que lo dictamina el INEN lo que contribuyé a distinguir el tipo de neumatico

que se utilizaba en la empresa de transporte Macuchi.



Tabla 7: indices de velocidad

Simbolo | Velocidad

de maxima

velocidad | correspondiente

(km/h)

Al 5
A2 10
A3 15
Ad 20
AS 25
Ab 30
AT 35
AB 40
B 50
C 60
D 65
E 70
F a0
iz 50
J 100
4 110
L 120
it 130

Fuente: (INEN El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2099, 2017)

8.6.2 Neumatico “P” (Passenger)
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Ideal principalmente, para servicio en vehiculos de pasajeros con peso total de 4536 kg 0 menor.

La designacién de estos neumaticos es “P” (NTE INEN 2096, 2017).

8.6.3 Neumatico “LT” (Ligth truck)

Neumatico fabricado, especialmente, para servicio en camionetas, camiones livianos o

vehiculos de pasajeros multipropdsito (NTE Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2096, 2017).

8.6.4 Requisitos generales de los neumaticos

Se debe contar con la banda de rodamiento y espaciados uniformemente, por lo menos el

numero de indicadores de desgaste y de la altura minima. Los indicadores deben ser facilmente

visibles. La altura del indicador de desgaste sera verificarse con Profundimetro (NTE INEN

2096, 2017).
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8.6.5 Aguante o resistencia a la penetracion

Un neumatico que es sujeto al ensayo de aguante establecido en la normativa NTE INEN debe
cumplir con los parametros siguientes:

e Parael tipo Il radiales, la presion del neumatico medida en un tiempo que esté entre 15
min y 25 min, una vez finalizado el ensayo, no debera ser menor al 95 % de la presion
inicial

e Los neumaticos con y sin camara, tipo Il convencionales y tipo Ill, la presion de la
medida una vez que concluyé el ensayo, no sera menor a la presion inicial

e No debe existir algun tipo de separaciones de la banda de rodamiento, cara lateral,
pliegos, cuerdas, forro interno o pestafia; tampoco se presentara cortes, cuerdas rotas,
expuestas, grietas, empalmes abiertos y otros problemas relacionados (INEN El Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion 2099, 2017).

8.7 ANALISIS DE SUSPENSION EN VEHICULOS PESADOS

Son un grupo de elementos que estan disefiados para absorber las irregularidades del camino
por el que circula el vehiculo. Tienen la funcién de mantener las ruedas en contacto permanente
con el suelo. Ademas, brindan al conductor el control sobre el vehiculo que conduce
proporcionando comodidad y confort a los ocupantes del autobus. El proposito es eliminar los
movimientos producidos por las condiciones no apropiadas del terreno, para que no sean
percibidos al interior de la carroceria. Un ejemplo seria, en caso de que no se logre evadir un
hueco u obstaculo en la via, la suspension sera la que reciba el impacto de una manera fuerte.
Las funciones mas importantes:

« Absorber las desigualdades de los terrenos por los que se desplaza el coche
« Impedir la inclinacion excesiva de la parte delantera durante el frenado
« Brindar confort y seguridad durante la ruta determinada y proteger las piezas del auto

Se clasifica el plan de mantenimiento en tipos y tareas donde que buscan tener el menor tiempo
posible la unidad parada para obtener una mayor disponibilidad de maquina involucrando el

menor costo posible.
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8.7.1 Suspension Mecanica

En esta clase de suspension los elementos mas destacados encontramos el muelle, el cual se
conforma por laminas de acero reforzado resistente a la flexidn. Esta basado en el rozamiento
que se forma entre las partes debido a la friccion entre ellas. La primera lamina es la principal,
que se encuentra doblada en sus costados estableciendo un agujero donde se incrusta el buje de
bronce buscando reducir la alta temperatura y el desgaste con el pasador; la siguiente hoja cubre
la principal y las restantes (siempre y cuando el vehiculo sea de carga) las otras son de menor
tamafio y estan fusionadas con un tornillo conocido como “pitén”. Los muelles semi-elipticas
0 delanteros, se localizan a través de un lado solido de la percha en la parte de adelante y al otro
extremo se estan un estribo basculante el cual a su vez esta sujeto a la percha trasera delantera.
Este tipo de suspension se puede encontrar principalmente en vehiculos con ejes delanteros
(camion rigido, tractocamiones y autobuses urbanos); asi también en ejes posteriores, aunque

en la actualidad esté clase de sistemas predomina. (Direccion de transporte Conae, 2003).

Figura 15: Suspensién Mecéanica

Fuente: (Alianza Flotillera, 2020)

En la figura 15 se observa como la suspension mecanica compuesta de colgaderos de
suspension, columpios de muelles, pernos roscados, bujes de acero, Muelles, abrazaderas

“U”, tope, espaciador, laminas de ajuste y muelles.
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8.7.2 Suspension Neumatica

Es una de las suspensiones mas comunes en la parte posterior de camiones, tracto camiones
autobuses. Para los autobuses foraneos y en algunos casos para tractocamiones existen
suspensiones neumaticas, que garantiza una conduccion tranquila muy aparte de la carga que
se maneje (United, 2018).

Figura 16: Suspensién Neumatica

Fuente: (United, 2018)

Este tipo de suspension estan formadas por los siguientes elementos: muelles, pernos roscados,
abrazaderas, brazos de torsion, columpios, camaras de aire, viga central, canal
transversal. barras de torsion, amortiguadores, valvula reguladora, espaciadores y varilla en la
valvula (United, 2018).

8.7.3 Plan de mantenimiento para los Neumaticos

Se clasifica el plan de mantenimiento en tipos y tareas donde que buscan tener el menor tiempo
posible la unidad parada para obtener una mayor disponibilidad de méaquina involucrando el

menor costo posible (United, 2018).

8.7.4 Sugerencias de mantenimiento preventivo

Infringir al mantenimiento de los neumaticos vienen bajo de mantenimiento de vehiculos, existe
maniobras que podrian causar que una llanta pierda rapidamente la presion y poner el vehiculo
fuera de servicio. Por lo que existe consejos para asegurarse de que los conductores no infrinjan

las reglas que puede ponerlos fuera de servicio:
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« Las inspecciones antes de cada viaje son esenciales ya que se compruebe la presion
adecuada de los neumaticos, profundidades de banda de rodadura, los patrones del
desgaste irregular, y todos los componentes de la suspension.

« Seguir las guias de la industria o del fabricante ayuda a reducir el riesgo de infringir las
reglas usando procedimientos de reparacion incorrectos.

o Durante el recorrido del bus prestar atencion a sus neumaticos en caso de que se
encuentre un pedazo de escombros en la carretera, es recomendable detenerse y

comprobar para asegurarse de que esto no cause ningun dafio al vehiculo. (United, 2018)

8.7.5 Procedimiento de mantenimiento preventivo para autobuses

Entre las fases de revision relevantes se encuentran las realizadas a los neumaticos, con la
finalidad de certificar mantengan la presion adecuada asi como filtros de aceite, de aire, de
combustible; el sistema de frenado del vehiculo; los elementos de amortiguacion; y sistema de
escape (Ruiz , 2020).

Mantener la calidad y las prestaciones de las llantas es de suma importancia al existir
procedimientos adecuados con el mantenimiento de las gomas en vehiculos pesados como buses

de transporte interprovincial estos son:

8.8  Lapresion del neumético

Los neumaticos estan disefiados para tener una cierta cantidad de aire dentro de ellos para
trasladar una determinada carga, a pesar de que se permite una pequefia variacion de mas o
menos el 10% del total del aire y por arriba o por debajo de esa cantidad, caso contrario
comenzaran a notar los efectos negativos en la calidad de la conduccion, las bandas de rodadura

y el ahorro de combustible (Ruano , 2016).

8.8.1 Las valvulas

Por lo general las valvulas y sus tapones estan hechos de goma, por ese motivo se terminan

dafiando, cambiar las valvulas cuando cambies los neumaticos es una opcidn acertada para
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proteger los neumaticos y el vehiculo al tener altas cargas, una valvula de goma tiende a por la

fuerza y acaba deteriorandose (Ruano , 2016).

8.8.2 Aire limpioy seco

En el interior de cada neumaticos la calidad del aire puede tener un gran efecto sobre su tiempo
de util. Ya que estan enfocados en funcionar con aire limpio y seco, cada compresor de aire
debe contar con filtros y secadores para certificar que el aire que entra en el neumatico sea
limpio y seco. Si al ingresar el aire estd contaminado con agua, la humedad puede perjudicar el

forro interno de la llanta (Ruano , 2016).

8.8.3 Héabitos de conduccidén

significa un gran impacto en el desgaste de la banda de rodadura, un chofer profesional, que
cumple las buenas practicas en conduccion y mantenimiento, puede lograr hasta el doble de
kilometros con los mismos neumaticos, por lo que una conduccion agresiva, el exceso de
velocidad, frenados bruscos, impactan de manera negativa al rendimiento y vida del neumatico
(Ruano , 2016).

8.84 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Un mantenimiento preventivo automotriz constituye varias revisiones que se desarrollan en un
tiempo determinado para reducir las probabilidades de fallas o desgastes que implique una
reparacion elevada del vehiculo. La practica constante de las siguientes fases es importante que
todo conductor conozca y mantenga al dia, esto con la finalidad de erradicar el desgaste
prematuro del bus, prevenir accidentes y, ademas ahorrar dinero. En el mantenimiento

preventivo automotriz se debe verificar:

o Presion de las llantas: mantener la presion indicada por el fabricante.

« Cambiar de posicion las llantas y balancearlas cada 5,000 kilémetros.

« Proceder a realizar servicio de alineacion del vehiculo y si es necesario corregir algin
angulo del mismo.

« Examinar los amortiguadores: es indispensable verificar si estan gastados o presentan

fugas, en ese caso deberan cambiarse, siempre en pares. (Repsa A C, 2020)
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Garcia et .al, (2018) mencionan que el neumatico tiene unos indicadores de desgaste, una flecha
0 un asterisco ubicados en la banda de rodadura, lo que permite controlar el deterioro del
neumatico. Para llevar un correcto mantenimiento de los neumaticos, se deben considerar las
caracteristicas del mismo, dependiendo de cada vehiculo se realizaran varias intervenciones

como:

e Sustituir las cubiertas cuando presenten grietas, cortes, deformaciones, objetos clavados
en la banda de rodadura etc.

e Revisar el estado de dibujo y su profundidad teniendo en cuenta que, aunque la
profundidad minima es de 1.6mm una vez que se llega a una profundidad mayor el
neumatico pierde la capacidad de agarre en condiciones adversas.

e Situar los neumaticos mas desgastados en la parte trasera del vehiculo.

e Mantener la presion de inflada recomendada por el fabricante. Ya que una presion
incorrecta aumenta el dafio de las gomas.

Es importante mantener un control periddico de la presion en cada uno de los neumaticos ya
que con un nivel bajo de aire se corre el riesgo de situaciones como; reventon de un neumatico,
sobre todo si lleva demasiada carga; desgaste excesivo disminuyendo sus cualidades por tltimo
disminuye las cualidades dinamicas del vehiculo, en cuanto a estabilidad y distancia de frenado.
Por estos motivos es recomendable realizar revisiones seguidas incluso en los neumaticos de
repuesto. (Gonzéles, 2016, p. 140).

8.8.5 Plan de mantenimiento preventivo de los neumaticos

Para realizar el mantenimiento de los vehiculos se proponen varias actividades de
mantenimiento los cuales son claves y de gran importancia para mantener la flota de vehiculos
de la cooperativa de transporte Macuchi en perfecto estado de funcionamiento

« Controles de mantenimiento diarias

« Verificacion de mantenimiento semanales

« Seguimiento de mantenimiento mensuales

« Actividades de mantenimiento semestral

« Revisiones de mantenimiento anual (Beltran , 2014).
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Pero en el caso particular de este trabajo se tomardn en cuenta las actividades diarias,
semestrales y anuales. Ya que tiene que ver con los neumaticos y las piezas mecanicas de

suspension y direccion (Beltran , 2014).

Tabla 8: Actividades de mantenimiento Diario
FRECUENCIA | ACTIVIDAD | RESPONSABLE

Diario Verificacion | Operario
presién de aire
de llantas

Fuente: (Beltran, 2014)

Tabla 9: Actividades de mantenimiento semestral

FRECUENCIA | ACTIVIDAD RESPONSABLE
Alineacién y
Semestral balanceo del Mecanico
vehiculo

Fuente: (Beltran , 2014)

Tabla 10: Actividades de mantenimiento anual

FRECUENCIA ACTIVIDAD RESPONSABLE

Cambios de Mecanico

Anual
llantas

Fuente: (Beltran , 2014)

8.9 COSTOS DE LLANTAS

8.9.1 Clasificacion de los costos de produccion

Alvarez y Calle , (2014) afirman que los costos de produccién en los vehiculos de transporte
son directos e indirectos; para el caso de los costos directos se refiere a las erogaciones
efectuadas para el proceso productivo; pueden observarse en el producido y son imputables al
trabajo realizado. En cuanto a los costos directos existen dos clases los cuales son costos fijos
y variables. En estos Gltimos se encuentran los neumaticos ya que son aquellos que cambian
directamente con la cantidad de produccion, dicho de otra forma, se considera el kilometraje
recorrido por el autobds por un periodo de tiempo. En este caso los costos de llantas son dificiles

de estimar. Ya que los neumaticos se deprecian en forma separada del vehiculo ya que, si vida
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atil es corta, dependiendo del tipo de bus y las condiciones en las cuales se desarrolle. Segun
los propietarios que llevan afios en esta actividad laboral, se evidencia una curacion de
25.000km y 45.000 mil kilometros.

El reencauche cuesta menos de la mitad en cuanto al costo de un neumatico nuevo de buena
calidad. Al transcurrir la vida Gtil de la carcasa esta se consume, la duracion de la banda se hace
menor que la de un neumatico nuevo; por lo que es necesario cambiar de posicion la llanta, a
una menos demandante. Cuando un neumatico nuevo se ha desgastado y parece listo para ir a
la basura el grueso de su inversién permanece virtualmente intacto. De hecho, la vida util del
neumatico a duras penas comienza. El segundo costo de operacién mas alto en transporte son

los neumaticos después del combustible (Ruiz ,2015,p. 29).

Tabla 11: Precios generales de neumaticos nuevos y reencauchados
Costos referenciales de neumaticos nuevos y
reencauchados ( diciembre 2020)
Neumaticos nuevos $ Neumaticos recauchados $

$ 900 $750
Fuente: (Autores del proyecto, 2020)

8.9.2 ¢Como calcular los gastos variables?

Los costes fijos de la empresa se calculan facilmente y se pueden incluir sin gran dificultad en
la prevision de gastos porque se mantienen estables durante el ejercicio. Sin embargo, los gastos
variables son mas dificiles de calcular para incluirlos en la prevision de gastos. Una forma
aproximada es calcularlos segun el nivel de actividad, es decir, segin los kilometros recorridos.
Para ello, debemos averiguar el gasto de combustible por kilometro recorrido; el gasto anual de
mantenimiento por kilometro recorrido; el gasto de neumaticos por kilometro y el gasto de
reparaciones por kildmetro. Estos costes se deben calcular por cada uno de los vehiculos que
integra la flota. Asi podemos saber qué vehiculos gastan mas y podemos tomar decisiones a la
hora de adquirir y dar de baja un determinado transporte. También es conveniente hacer un
analisis de los gastos variables segin las rutas que realice cada unidad. Esto nos aporta
informacion sobre qué rutas son mas caras porque hay un mayor consumo de combustible o

porque el vehiculo sufre un mayor desgaste y necesita mas mantenimiento (Martin, 2019).
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8.9.3 Durabilidad de los neumaticos

El recorrido de un neumatico puede ser de 135 mil kildmetros aproximadamente. Una
reencauchada logra cerca de los 110 mil kilémetros, es decir, cada vez que se renueva de esta
manera, se relanza su vida Util en un 80% de vida original, aproximadamente (las estadisticas
indican que un segundo proceso llevaria a un 60 %). Si un neumatico es sometido a dos 0 mas

reencauches, el costo del transporte se reducira considerablemente (Ruiz , 2015).

8.9.4 Reparacion de un neumatico

El neumaético puede admitir pequefas reparaciones durante su vida Util. Y estas reparaciones
deben garantizar el correcto funcionamiento del mismo y la seguridad del vehiculo. Lo que se
debe hacer previo a la reparacion de un neumatico es examinar la cima, el exterior y el interior
de la llanta valorando de esta manera si es posible el proceso de reparacion. No se debe reparar
cuando: (Ferrer y Checa , 2010 p.246).

e Cuando se realice la reparacion sobre las letras de marcaje presentes en las lonas.

e Lacima esta dafiada por numerosos cortes que llegan a las lonas.

e Si la cubierta esta estropeada por cuerpos grasos 0 corrosivos o tenga lonas textiles

desgastadas.

e Cuando se produce un degaste debido a la baja presion de aire.

8.9.5 Revisiones generales en taller

Previo al envio de un vehiculo a taller para que le realicen una revision periédica general, se
deben examinar los registros de mantenimiento e inspeccién de los neumaticos para tener un
orden respecto a las operaciones adicionales si fuera el caso:

Al detectar una diferencia de presion entre neumaticos con un mismo eje superior 200.000
pascal, se establecerd una revision por esta causa y el taller especialista debe evaluar si es
pertinente una reparacién del neumatico o su valvula, o de ser el caso una sustitucion directa.
Al detectar signos de sequedad o microagrietamiento superficial no severo de la banda de
rodamiento, se solicitara al taller especialista una valoracion de su gravedad, y la renovacion de
los neumaticos afectados si fuera necesario. Al apreciarse signos de desgaste no severos (entre
2 y 3 mm, se mandara la sustitucién de los neumaticos afectados. Si se observa signos de
desgaste asimétrico, se pedira que se realice un giro de neumaticos. Si se registran la existencia

de vibraciones en la direccion o la circunstancia de que el vehiculo se desvia hacia un lateral de
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forma anormal, se ordenard que se analice la situacion y en su caso se efectle el re-
equilibrado/re-alineacion. En el caso de que el neumatico supere los 6 afios, se ordenara el
cambio de los neumaticos afectados. Con tal efecto, antes de enviar el vehiculo a taller se
comprobara la edad de los neumaticos. A los efectos de comprobar la edad, en el marcaje del
neumatico que figura en su lateral se expresa su fecha de fabricacion, generalmente mediante 4
digitos. Los 2 primeros indican la semana del afio y los 2 ultimos el afio (p.ej., 0618 significa
que fue fabricado la 62 semana del 2018, es decir, en febrero de 2018). Cuando los registros
muestren que no se han efectuado rotaciones de neumaticos en los 10.000 km anteriores, se
ordenara que el taller efectie una rotacion de neumaticos. (Navarrete, 2016, p. 27).

Con el andlisis realizado del desgaste anormal de los neumaticos en los vehiculos de la
cooperativa, se podra elaborar soluciones inmediatas como mantenimientos preventivos, que
permitan aumentar el tiempo de vida Util de los neumaticos y también el ahorro econémico

significativo para el propietario del transporte.

9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Tipo de investigacion

En base a las caracteristicas del proyecto se utilizaron varios tipos de investigacion, que se
adaptan a la informacion y variables manejadas, por ello a continuacion se detalla el proceso
que tiene cada investigacion ligada con el estudio de neumaticos en la cooperativa de transporte

interprovincial Macuchi.

9.2  Investigacion cualitativa

Se reconocio al capital humano que se involucra directamente con el area de neumaticos, se
identifico los proveedores de neumaticos e insumos para el area, que asisten a la compafiia
con sus productos, se conocio a los talleres encargados del alineamiento y balanceo de las

unidades que tiene la compafiia (Autores del proyecto, 2020).

9.2.1 Fuentes de recoleccién de informacion

Existen dos tipos de fuentes de recoleccion de informacidn: las primarias y las secundarias.
Fuentes primarias son todas aquellas de las cuales se obtiene informacion directa, es decir, de

donde se origina la informacion. En este caso las fuentes de informacion fueron los dirigentes,
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conductores y personal administrativo, de la cooperativa de transporte Macuchi y como fuentes
secundarias de informacién se considerd las fichas técnicas provenientes de los proveedores de

neumaticos (Autores del proyecto, 2020).
9.2.2 Identificacion de los Procesos Logisticos y/o Documentarios

Se distingui6 los procesos operativos que existen al interior de la empresa para evaluar los
neumaticos y su entorno tales como la adquisicion, ingreso a almacén, 6rdenes de trabajo para
la sustitucion de neumaticos a cada unidad de transporte, aparte de eso se estableci6 todos los
estados en los que se podria encontrar un neumatico desde la solicitud de adquisicion hasta su

siguiente retiro del servicio (Autores del proyecto, 2020).
9.3 Investigacion cuantitativa

Para efectuar el proyecto relacionado con la optimizacion de los neumaticos en la flota de buses
de la COOPERATIVA DE TRANSPORTE MACUCHI, para lo cual se procedid a
determinar la actividad a la que se dedica esta empresa, asi como el estado de los vehiculos
involucrados. Por lo que se utilizd la investigacion cuantitativa, ya que se manejan variables
numeéricas, las cuales fueron organizadas en tablas estadisticas para su posterior analisis, los

procedimientos para esta actividad fueron los siguientes: (Autores del proyecto, 2020)
9.3.1 Identificacién de las unidades de transporte

Se identifico las unidades que conforman la cooperativa de transporte interprovincial
“Macuchi”, dando un total 80 autobuses de los cuales 13 son de tipo Rancheras y 67 son
ejecutivos. Se establecid en cada autobus el tipo de configuracion de neumaticos respecto a
neumaticos direccionales y de traccion. De igual forma se solicito en la oficina central
informacion acerca de cuéles son sus rutas y destinos frecuentes. Se distingui6 el recorrido
promedio de las unidades por kilometros. Y por Gltimo se revisé y analizé los diferentes tipos

de mantenimientos ya existentes (Autores del proyecto, 2020).
9.3.2 Conocer los Neumaticos

Se registrd todos los neumaticos instalados en cada unidad en funcion de fecha de instalacion,
marca modelo, medida del neumatico y cédigo como kilometraje acumulado entre otros

factores. Al punto anterior afiadir el remanente de cocada de los neumaticos considerando
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unidad instalada posicién. Se inspecciond el taller de neumaticos e inventariar el stock
disponible de estos como las herramientas utilizadas en la actualidad. Se analizé el cementerio
de neumaticos en busqueda de informacion acerca del funcionamiento y desarrollo del

mantenimiento actual de los neumaticos.
9.4  Proyeccion de durabilidad

(Serrano y Mercado, 2016) manifiestan que para el calculo de la proyeccion de durabilidad es
necesario determinar el desgaste de las llantas teniendo en cuenta las condiciones de trabajo de
los neumaticos, estas condiciones incluyen las vias, el rango de presiones y las rutas de

mantenimiento.

Gréfico 2: Proyeccién de durabilidad
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Fuente: (Serranoy Mercado, 2016)

El valor encontrado para las llantas demuestra en el grafico que existe una marca de neumatico
con mayores horas de trabajo que el resto incluso es mejor que las reencauchadas. (Serrano y
Mercado, 2016). Se tomara una muestra de un nimero de llantas para encontrar el promedio de
horas a las que llegaran los neumaticos, segun la tasa de desgaste que se calcule con los datos
histdricos de desgastes de las llantas (MARCA DE LLANTA) y tomando como fin de ciclo XX
mm, es decir que las llantas se trabajarian hasta tener una altura de labrado determinada por el
fabricante, con estas premisas se tiene los siguientes parametros a medir

e Profundidad inicial:

e Profundidad final:

e Tasa de desgaste:

e Altura de trabajo: Profundidad inicial — Profundidad final
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e Proyeccion horas: Altura de trabajo * Tasa Segun estos calculos y bajo las condiciones
de las rutas de la flota de buses se podra establecer la proyeccion aproximada en horas.
(Serrano y Mercado, 2016)

9.5 Caélculo de los sobrecostos asociados a los cambios prematuros de las llantas.

Basados en la proyeccion calculada de 4,599 Hrs y un costo por llanta de $34,154,474 millones
de pesos, y tomando el promedio de horas reales podemos obtener el desperdicio en pesos por
llantas (Serrano y Mercado, 2016).

Proyeccion de horas = 4,599 Hrs

Promedio de horas de consumo = 3,568 Hrs

Diferencia de horas = Proyeccion de horas — Promedio de horas de consumo = Hrs

Costo del neumatico _

Costo hora de trabajo = % (Serrano y Mercado, 2016)

Proyeccion de horas

Costo desperdicio por llanta = Costo hora de trabajo$/Hr X

9.6 Localizacion de la empresa

La Cooperativa de Transportes Macuchi, esta es una empresa legalmente constituida en el afio
de 1994, dedicada al servicio de transporte terrestre, encomiendas y valijas por las carreteras
del pais, con sujecion a la ley de transito y transporte terrestre. Adicional cuenta con una
Estacion de servicio “ServiMacuchi” la cual opera como una unidad estratégica de negocio
satisfaciendo las necesidades de sus socios y comunidad en general, en lo que tiene que ver con
combustible, lubricantes etc. La organizacion de la cooperativa en estudio se la ha realizado
empiricamente por sus socios mas antiguos, la ubicacion de esta cooperativa es Avenida 19 de

mayo y Medardo Angel Silva- La Mana- Cotopaxi (Angueta . H, 2008).

Figura 17: Logo de la cooperativa de transportes interprovincial Macuchi

Fuente: (Trans Macuchi, 2020)
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10  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se analizan los datos obtenidos mediante una encuesta, aplicada a los
conductores y duefios de cada unidad de transporte (buses).

1. ¢(Qué marca de neumatico utiliza

Gréfico 3: Marcas de neumaticos
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Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).

Andlisis:

En este grafico se puede evidenciar que los neumaticos mas utilizados por los socios de la
compafiia, es la marca de KUMHO TIRES, al ser una de las mas economicas y tener mayor
tiempo de durabilidad; La siguiente es la marca CONTINENTAL, con gran preferencia, bajo
costo y de tiempo de vida util algo considerable; continuando con la marca BARUM, la cual
posee un precio y durabilidad es aceptable pero por debajo de las anteriores; En cuarto lugar se
ubica la marca GOOD YEAR, utilizada por tres socios de la compafiia, Y por ultimo tenemos

a lallanta DOUBLE COIN, que es usada un socio.



41

2. ¢Cuéanto dinero gasta en promedio en la compra de neumaéticos?

Gréfico 4: Precios de los neumaticos
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Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).

Analisis:

Con los datos obtenidos de cada uno de los choferes se puede ver que los valores varian con
respecto al precio original del neumatico, con la marca BARUM Y CONTINENTAL, varios
conductores coincidieron que el valor a pagar es de $ 3.600 ddlares, en cambio los neumaticos
DOUBLE COIN cuestan aproximadamente $2.500 délares, asi mismo con la marca KUMHO
TIRES esta con un precio de $ 2.200 siendo una de las mas utilizadas en la compafiia y por
altimo tenemos a GOOD YEAR consideradas por los propietarios como economicas al costar
$ 1.800 dolares.
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3. ¢Cada que tiempo cambia los neumaticos?

Gréfico 5: Cambio de neumaticos en meses
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Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).
Andlisis:

Con la informacion obtenida de los choferes de cada una de las unidades, se puede entender
que la llanta con mayor tiempo de duracion seria CONTINENTAL, por tener una duracion de
6 a 7 meses; Mientras que los neumaticos BARUM Y GOOD YEAR, tienen una duracion
exactamente de 6 meses la marca DOUBLE COIN Y KUMHO TIRES, durando de 5 a 6 meses.
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4. ¢Cada cuantos kilometros se reemplazan los neumaticos?

Gréafico 6: Cambio de llantas en kilometros
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Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).
Analisis:

Como se ve en la grafica los neumaticos que mas duracion tiene con respecto al kilometraje
son: KUMHO TIRES Y DOUBLE COIN, teniendo la mayor duracion; por otro lado, los
neumaticos como: GOOD YEAR Y CONTINENTAL, con un maximo kilometraje ubicando
en el tercer y cuarto puesto con respecto a durabilidad y por ultimo se encuentra la marca
BARUM, quien tiene mucho menos tiempo de durabilidad.
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5. ¢Cuantos kilémetros recorre su unidad semanalmente?

Grafico 7: Kildmetros recorridos por cada Bus
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Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).
Andlisis:
En el siguiente grafico de barras se evidencia un rango establecido con respecto al kilometraje

recorrido por cada unidad ya que todo depende del cuadro de trabajo en donde esté establecido

todas las rutas que se realizara en la semana, el cual se puede visualizar en el anexo 5.
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6. ¢Cudl es la falla mas comun en los neumaticos?

Gréfico 8: Falla mas comun en los neumaticos

Falla mas comun en los neumaticos

70
60
50
40
30
20

10

Desgaste

= Marca de Neumaticos

Elaborado por:(Autores del proyecto, 2020).
Analisis:

La falla mas comun en los neumaticos de todos los transportistas de la cooperativa corresponde
no solo a un tipo sino otros desgastes anormales, esto se puede verificar en los cuadros
comparativos realizados con la presion, labrado y fallas de alineacién y balanceo de los

neumaticos.
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7. ¢Con qué tiempo realiza los mantenimientos a los neumaticos?

Gréfico 9: Frecuencia del mantenimiento en los neumaticos.
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Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).
Analisis:

Se puede visualizar que existe un control permanente a los neumaticos por parte de los
transportistas, ya que semanalmente en cada vehiculo hacen el control de sus llantas, también
existe una gran cantidad de conductores que efectan chequeos mensualmente y por otra parte

no existe ningun vehiculo en la empresa que haga los chequeos quimestral, ni quincenal.
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8. ¢Qué clase de mantenimiento realiza a los neumaticos?

Gréfico 10: Tipos de mantenimiento.
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Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).

Andlisis:

Se puede observar una gran cantidad de transportistas que realizan el mantenimiento correctivo
que consiste; cuando el neumatico en verdad se encuentra en malas condiciones ya sea por falta
de aire, averia al neumatico, etc., perjudicando a la llanta , lo que conlleva a un desgaste
prematuro por no llevar el respectivo control y asi mismo existe otro porcentaje que si realiza
el mantenimiento preventivo que se identifica solo por llevar un control de aire y la presion,

esto lo realizan dependiendo el viaje que tenga en cada semana siendo responsable el chofer.
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9. ¢Utiliza llantas reencauchadas?

Gréfico 11: Utilizacién de llantas reencauchadas
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Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).
Analisis:

Muchos de los propietarios exactamente 40 choferes utilizan llantas reencauchadas debido a
muchos factores que influyen para que lo hagan y 28 choferes no utilizan Ilantas reencauchadas
por no cumplir las expectativas del propietario, en su totalidad todos los neumaticos
reencauchados son ubicados en la parte posterior del vehiculo.



10. ¢ Cuanto tiempo le duran las llantas reencauchadas?

Analisis:

Gréfico 12: Duracion de las llantas reencauchadas por meses

Tiempo que duran las llantas
reencauchadas en meses

M3a7meses W

Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).
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Los cuarenta socios que utilizan llantas reencauchadas no tienen un mes exacto en el tiempo de

vida (til, es por ello que existe este rango para poder determinar el respectivo cambio del

mismo.
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11. ; Cuantos kilémetros dura las llantas reencauchadas?

Gréfico 13: Vida Gtil de los neumaéticos por kildmetros

Tiempo de vida atil en Kilometros de
llantas reencauchadas
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Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).

Anaélisis:

En kilometraje mucho de los choferes no llevan un control, pero existe un aproximado de
algunos choferes, de que desde el momento en que empieza con los 40,000 kilometros ya es

motivo para que se pueda dar un respectivo cambio del neumatico.
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12. ¢ Qué tipo de suspensidn tiene su vehiculo?

Gréfico 14: Tipo de suspension usada en los vehiculos de la cooperativa Macuchi

Tipo de Suspension
80
70
60
50
40
30
20
10

35 45

H Suspension Mecénica Suspension Neumatica

Elaborado por: (Autores del proyecto, 2020).

Analisis:

Al consultarles sobre el tipo de suspension a los propietarios y conductores de la cooperativa
Macuchi se pudo evidencia que 45 vehiculos poseen suspension neumatica y 35 de tipo rigida
0 mecénica, lo que influye también en el desgaste de los neumaticos, por lo que esta informacién

fue considerada también en la propuesta que tiene este proyecto.

Resumen de resultados

En base a todas las encuestas realizadas a los 68 propietarios de vehiculos de transporte
ejecutivo que tiene la compafiia se pudo llegar a la siguiente conclusion: Existen 5 marcas de
neumaticos que son utilizados por los socios de la compafiia, la mayoria de los transportistas
utiliza la marca de neumaticos KUMHO TIRES debido a dos grandes factores que influyen

para que esto suceda, mayor tiempo de durabilidad y bajo costo econémico.
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Basando en el andlisis de la investigacion se considera dentro de las fallas mas comunes que
tienen los conductores es el desgaste del neumatico por el tiempo de vida Gtil de la misma, lo
que se ve reflejada debido al tipo de mantenimiento que tienen cada uno, en el cual existe
alrededor de 35 socios no realizan un control de mantenimiento preventivo siendo asi uno de
los motivos, para que el neumatico se desgaste mas rapido, mientras que 33 propietarios realizan
el mantenimiento preventivo, el mismo que consiste solamente en revisién del aire del

neumatico y la presion de la misma, alargando el tiempo de vida util de la llanta.

Existen 40 vehiculos que utilizan Ilantas reencauchadas y 28 que no, los que utilizan tienen
diferentes motivos para realizarlo entre la principal causa es el precio de las mismas y que
algunos choferes concluyen que el tiempo de vida es el mismo que una llanta normal. Por cuanto
la duracién de una llanta promedio segun los datos proporcionados por los propietarios esta
entre 6 'y 7 meses que en kilémetros serian 80.000 y 100.000 km aproximadamente. En lo que
se refiere al tipo de suspensidn se determind que 45 buses usan suspension neumatica y 35 de

tipo Mecanica o rigida, siendo un factor que influye en el desgaste de los neumaticos.

Ademas, se realiz6 una actividad de complemento a esta investigacion que fue las mediciones
de labrado y presion en la banda de rodadura segun el kilometraje recorrido, la cual fue aplicada

a un bus de la cooperativa.



10.6 MEDICIONES DE DESGASTE DE NEUMATICOS
Tabla 12: Medicion de labrado y presion en neumatico delantero izquierdo
Neumaticos delantero lzquierdo
Fecha: 6 de noviembre del ° — 2
2020 al 8 de enero del 2021 Desgaste 5 E g
= E R Nooi
~ | T @ o s E
[ o o (5]
SE|S=|&| = |°| %
Unid. Ruta SZ |sE| B S % ©
o .8 k=) é a o oo s
s8 |5 2 2 =
c [ (3] <5} (3}
= = > ] =
La Mana- Quevedo. Kumho
18 Quevedo - LaMana | 17,85 | 17,65 | 119 | 75km/h | 0,2 Ti
ires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
20 Quevedo - LaMana | 17,66 | 17,44 | 120 | 75km/h | 0,22 Ti
ires
66km
La Mana- Quevedo.
27 Quevedo - LaMana | 17,43 | 17,1 | 115 | 75km/h | 0,33 | Barum
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
40 Quevedo - La Mana 17,77 17,6 | 119 | 75km/h | 0,17 .
Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
55 Quevedo - La Mana 15,5 15,3 | 120 | 75km/h | 0,2 Ti
ires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
60 Quevedo - La Mana 17,5 | 17,26 | 118 | 75km/h | 0,24 .
Tires
66km
La Mana- Quevedo.
70 Quevedo - LaMand | 14,83 | 14,56 | 120 | 75km/h | 0,27 | Barum
66km
La Mana- Quevedo.
73 Quevedo - LaMand | 15,43 | 15,2 | 117 | 75km/h | 0,23 pntinental
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
75 Quevedo - LaMana | 16,48 | 16,25 | 120 | 75km/h | 0,23 .
Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
80 Quevedo - LaMana | 13,77 | 13,55 | 119 | 75km/h | 0,22 .
Tires
66km
Elaborado por: (Autores del proyecto,2020)
Analisis
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A continuacion, se presenta un cuadro de mediciones aplicados durante varias semanas para

determinar el nivel de desgaste presentes en cada neumatico por lo que en este caso se determind

que tres vehiculos tienen mayor desgaste al usar marcas distintas al resto de buses, teniendo un

pico de desgaste méaximo en la unidad 27 con 0,33 milimetros.



Tabla 13: Medicién de labrado y presidn en neumatico delantero Derecho

Neumatico delantero Derecho

Fecha: 6 de noviembre del

2020 al 8 de enero del 2021 Desgaste = = "
n T o k<) v O
c E c = < .'CEU 3 © 'g -r?s =
| SE|SE| & | 85 |gg| SE
Unid. Ruta g 3 ',,5, :—_G’ § g s g s §
>2 | =E o o
£ =
La Mana- Quevedo. Kumho
18 Quevedo - La Mana 17,95 | 17,85 | 119 | 75km/h | 0,1 -
Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
20 Quevedo - La Mana 17,55 | 17,44 | 120 | 75km/h | 0,11 -
Tires
66km
La Mana- Quevedo.
27 Quevedo - La Mana 17,4 | 17,05 | 118 | 75km/h | 0,35 | Barum
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
40 Quevedo - La Mana 17,75 | 17,6 119 | 75km/h | 0,15 -
Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
55 Quevedo - La Mana 15,5 15,4 120 | 75km/h | 0,1 .
Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
60 Quevedo - La Mana 17,46 | 17,26 | 118 | 75km/h | 0,2 .
Tires
66km
La Mana- Quevedo.
70 Quevedo - La Mana 14,83 | 14,55 | 117 | 75km/h | 0,28 | Barum
66km
La Mana- Quevedo. Contine
73 Quevedo - La Mana 15,33 | 15,06 | 120 | 75km/h | 0,27
ntal
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
75 Quevedo - La Mana 16,48 | 16,28 | 120 | 75km/h | 0,2 .
Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
80 Quevedo - La Mana 13,76 | 13,66 | 120 | 75km/h | 0,1 .
66k Tires

Elaborado por: (Autores del proyecto,2020)

Analisis:
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En este caso el neumatico derecho de la parte delantera, presenta un desgaste maximo en el bus

27 que utiliza la marca Barun con 0,35 milimetros en a banda de rodadura, tomando en cuenta

que el 70% de los vehiculos sometidos a este tipo de mediciones ocupan una sola marca de

gomas elegidos por su alta resistencia segun las encuestas aplicadas a los propietarios y

choferes.
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Tabla 14: Medicién de labrado y presion en neumatico posterior derecho

Neumético posterior Derecho

Fecha: 6 de noviembre del Desgaste
2020 al 8 de enero del 2021 = L E @
[%2] T O v O
2| 85 | 5§ ©8
c| 38 | &g S
S-_|&6__|2|%s 58 &5
| aia |B3E|BzE | 2|28 |5p 332
Unid. BEE|BEE | & =0
P =
18 La Mana- Quevedo. 17,15 17,1 119 | 75km/h | 0,05 Kumho
Quevedo - La Mana Tires
66km
20 La Mana- Quevedo. 17,05 16,98 118 | 75km/h | 0,07 Kumho
Quevedo - La Mana Tires
66km
27 La Mana- Quevedo. 16 15,72 117 | 75km/h | 0,28 Barun -
Quevedo - La Mana Reencauche
66km
40 La Mana- Quevedo. 17,65 17,63 | 120 | 75km/h | 0,02 Kumho
Quevedo - La Mana Tires
66km
55 La Mana- Quevedo. 16,45 16,39 | 119 | 75km/h | 0,06 Kumho
Quevedo - La Mana Tires
66km
60 La Mana- Quevedo. 14,55 14,51 | 119 | 75km/h | 0,04 Kumho
Quevedo - La Mana Tires
66km
70 La Mana- Quevedo. 16,75 16,56 | 118 | 75km/h | 0,19 Barun -
Quevedo - La Mana Reencauche
66km
73 La Mana- Quevedo. 16,85 16,61 | 119 | 75km/h | 0,24 | Continental
Quevedo - La Mana -
66km Reencauche
75 La Mana- Quevedo. 17,35 17,3 120 | 75km/h | 0,05 Kumho
Quevedo - La Mana Tires
66km
80 La Mana- Quevedo. 15,65 15,63 118 | 75km/h | 0,02 Kumho
Quevedo - La Mana Tires
66km

Elaborado por: (Autores del proyecto,2020)

Analisis:

En lo que corresponde a los neumaticos posteriores, se puede evidenciar un desgaste menor en

comparacion a las llantas delanteras, sin embargo, tres unidades de transporte que poseen gomas

reencauchadas presentan un aumento en el desgaste de 0,28 milimetro en la banda de rodadura

como valor maximo del total de vehiculos analizados, ya que por factores econémicos no

pueden instalar gomas totalmente nuevas, reduciendo asi su tiempo de vida util.
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Tabla 15: Medicién de labrado y presion en neumatico posterior izquierdo

Neuméticos posterior lzquierdo

Fecha: 6 de noviembre del Desgaste
2020 al 8 de enero del 2021 = 3 o
[%2] T o - o v O
& 35 | 8% T2
2o 5 8 © =
c c S 8 E =2 S e
| Ss¢ |S=2| % 225§ £3
Unid. Ruta § g £ § = £ = S c
=" =
La Mana- Quevedo. Kumho
18 Quevedo - La Mana 16,55 16,5 119 | 75km/h | 0,05 Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
20 Quevedo - La Mana 15,65 15,59 118 | 75km/h | 0,06 Tires
66km
La Mana- Quevedo. Barun -
27 Quevedo - La Mana 16,5 16,25 117 | 75km/h | 0,25 Reencauche
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
40 Quevedo - La Mana 17,5 17,41 120 | 75km/h | 0,09 Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
55 Quevedo - La Mana 17 16,94 119 | 75km/h | 0,06 Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
60 Quevedo - La Mana 16,95 16,87 119 | 75km/h | 0,08 Tires
66km
La Mana- Quevedo. Barun -
70 Quevedo - La Mana 15,7 15,52 118 | 75km/h | 0,18 Reencauche
66km
La Mana- Quevedo. Continental-
73 Quevedo - La Mana 17,75 17,55 119 | 75km/h | 0,2 Reencauche
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
75 Quevedo - La Mana 16,45 16,4 120 | 75km/h | 0,05 Tires
66km
La Mana- Quevedo. Kumho
80 Quevedo - La Mana 13,76 13,72 118 | 75km/h | 0,04 Tires
66km

Elaborado por: (Autores del proyecto,2020)

Analisis:

Para lo que son los neumaticos ubicados en la parte de atras del lado izquierdo, se mantiene

elevado el desgaste en las tres unidades antes mencionadas, al no utilizar llantas nuevas,

disminuye el rendimiento, tomando en cuenta la ruta, le desgaste en milimetros con respecto al

otro lado en el labrado es de similares caracteristicas por lo que se tiene como punto maximo

0,25 en el vehiculo numero 27, pues el resto mantiene la tendencia de no desgastarse

excesivamente ya que prefieren ubicar gomas totalmente nuevas para evitar contratiempos.
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Tabla 16: Control de fallas n el sistema de transmisién

FALLAS EN EL SISTEMA DE TRANSMISION

Unid Ruta ALINEACION OTRAS FALLAS
Covergenci L A
ay Caster Camber Deswaglon Dequilibrio
. . del eje de peso
divergencia
18 La Mana- Quevedo. X
Quevedo - La Mana 66km
20 La Mana- Quevedo. X
Quevedo - La Mana 66km
27 La Mana- Quevedo. X
Quevedo - La Mana 66km
40 La Mana- Quevedo. X
Quevedo - La Mana 66km
55 La Mana- Quevedo. X
Quevedo - La Mana 66km
60 La Man&- Quevedo. X
Quevedo - La Mana 66km
70 La Mana- Quevedo. X
Quevedo - La Mand 66km
73 La Mana- Quevedo. X
Quevedo - La Mana 66km
75 La Mana- Quevedo. X
Quevedo - La Mana 66km
80 La Mana- Quevedo. X
Quevedo - La Mand 66km

Elaborado por: (Autores del proyecto,2020)
Analisis:

Como se puede evidenciar los problemas relacionados con el sistema de transmision en su gran
mayoria se dan a causa de convergencia y divergencia, lo que significa que los bordes delanteros
0 posteriores de las llantas estan mas cercanos entre si, también se encuentran 3 unidades que
tiene problemas de Caster que tiene que ver con la inclinacién del soporte de mufién, en cambio
la unidad 60 tiene fallas conocidas como Camber la cual se refiere a la inclinacion de la rueda,
por otro lado el bus 75 presento desviacion del eje central, y por Gltimo el autobls 80 y 18 se
encontrd con un desequilibrio de peso lo cual generaba un desgaste considerable en los
neumaticos. Estos datos son fundamentales ya que se puede deducir que por la falta de control
y mantenimiento en estos elementos del sistema de transmision ocasionan que la vida atil de

los neumaticos se vea afectada.



Tabla 17: Frecuencia de mantenimiento de los neumaticos

Frecuencia de Mantenimiento

Alineacion y balanceo

Control de Presion

Unid. Ruta Kilometros Kilometros
o o o o o o o o o o
81 8|8|8|8|/g|8|8|8|8
SR|8|8|8 |8 |2/ |8|%
18 La Mana- Quevedo. X X
Quevedo - La Mana 66km
20 La Mana- Quevedo. X X
Quevedo - La Mana 66km
27 La Mana- Quevedo. X X
Quevedo - La Mana 66km
40 La Manéa- Quevedo. X X
Quevedo - La Mana 66km
55 La Mana- Quevedo. X X
Quevedo - La Mana 66km
60 La Mané- Quevedo. X X
Quevedo - La Mana 66km
70 La Mana- Quevedo. X X
Quevedo - La Mana 66km
73 La Mana- Quevedo. X X
Quevedo - La Mana 66km
75 La Mana- Quevedo. X X
Quevedo - La Mana 66km
80 La Mana- Quevedo. X X

Quevedo - La Mana 66km

Elaborado por: (Autores del proyecto,2020)

Analisis:
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En esta tabla se refleja principalmente que las unidades 27, 70 y 73 no cumplen con el debido

mantenimiento correspondiente a balanceo y alineacion debido a eso, se generan los distintos

desgastes en cada uno de los neumaticos los cuales se vieron reflejados en las tablas de control

de labrado en donde se evidencio que dichas llantas se destacaban con respecto al resto de

unidades analizadas, con el control de presion sucede algo similar con estos vehiculos

mencionados ya que se descuidan en la revision del nivel de presion realizandola cada 10000

km incluso llegando a realizar esta actividad cada 20000 km poniendo en riesgo el

funcionamiento del neumatico y reduciendo su tiempo de uso, ya que lo recomendable es tener

en cuenta esta variable de manera periodica al no ser tan complicada de medir o verificar.
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Resumen de mediciones:

En las anteriores tablas se encuentran los datos obtenidos en las mediciones de campo
correspondientes al labrado de la banda de rodadura y presion, realizada en 10 unidades de la
cooperativa de transporte Macuchi, durante 2 meses ya que en estos vehiculos hicieron un
recorrido en la ruta Quevedo- La Man4, luego del seguimiento se determind una diferencia del
desgaste, pudiendo diagnosticar que los neumaticos delanteros tuvieron un desgaste en relacion
a los posteriores, causada por varios factores como las rutas asignadas, los cambios de direccién
y las maniobras de frenado excesivo o de emergencia a la cual son expuestos los neumaticos,
adicional a esto, del total de vehiculos analizados 3 presentaron variaciones considerables entre
ellas la unidad 27 la cual tiene el mayor desgaste con un valor de 0,35 milimetros en una de las
gomas delanteras, que puede ser causado por varios factores como, la forma de conduccion del
chofer asi como los mantenimientos a los cuales esta expuesta la banda de rodadura, a pesar de
que el promedio de velocidad es 75 km/h el desgaste en estos vehiculos es mayor, considerando
también el nivel de presion bajo de aproximadamente 118 psi, lo cual afecta en parte al
rendimiento del neumatico la calidad o marca también influyen considerablemente ya que el
resto de buses mantiene un desgaste uniforme sin mucha variacion, a pesar de que circulan por
la misma ruta.

En los dos dltimos cuadros se encuentran los tipos de fallas ligados con el sistema de
transmision, asi como la frecuencia con la que se efectdan los controles de alineacion, balanceo
y presion que son fundamentales para el analisis de resultados enfocados a la evaluacién del
desgaste en neumaticos de la cooperativa Macuchi.

Luego de analizar estos resultados se considera factible una técnica de mantenimiento
preventivo compuesta por actividades que deberan estar enfocadas al control de los neumaticos
en la empresa, que van desde controles cada cierto kilometraje, en las cuales se debera tener en
cuenta variables como presion de aire, labrado de la banda de rodadura y desgastes que pudieran
afectar al funcionamiento normal de un neumatico, también se deberé tomar en cuenta el estado
de suspensiéon del vehiculo, ya que podria afectar de manera directa a las llantas, también de ser
necesario se deben sustituir las cubiertas, luego de revisar el dibujo y profundidad del labrado
en la banda de rodadura asi como revisiones periodicas, cabe sefialar que la rotacion juega un
papel muy importante en el cada vehiculo al presentar distintas caracteristicas de traccion
delanteray trasera, por ello se deben igualar los desgaste cambiando de posicion los neumaticos
traseros interiores por los que se encuentran en la parte exterior, estas y otras recomendaciones

estan organizadas en la siguiente tabla.



Tabla 18: Actividades de control para los neumaticos en cada vehiculo

neenera | FRECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES
DE MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD
TECNICA DE %
/_ COTOPAXI ¥
= i
chiy

Kilometraje (km

ACTIVIDADES DE

= = ©

MANTENIMIENTO Y CONTROL | £ £l 2 2lololelglgl 8

PARALOSNEUMATICOSENLOS | 8| E| 8| E[ S| 8|8/ 2|2 S
BUSES DE LA COOPERATIVA |2 g7 || B|R| g
MACUCHI

Control de la presion de los neuméticos | X
Rotacion y balanceo de llantas. X
Revisar la alineacion del vehiculo y X

arreglar algun angulo de las llantas.

Examinar los amortiguadores vy de ser el X
caso y estan gastados o presentan dafios,
deben cambiarse, siempre en pares.

Sustituir las cubiertas en caso de X
encontrar grietas, cortes y
deformaciones normales por el recorrido

Revisar el estado de dibujo y su X X
profundidad de la banda de rodadura

Sustituir el aire por nitrogeno para X
mejorar el rendimiento y evitar
recalentamientos en los neumaticos

Revisar Impactos contra huecos X

Verificar Golpes contra piedras X

Examinar que el interior del neumatico
esté debidamente, seco y libre de cuerpos X
extrafios antes de su instalacion.

Seleccionar las llantas en base al codigo X
respectivo que puede ser F(directriz) , D
(Motor) , Z (toda posicién)y T
(Remolque)

Verificar el estado de la valvula del X X
neumatico

Verificar los agujeros de fijacion de la X
rueda para evitar posibles desequilibrios

Control de vibraciones X

Revisar las recomendaciones del X
fabricante de neumaticos con respecto a
su rotacién y cuidado.

Nota: Realizar Capacitaciones sobre el cuidado y mantenimiento de neumaticos dirigida a
los conductores y propietarios de la cooperativa Macuchi.

Elaboracion: (Autores del proyecto,2020)
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11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Impactos sociales

El impacto en la sociedad de este proyecto esta ligado con los propietarios de cada bus, asi
como los directivos y personal administrativo de la cooperativa de transporte Macuchi ya que
con el estudio de los neumaticos se aumenta de cierta forma la seguridad confiabilidad de los

usuarios, por tal razon el prestigio de la empresa serd mejor.
Impactos ambientales

Con respecto al medio ambiente, aumentar el tiempo de vida Gtil de los neumaticos, lo cual es
la idea principal de esta investigacion, impidiendo que se desechen llantas al entorno natural, y
que se conviertan en un riesgo ecoldgico para las fuentes de agua, siendo a la vez una préactica

responsable relacionada con el reencauche y reciclaje de caucho.

Impactos econémicos

Con el desarrollo de esta tesis, se puede evidenciar que el gasto relacionado con el
mantenimiento y adquisicion de neumaéticos se reducira en los duefios cada unidad de
transporte, siempre y cuando sigan las técnicas adecuadas de mantenimiento y control aplicado

especialmente en las llantas.
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12.1 Presupuesto general

Tabla 19: Presupuesto del Proyecto de Investigacion

PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO:

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos | Cantidad | V.Unitario | Valor Total
Equipos
Medidor de presion 1 $ 2500 | $ 25,00
Medidor de Profundidad de llantas 1 $ 30,00 | $ 30,00
Impresora Epson L210 1 $ 180,00 | $ 180,00
Laptop Core i3 1 $ 450,00 | $ 419,00
Equipo de bioseguridad
Guantes 4 $ 1,75 $ 7,00
Mascarilla 20 $ 300 $ 60,00
Frascos de alcohol 2 $ 450 | $ 9,00
Transporte y Alimentacion
Comida 2 $ 500 $ 10,00
Pasajes 2 $ 1200 | $ 24,00
Combustible $ 50,00
Material Bibliografico y fotocopias.
Resma de hojas A4 21cm x 29.7cm 2 $ 3,00 $ 6,00
Servicio de internet (CNT) 4 meses $ 22,00 $ 90,00
Gastos varios $ 100,00
Sub Total $ 1.010,00
12% $ 108,36
TOTAL $ 1.118,36

Elaboracion: (Autores del proyecto,2020)
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13 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Tabla 20: Cronograma de actividades

PERIODO Noviembre -Marzo 2021
ACTIVIDADES MES Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
SEMANAS 1] 2 3 4 112] 3 4 1 12| 3 (4|1 |2|3]| 4 1 2 |3

Socializacion del proyecto de titulacion entre los estudiantes y los directivos de la cooperativa de X
transporte interprovincial “Macuchi”

Recoleccion de informacion sobre los tipos de desgaste en las llantas por medio de entrevistas a X

cada uno de los choferes de la cooperativa

Obtencién de la informacion de neumaticos, marcas, caracteristicas o costos disponibles en el X | X

mercado para buses.

Trabajo de campo aplicado en las ruedas, a través de una inspecciones visuales, mediciones de X X

presion y labrado de los neuméticos de las diferentes unidades de la cooperativa Macuchi. X

Obtencion de los resultados de la investigacion de campo, mediante la elaboracion de diagramas X | X

para estipular los diferentes resultados para su analisis y discusion. X | X

Andlisis y Seleccion de técnicas adecuadas para el mantenimiento preventivo en los neumaticos X | X | X| X

segun los resultados obtenidos en la investigacion realizada.

Propuesta de la técnica méas adecuada para el mantenimiento preventivo en la cooperativa de X

transporte Macuchi

Conclusiones de la investigacion X

Redaccion de anlisis de los resultados X

Revision del Proyecto X

Elaboracién del resumen del proyecto X

Aprobacion del tutor X

Designacion del tribunal de lectores X
Predefensa del proyecto X
Revision y aprobacion de los lectores X
Revisién dela estructura del documento por parte de la bibliotecaria X
Entrega de empastado del proyecto de titulacion X
Sustentacion del proyecto de titulacion. X

Elaboracion: (Autores del proyecto,2020)



14

14.1

14.2

64

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

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

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
Ilantas, 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.

Luego del respectivo analisis de resultados en las entrevistas y mediciones de labrado
en los neumaticos, se considera necesario implementar en cada unidad de transporte una

ficha de control compuesta de actividades enfocadas a las gomas.

Recomendaciones

Con la fundamentacion teorica obtenida en este proyecto, se considera importante
ampliar mas los conocimientos y practicas relacionadas con el mantenimiento de los
neumaticos, asi como los componentes mecanicos de suspension y direccion de un
autobus, para mejorar el rendimiento y calidad de servicio en las diferentes rutas por las
cuales circula esta flota de buses.

Enfocar los resultados obtenidos, para que sean aplicados en futuras investigaciones,
pudiendo reducir ain més los costos de mantenimiento no solo de neumaticos sino de
otros problemas que el vehiculo presente en el transcurso de sus operaciones,
beneficiando a dirigentes, socios y usuarios de esta empresa de transporte
interprovincial.

Que la empresa cumpla de manera responsable, los protocolos y técnicas de
mantenimiento, para que el rendimiento del vehiculo y la calidad del servicio no se vean
afectados, de esta manera se prolonga el recorrido de los neumaticos, y se evita

molestias durante un viaje.
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Anexo 2: Oficio dirigido al Gerente de la empresa, solicitando el listado de los socios

UNIVERSIDAD ’
TECNICA DE  Ingenieria
COTOPAXI | Electromecanica
/
La Mana 16 de diciembre del 2020
Abg. Javier Aguiar

GERENTE GENERAL DE LA COOPERATIVA DE TRANSPORTE
INTERPROVINCIAL “MACUCHI”

De nuestras consideraciones

Presente.-

En calidad de estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi “Extension La
Mand” de la carrera de Electromecédnica, quienes nos encontramos en la fase de
titulacién, hacemos llegar un cordial y afectuoso saludo a usted y por su intermedio a
todos los miembros de la cooperativa que muy acertadamente lo dirige.

Como es de su conocimiento estamos realizando el trabajo investigativo, de nuestra tesis
para lo cual requerimos del LISTADO DE SOCIOS de los buses ejecutivos y de las
rancheras de vuestra institucion de la manera mas comedida se nos facilite esta
documentacion.

Esperando recibir una respuesta favorable a esta peticion, reiteramos nuestra gratitud, ya
que es de suma importancia para el desarrollo de la investigacion.

Atentamente.-
Alexander Arequipa Jefferson Orbea
Estudiante Estudiante

C.10503928087 C.1 0504098005




Anexo 3: Ndmina de los socios de la cooperativa de transporte Macuchi

=

EL 15 DE

QUEVEDO - LOS RIOS - ECUADOR

COOPERATIVA INTERPROVINCIAL DE TRANSPORTES e

o e ey

DE 1964, ACUERDO MINISTERIAL N°. 839

N° DISCO CEDULA NOMINA OBSERVACION
1 171376184-7 Julio Vinicio Alvarez Carrillo
2 171290794-6 Manuel Edmundo Guerrero Tovar
3 120409250-4 Segundo Eduardo Yugcha Rodriguez RANCHERA
4 050013346-7 Milo Alfonso Cabrera Acurio RANCHERA
5 170778558-8 lvan Patricio Zambrano Moran
6 172287751-9 Patricio Fernando Nufiez Guambo
7 050116220-0 Marcelo Rodrigo Nuiez Hurtado
8 170591227-5 Guido Fernando Amores Erazo
9 120433456-7 Victor Manuel Barros Jimenez RANCHERA
10 110261002-7 Hercelino Alcides Saraguro Armijos RANCHERA
11 020082208-8 Edwin Oswaldo Lépez Samaniego
12 050017978-3 Wilson Trajano Flores Martinez
13 172249753-2 Luis Efrain Quishpe Vichisela
14 050111267-6 Julio Cesar Guaman Simaluiza
15 050216378-5 Cesar Frankiln Almachi Coro
16 050072208-7 Héctor Ramiro Nogales Grandes
17 [170437997-1 |José Antonio Moya Vargas ;
i8 020170571-2 Mentor Alcibar Azogue Chulco
19 170934612-4 Rolando Vinicio Conrado Villagomez RANCHERA
20 |060309311-3 Diego Fernando Abarca Coronel
21 |070122552-6 |José Eulogio Pauta Naulaguari
22 170990506-9 Maria Elvia De La Cruz Guanotuha
23 050207503-9 Luis Alberto Ortiz Sanchez RANCHERA
24 050119668-7 Hernan Ervecio Ortiz Sanchez RANCHERA
25 050089379-7 Luis Antonio Villegas Heredia RANCHERA
26 050330068-3 Vicente Paul Beltran Cabrera RANCHERA
27 120029765-1 Horacio Heredia
28 050056363-0 Juan Guillermo Enriquez Villagomez
29 050013582-7 Hector Eduardo Bastidas Enrigquez
30 171036688-9 Marco Domingo Pacheco Cajas
31 050019775-1 Jorge Euclides Cabrera Acurio RANCHERA
32 171600112-6 Jhonny Fernando Herrera Nuiez
33 050157190-5 Mario Bladimir Herrera Vizcaino
34 050129454-0 Hector Raul Ermitanio Ramirez Delgado
35 170079960-2 Carlos Renan Ibarra Parra
36 050234669-5 Patricia Maribel Rivera Guzman
37 1803345048 Manuel Ivan Naugque Hernandez
38 180135646-8 Noe Perpetuo Ricachi Palma
39 020133694-8 Aguiar Carrillo Enrigue Javier
40 05008235434 José Miguel Arias Vega
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41 |050219587-8 |Danny Bladimir Tovar Ortiz

42 [171017780-7 |Angel Estuardo Romero Abarca

43 |170234164-3 |Rémulo Eudaldo Ricachi Paima

44 |120452379-7 |Migue! Alexander Balseca Castaneda
45 10604632851 Maria Sara Aushay Chulli

46 |050225098-8 |Bolivar Horacio Heredia Navas

47 |050089169-2 |Angel Euclides Noble Conrado

48 |[170533718-4 |Mario Orlando Noboa Amores

49 |180221111-8 |Jorge Luis Muiioz Arguello

50 |091585820-3 |Yeni MarilGa Paladines Quezada

51 |170875762-8 !lorge Manuel Lopez Carrillo

52 |12032033879 Edilma Maribelly Alban Timbiano

53 |050013631-2 [César Amable Guerrero Ortiz

54 |050027062-4 |José Felix Benitez Barreno RANCHERA
55 [170913818-2 |Jorge Luis Orellanz Lozada

56 |170709094-8 |Holguer Misael Noboa Amores

57 |020127612-8 |Rocio Guadalupe Aguiar Carrillo

58 |020040032-3 |Manuel Vicente Guaman Aguilar

59 |120258649-9 |Debray Dayan Yepez Mogro

60 |[172265824-0 |Stalin Alexander Marcillo Llumiquinga |RANCHERA
61 [100198384-8 |Maritza Jaqueline Nieto Quelal

62 |050188582-6 |Lidio Klever Herrera Soria

63 [120099672-4 |Nelson Arcangel Briones Briones RANCHERA
64 |050038283-3 |Edgar Edmundo Zarzbia Martinez '
65 |1700986896-0 |Myrian Ximena Coello Pazmifio

66 |050171521-3 |Washington Rene Herrera Vizcaino
67 |172121488-8 |Cinthia Katherine Calderon Llanos

68 |171224377-1 |Edison Ruben Pacheco Cajas

69 |120608989-6 |Ruben Johnny Guaranda Castellano
70 [050125186-2 |Jeova Orlando Franco Chiriboga

71 |120564550-8 [laneth Verénica Hurtado Gavilanes
72 |0503181224 Diego Geovanny Ninasunta Ninasunta
73 |110496128-7 |Leo Stalin Ordofez Saraguro

74 |171938797-7 |Monica Pilar Santana Mora

75 |050250660-3 |Dennis Patricio Ricachi Martinez

76 |170941858-4 |Jenny Habana Tapia Claudio

77 |050207052-7 |luan Alcivar Enriquez Carrera

78 |1713847372 Marco Vinicio Molina Mejia

79 |171714001-4 |Darwin Osvaldo Enriquez Taipicana
80 |17098252%-1 |Altamirano Molina Franklin Danilo

81 |171384347-0 |Angelica Clemencia Zambrano Alarcon
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Anexo 5: Hoja de frecuencia de la cooperativa Macuchi

-
| PREFERENCIAS
LA MANA- QUEVEDO QUEVEDO - LA MANA
HORA [PREFERENCIA Lim[m[u]v]s]D HORA PREFERENCIA Lim|[m[u]v]sTt
4:10 |PREFERENCIAS1 [47]46]|45]44]|43] 42|41 5:45 |PREFERENCIAS 13 61 |59 |58 [57 [56 |55 |53
30 |E AS 12{08[{07]06/05]{02]01] 6:10 |PREFERENCIAS 1 47 |46 |45 |44 [43 [42 |41
PREFERENCIAS 2 45|44 43|42 6:30 |PREFERENCIAS 2 48 |47 |46 |45 |44 |43 |42
PREFERENCIAS 3 | 49|48 47]|46]45] 444 6:50 |PREFERENCIAS 3 49 |48 |47 |46 |45 |44 |43
PREFERENCIAS4 |50 49] 48] 47[46]45[44 7:10 |PREFERENCIAS 4 50 |49 [48 |47 |46 [45 (44
PREFERENCIAS5 | 51| 50| 49| 48] 47|46 45 7:30 |PREFERENCIAS 5 51 |50 |49 |48 [47 |46 |45
PREFERENCIAS6 | 52| 51[50]49[48]47]46 7:50 |PREFERENCIAS 6 52 |51 |50 |49 [48 |47 |46
; bt e e e
6:50 |PREFERENCIAS 7 52| 51| 50|49 4847 8:30 |PREFERENCIAS 7 53| 52| 51[50[ 49484
7:10 |PREFERENCIAS8 | 55]53|52]51|50] 4948 8:50 |PREFERENCIAS 8 55|53 52| 51|50 49] 4
7:30 |PREFERENCIAS9 | 56| 5553|5251 50| 49 9:10 |PREFERENCIAS 9 56| 55| 53| 52| 51|50 4
7:50 |PREFERENCIAS 10 |57 |56 55]53]52] 5150 9:30 |PREFERENCIAS 10 57|56 55| 53] 52]51]s
8:10 |PREFERENCIAS 11 | 58| 57| 56]55|53]52] 51 9:50 |PREFERENCIAS 11 58|57|56|55]53]52]5
8:30 |PREFERENCIAS 12 [59]58|57]56]55] 53|52 10:10 [PREFERENCIAS 12 59|58 57| 56| 55]53]5:
8:50 |PREFERENCIAS 13 | 61|59 58] 57|56 55|53 10:30 |[PREFERENCIAS 13 61|59]58|57]56]55]5:
9:10 [PREFERENCIAS1 | 47|46 45|44]43]42] 41 10:50 [PREFERENCIAS 1 47| 46| 45]44] 43| 42| 4
9:30 |PREFERENCIAS2 | 48[47]46]45]|44|43]|42 11:10 |[PREFERENCIAS 2 48| 47| 46| 45| 44| a3 4
9:50 |PREFERENCIAS3 |49]48|47[46[45[44]43 11:30 [PREFERENCIAS 3 49| 48[ 47]46]45] 44|
10:10 [PREFERENCIAS 4 | 50[ 49 48[ 47| 46| 45|44 11:50 [PREFERENCIAS 4 50| 49| 48[ 47] 46] 45] 4
10:30 [PREFERENCIAS 5 | 51|50/ 49| 48] 47|46 45 12:10 |PREFERENCIAS 5 51| 50| 49] 48] 47| 46| 4
10:50 |[PREFERENCIAS 6 | 52| 51| 50| 49| 48] 47|46 12:30 |PREFERENCIA 6 52| 51| 50|49 48| 47| 4
11:10 [PREFERENCIAS 7 | 53| 52| 51| 50| 49| 48|47 12:50 [VIENE DE QUITO 08:00 | 41| 40|39 38] 36|34 3:
11:30 [PREFERENCIAS 8 | 55|53 52]|51]50] 4948 13:10 |PREFERENCIAS 7 53| 52| 51| 50[49] 48] 4
11:50 |[PREFERENCIAS9 | 56| 55| 53] 52| 51| 50| 49 13:30 |PREFERENCIAS 8 55| 53| 52| 51| 50] 49 4
12:10 [VA QUITO DE 14:00 |44]43]42][41]40]39]38 13:50 |PREFERENCIAS 9 56| 55|53]52]51]50] 4
12:30 [PREFERENCIAS 10 [ 57|56 55]53]52] 51|50 14:10 |[PREFERENCIAS 10 57|56 55| 53] 52]51] s
12:50 [PREFERENCIAS 11 | 58|57 56| 55] 53] 52] 51 14:30 |PREFERENCIAS 11 58| 57|56 55]53]|52]5
13:10 |PREFERENCIAS 12 [59] 58] 57] 56 55] 53| 52 14:50 |PREFERENCIAS 12 5958|5756 55]53]5:
13:30 [PREFERENCIAS 13 [ 61]59] 58] 5756 55| 53 15:10 |[PREFERENCIAS 13 61]|59|58]57]56]55]5:
13:50 [PREFERENCIAS 1 | 47|46 45]|44]43]42] 41 15:30 |[PREFERENCIAS 1 47| 46| 45] 44 43] 42| 4
14:10 |PREFERENCIAS 2 | 48|47 46|45 44| 43|42 15:50 |[PREFERENCIAS 2 48| 47| 46[45] 44| a3 4
14:30 [PREFERENCIAS3 | 49| 48|47 46[45] 44|43 16:10 [PREFERENCIAS 3 49| 48[ 4746 45] 44| 4
14:50 [PREFERENCIAS 4 | 50| 49| 48[ 47| 46| 45| 44 16:30 |[PREFERENCIAS 4 50| 49| 48] 47] 46| 45| 4
15:10 |[PREFERENCIAS 5 | 51 50| 49]48[47] 46|45 16:50 |PREFERENCIAS 5 51| 50|49 48] 47 46| 4
15:30 [PREFERENCIAS 6 | 52| 51| 50| 49| 48] 4746 17:10 |PREFERENCIAS 6 52| 51| 50| 49| 48] 47] a
15:50 [PREFERENCIAS 7 | 53| 52| 51| 50| 49] 48|47 17:30 |PREFERENCIAS 7 53| 52| 51| 50| 49] 48| 4
16:10 [VAQUITODE 18:00 [21]20[18][17[16]15]14 17:50 |VIENE DE QUITO 13:00 | 46| 45] 44| 43| 42| 41 4
16:30 |PREFERENCIAS8 [ 55|53 52|51 50] 49|48
16:50 |PREFERENCIAS 9 [ 56|55 53] 5251 5049 18:30 |PREFERENCIAS 8 55| 53|52 51] 50| 49] 4
17:10 [PREFERENCIAS 10 | 57| 56] 55| 53] 52| 51| 50 :50 [PR NC
17:30 [VA QUITO DE 20:00 |39]38]36]34]33]32]30 )AS 14:05
17:50 |PREFERENCIAS 11 [ 58|57 56| 55] 53] 52|51 PREFERENCIAS 10
18:15 [PREFERENCIAS 12 [59|58]57|56] 55| 53] 52 19:50 |PREFERENCIAS 11 58| 57| 56|55]53]52|5
18:45 [PREFERENCIAS 13 | 61[59] 58] 57|56 55] 53 20:10 [PREFERENCIAS 12 59| 58]|57[56]55]53]|5:
19:15 [VA QUITODE 23:00 [32]|30[28]27]22]21]20 20:30 |[PREFERENCIAS 13 61]|59|58|57[56]55]5:

1 i

Atentamente,
Ab. Javier Aguiar Carrillo
GERENTE COOP MACUCHI



Anexo 6: Encuestas aplicas a cada propietario y chofer de la cooperativa Macuchi

Ingenieria
Electromecanica

A

ENTREVISTA
Datos informativos sobre la cooperativa de transporte Macuchi

1. OCugtos socios conforman la cooperativa de transporte Macuchi?
TGOS, .~ hombes .y majerer. ..

2 bAp?e del g;an orte de pasajeros que otros servicios ofrece esta empresa?
Lerweee. e Saa. .. 0’-‘!'\3‘! &.. 0.0m encla. , Ve fo de
.-.7',5.!/.5.{/./2 ./Q.w.a.(.z.'.a .veata de. lubrecanes ..

3. ¢Cuantos buses disponen en la cooperativa? ;
ﬁl.é(/:r.s ;.. 67 un,w«/n eiecutieas. .. Hun¢w:4//u
4. ;Cudles son las rutas que cubre la empresa de transporte Macuchi?
Ao Mane - Duevedo ). Gurved, = Qoo . Peveda — . Esmeridldor
Conzon. = Gu'te B luts . - Pefe . Cchand,; g .~ ‘?w/_& Ralzar - Puto
"fom:povjc.r Gaqmvdq . Boéqhu‘/o - ?t.»u{q. - da rY% na. - Cute

5. ¢Disponen de alguna herramienta o equipo relacionado con el mantenimiento de los
neumaticos?

EXPLIQUE

6. (El personal que labora en cada bus esta capacitado para realizar un mantenimiento
o cambio de los neumaticos?

NO SI
X

EXPLIQUE

e GCuantas rutas realiza en promedlo cada bus en la semanalmente?
Retar Cork): iLUS.L b flane = GQoece "

ﬂvhz £ 41'005 A8 erpes

Grupo de investigacion: Alexander Arequipa ; Jefferson Orbea



Anexo 7: Ficha Técnica del neuméatico Kma01l de la marca Khumo Tires

QU VI

mixtos

Caracteristicas

i;’ / \ O Llanta radial para ser usada en el eje direccional y libres en

una ruta mixta 70% pavimentada y 30% trocha en tractos,
camiones, volquetas, buses y trailers.

O Banda de rodamiento ancha y extra profunda de alta
resistencia a la abrasion y a los cortes que aseguran un alto
rendimiento kilométrico.

© Con tecnologia ICOS que aseguran una alta reencauchabilidad.

© Con transmisor integrado RFID que permite el monitoreo
en tiempo real de caracteristicas, DOT y origen.

0 Ol x 1 o é™o0 + o

Medida Ply Ancho de Anchode |Max Presion | Carga Max. | Ancho de | Didgmetro | Prof ad | Radio Estatico|  Longitud de

Rating |Rin Especifico| Rin Aprobado C abado| Cargado | la Circunferencia

mm

o[ 12R25 Hm2K 18 9,00 8.25 120 3550 288 1080 181 506 3326
[] 149 3250

316/80 R22.5 156K 20 9.00 0.75 130 4625 308 1084 185 504 3306
[ 150 4125

205/80 R225 152K 16 9,00 8.25 120 3550 288 1082 18,0 480 3208
[] 148 3150

©|265/70 R19.5 (143 18 7.50 6.75 125 2125 254 874 155 404 2666
[ 141 2575

Fuente: (Redllantas, 2019)
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Anexo 8: Evidencias Fotograficas

Fotografia 1: Entrevista al Gerente dela Fotografia 2: Reunion con el Gerente de la
cooperativa de Transporte Macuchi cooperativa de Transporte Macuchi

Fotografiadas por: (Autores del proyecto,2020)

Fotografia 4: Entrevista a los conductores Fotografia 3: Medicién del labrado en la banda
y propietarios de buses de rodadura de neumaticos posteriores.

Fotografiadas por: (Autores Hel proyecto,2020)“. |



Fotografia 5: Recoleccién de datos sobre los Fotografia 6: Medicion de la profundidad del labrado
neumaticos en neumaticos delanteros

Fotografia 7: Registro de las medidas de labrado Fotografia 8: Medidor de profundidad de llantas (
, Profundimetro)

Fotografiadas por: (Autores del proyecto,2020)
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