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Resumen

En este documento se realiza un analisis que permita identificar
las principales causas de desgaste asociados con los neumaticos de los
tractocamiones de carga. Se realiza una evaluaciéon sobre el desempefio
y rentabilidad de neumdticos nuevos y reparados total o parcialmente. La
obtencién de estadisticas es una valiosa herramienta que apoya la toma de
decisiones,permite realizar ajustes en los procesos para lograr incrementos en
la productividad y rentabilidad de la empresa. Ademas, los beneficios de un
mejor cuidado de los neumaticos no se limitan a lo econémico, sino también a
un impacto ambiental al reducir los desechos.

Palabras clave: Neumaticos, Tractocamiones de Carga, Causas de Desecho,
Andlisis Cuantitativo.

Abstract

In this paper an analysis is made to identify the main causes of freight trucks
tires waste. An evaluation is made on the performance and profitability of new
and repaired tires in whole or in part. The statistics analysis is a valuable tool that
supports decision making, allows adjustments in processes to achieve increases in
productivity and profitability of the company. In addition, the benefits of better tire
care are not limited to economic, but also to an environmental impact by reducing
waste.
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INTRODUCCION

La industria del transporte en México juega un
papel muy importante en la economia nacional. Una
flota de 864,835 vehiculos de carga pesada transporta
535,548 toneladas de bienes, alimentos, materiales de
la construccion, sustancias toxicas y otros productos
por las carreteras de nuestro pais, haciendo posible la
distribucién de productos en distintos rubros, de acuerdo
a cifras reportadas en la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) al cierre del 2016 [1].

Dadas las caracteristicas de los vehiculos (peso,
dimensiones,  kildbmetros  recorridos  diariamente,
variabilidad del operador), el seguimiento de la vida
util y desempeno de los neumaticos resulta un aspecto
muy importante en la seguridad del conductor y de los
vehiculos que transitan a su alrededor, siendo clave en
la productividad y rentabilidad del negocio, pues una
entrega tardia puede resultar en la pérdida del producto
o inconformidad por parte del cliente, resultando muchas
veces en una penalizacién establecida en los contratos de
servicio, disminuyendo por ende, la utilidad.

Este trabajo se centra en una empresa de transporte de
carga cuya falta de control e informacién oportuna sobre
los neumaticos, limita al area de Mantenimiento en la toma
de decisiones oportunas sobre estrategias o métodos que
permitan controlar los cerca de 5,400 neumaticos que estan
rodando al momento de este estudio en tractocamiones
(figura 1) y remolques. El estudio de caracter cuantitativo
y experimental con alcance correlacional [2], tiene como
propésito proponer mecanismos de control eficientes que
permitan prolongar la durabilidad de los neumaticos.

Figura 1. Tractocamion

Por la naturaleza y contexto del problema, no existe
gran cantidad de teorias o datos de dominio publico,
ya que las empresas productoras de neumdticos y las
empresas consumidoras realizan analisis similares al aqui
descrito, e incluso experimentos y pruebas de durabilidad;
sin embargo, la competitividad y recelo empresarial
impiden la publicacién completa y total de sus resultados.

En resumen, el drea de mantenimiento tiene dudas
sobre las decisiones que ha tomado respecto a los
neumaticos y desea tener los argumentos necesarios para
elegir las estrategias y mecanismos fiables para controlar
este insumo. En el siguiente apartado se realiza una
revision de la literatura que involucra los conceptos que se
analizaran.
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ANTECEDENTES
Administracion de flotas

Hace ya algunos afos que existen los Sistemas
de Administracion de Flotas (SAF), en cuyos inicios se
enfocaron simplemente a rastrear los vehiculos, en la
industria del transporte en particular [3]. La gestién es
diferente en los sectores publicos y privados, siendo en este
ultimo la maximizacion de los beneficios o minimizacién
de costos, el objetivo de quien toma las decisiones sobre
la flota [4].

Hay quienes la precisan como una amplia gama
de soluciones para diversos problemas de flotas, cuya
prioridad es reducir riesgos, aumentar la calidad del
servicio y sobre todo mejorar la eficiencia operacional de
la flota al menor costo [5]; pero también los describen
como redes complejas, cambiantes e inclusive dificiles de
controlar [6].

Logistica y Transporte

Lalogisticajuega unimportante papel,cuandosedesea
satisfacer diversas necesidades de entregas y recepciones
de paquetes, en distintos lugares, empaques y horarios
segun la necesidad de la empresa [6]. El problema del
transporte de carga, esencial para el desarrollo econémico
de cualquier pais, se centraba en la minimizacion de
costos; no obstante en los ultimos afios se ve una creciente
preocupaciéon mundial por la contaminacion del medio
ambiente y la salud de las personas [7].

Actualmente, en México, se buscan nuevas formas
de hacer mas eficientes los procesos, disminuyendo
costos de operacién, obtener mas clientes y ventajas
competitivas ante otras companias [8]. Y de acuerdo a la
SCT, el transporte federal de carga es considero hoy en dia,
el medio mas empleado para el traslado de mercancias en
el pais [9].
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Neumaticos

“Elneumatico es un contenedorde aire.La combinacion
de estructura y presién de inflado permiten que este
contenedor tenga la fortaleza para cargar determinada
cantidad de peso. Es el Unico vinculo de unién entre el
vehiculo y el suelo, de ahi la importancia de contar con
neumaticos que brinden grandes prestaciones como:
seguridad, confort, durabilidad, entre otros [10]"

Los neumadticos son de los componentes mas
esenciales de los vehiculos terrestres que han avanzado
significativamente desde su introduccidn, patentados en
1888 por el veterinario escocés John Boyd Dunlop[11],
razon por la cual se han generado investigaciones
sobre sus diferentes pardmetros, con el fin de mejorar la
seguridad de los vehiculos, el rendimiento, el consumo de
combustible, buscando alternativas que permitan reducir
los costos operativos.

La eleccion de los neumdticos adecuados no es
algo trivial, hay que considerar aspectos como tipo de
vehiculo que se conducira, forma en que se maneja,
condiciones climaticas, tipo y condiciones del camino
que recorre [12]. Cada fabricante de neumaticos ofrece
distintos tipos segun la posicion donde se vaya a montar el
neumatico(direccién/delanteras, traccién/agarre-esfuerzo
y arrastre/traseras) tal como puede apreciarse en la figura
2; ademas poner atencidn en algunos puntos relevantes
como son: tamano, tipo de uso, fabricante, patron o disefio
del piso, indicadores de desgaste, fecha de fabricacidn,
entre otros[13].
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Figura 2. Distribucion de los neumaticos en el
tractocamion (tomada del Manual de Usuario MTS)

Mantenimiento de los neumaticos

Es recomendable que se dediquen unos cinco minutos
al mes a revisar los neuméaticos del vehiculo, incluido el de
repuesto [14]. Ademas de una serie de elementos tales
como: presion de inflado, alineacién, rotacién, banda de
rodamiento, desgaste en un punto en especifico, material
de cuerda o tejido desprotegido, pinchazos irreparables,
reparaciones anteriores mal hechas, protuberancias,
ampollas, grietas o cortes profundos, neumatico ponchado,
rin doblado, rajado, corroido o dafiado, valvula o nucleo de
valvula danado, por mencionar algunos. No obstante, en
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el caso de los tractocamiones de la empresa, las revisiones se deben
hacer diariamente por el operador y en los puntos de revisién por los
supervisores.

Una recomendacién para el mantenimiento de neumaticos
en flotas es tener a la mano un inventario de neumaticos, donde
se especifique la posicion que posee el neumatico, asi como su
clasificacion, nUmero de identificacién, remanente de pisoy la presion
de inflado, con el fin de que permita calcular costos operativos, ciclo
de vida, etcétera [15].

El mantenimiento al que se someten los neumaticos de
tractocamiones que son aptos para una renovacidon consiste
principalmente en el pulido del casco, posteriormente se realizan
reparaciones menores en caso de ser necesario, se determina la
huella que se instalard y se corta a la medida, por ultimo, se instala
el nuevo piso al casco. A grandes rasgos el proceso de renovacion
corresponde (figura 3) a) seleccion y corte de piso o huella, b) casco
pulidoy procesadoy c) operador reemplazando el piso del neumatico.

n)

Figura 3. Proceso de renovacién de un neumatico.

Este proceso de renovacién al que son sometidos los neumaticos
s6lo puede realizarse una vez en su vida util, pues de acuerdo a
politicas internas no resulta rentable proporcionar un segundo
reemplazo. En los datos y cifras aqui presentadas bajo la etiqueta de
neumaticos renovados, nos referimos a los que se han sometido so6lo
una vez a este procedimiento.

ANALISIS CUANTITATIVO

El andlisis de datos consiste en examinar datos, a través de medios
automaticos o semiautomaticos, que aumenten el valor intrinseco
de una serie de registros historicos. Para ello se extrae informacién
predictiva y conocimiento del historial de datos, agrupando,
asociando, clasificando, haciendo prondsticos, regresién, deteccion
de cambios y de desviaciones, de un cumulo de informacién
almacenada en una base de datos[16].

Se han presentado casos de aplicacion de andlisis y mineria
de datos para conocer aspectos de la vida util de componentes
automotrices; en esta ocasién el comportamiento de la vida util
de los neumaticos en tractocamiones de carga, debido no sélo al
impacto financiero en la economia del pais, sino también a la huella
ecoldgica que imprimen con fuerza en cualquier parte del mundo.

METODOLOGIA

Con el objetivo de identificar los factores que influyen en la
durabilidad de los neumaticos de tractocamiones de carga, se analizd
el historial de pila de desecho de este insumo durante diez meses y
considerando soélo los reportados en la matriz.
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Los datos analizados en este documento abarcan las operaciones
de deshecho de neuméticos en la empresa de transporte del mes de
agosto de 2015 a mayo de 2016. El andlisis se centra en la Lista de
Llantas de Desecho, donde se enlistan los siguientes datos:

« Consecutivo (Id de operacion)

« Fecha en que se desecha el neumatico
- Marca

« Disefo

+ Medida

« El niimero de identificacién del neumatico (inicia con TP seguido de
5 digitos, asegurando con ello que éste pertenece a la empresa).

- NUmero de serie

+ Milimetros de piso al momento de desecharse, registrando el
minimo medido.

+ Anotar O si el neumatico desechado es original y R si era renovado.

- Finalmente, la clave de desecho. NUmero que identifica la causa del
desecho, de 18 condiciones principales.

El andlisis contempla la elaboraciéon de tablas dindmicas para
concentrar y agrupar la informacién, posteriormente construir series
de tiempo, con valores totales, globales y porcentuales. Elaborar los
gréficos pertinentes con el fin de realizar una interpretacién sobre
los resultados obtenidos y sustentar los hallazgos. A continuacion,
presentamos los resultados, exponiendo las principales causas de baja
durante el periodo analizado.

RESULTADOS

Primeramente, se construyeron tablas dinamicas que muestran
la frecuencia absoluta y relativa de cada condicién (indicada con el
numero correspondiente 1-17) encontrada al momento de la baja, la
cantidad de neumaticos originales y renovados, asi como los milimetros
de profundidad menores obtenidos de las tres lecturas efectuadas por el
personal encargado de supervision, monte y desmonte de neumaticos
(una lectura de cada surco de la banda de rodado). Los resultados estan
categorizados por marca y expresado su participacion porcentual por
mes (figuras 4,5y 6).
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CLAVE DE LA CONDICION ENCONTRADA Total
MARCA %
general

AKUURET 1 1 1%
BF GOODRICH 1 1 2 2%
BRIDGESTONE 3 7 4 6 3 3 1 4 1 32 29%
CONTINENTAL 3 3 4 2 12 1%
DUNLOP 3 1 1 3 8 7%
DYNATRAC 1 1 1%
FIRESTONE 3 5 7 3 1 2 2 2 3 28 25%
GENERAL 1 1 2 2%
GOODYEAR 1 2 1 1 5 5%
KUMHO 1 1 1%
MICHELIN 4 1 2 1 1 1 10 9%
TECHK 1 1 1%
TOYO 2 2 2%
YOKOHAMA 1 1 2 1 1 6 5%
Total general 21 20 16 19 7 111 100%

_

Figura 4. Concentrado de neumaticos por marca, segun la clave de desecho
para cada mes (datos: agosto 2015).

MM ACTUAL
EE

AKUURET 1 1 1%
BF GOODRICH 1 1 2 2%
BRIDGESTONE 9 1 1131313 6 2121011 32 29%
CONTINENTAL 1 iy s 2 2 1 1 12 11%
DUNLOP 5 3 8 7%
DYNATRAC 1 1 1%
FIRESTONE 7 4 1 2 5 4 4 1 28 25%
GENERAL 1 1 2 2%
GOODYEAR 1 2 2 5 5%
KUMHO 1 1 1%
MICHELIN 4 2 1 1 1 1 10 9%
TECHK 1 1 1%
TOYO 1 1 2 2%
YOKOHAMA 2 1 2 1 6 5%

Totalgeneral 33 1 1 7 6 7 9 14 14 12 5 1 1 m 100%

Figura 5. Concentrado de neumaticos por marca, segun los milimetros que

tenia de remanente para cada mes. El menor niumero de milimetros es un

indicador de mayor aprovechamiento o mejor desempeiio (datos: agosto
2015).
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ORIG/RENOV
1

Total general
1

AKUURET 1%
BF GOODRICH 1 1 2 2%
BRIDGESTONE 15 17 32 29%
CONTINENTAL 2 10 12 11%
DUNLOP 1 7 8 7%
DYNATRAC 1 1 1%
FIRESTONE 8 20 28 25%
GENERAL 2 2 2%
GOODYEAR 5 5 5%
KUMHO 1 1 1%
MICHELIN 1 9 10 9%
TECHK 1 1 1%
TOYO 2 2 2%
YOKOHAMA 1 5 6 5%

Total general 30 8 100%

1 111

Figura 6. Concentrado de neumaticos por marca, segun su tipo: original o
renovada, totales y porcentajes (Datos: agosto 2015).

Al construir una serie historica de los totales mensuales se realizd un
primer analisis de estos 10 meses, se pudo encontrar informacién relevante
para apoyar la toma de decisiones. Primeramente, la cantidad de neumaticos
desechados para este periodo fue de 1743, de los cuales el 25% son originales,
que al desecharse se pierde el casco y los milimetros de piso restantes, ademas
de la oportunidad de renovarse (figura 7).
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Figura 7. Neumaticos desechados por tipo.

Se promediaron los milimetros por neumaticos que se desechaban por mes,
comparandolo con un valor promedio en general y para cada tipo, originales y
renovados; de los 8014 mm de piso desechado, su promedio es de 4.6 mm de
piso/neumatico. De primera mano, uno esperaria encontrar la mayoria de los
neumaticos desechados entre 0 y 3 mm de piso, segun lo que establece una
de las politicas de la empresa, pero los nimeros demuestran que no se cumple
debido a los pocos cuidados que se les brindan.
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En los neumadticos originales, el promedio es de 3.9
mm/neumatico lo que se registra; para los renovados
se esperaria una disminucién de dicho valor, pero por el
contrario éstos se desechan a los 4.9 mm/neumadtico, al
parecer no se esta logrando aprovechar eficientemente el
piso renovado (son 11.9 mm de piso en las renovaciones).
Aunado a que en 6 de los 10 meses los valores promedio
mensuales estan por arriba de la media.

Respecto al mismo criterio, los valores que presentan
mayor frecuencia al desecharse son 496 neuméticos con
0 mm (28%), 201 con 8 mm (12%), 168 de 7 mm (10%),
135 mds con 5 mm (8%) y los 743 restantes con distintos
milimetros (conformando el 42% restante), como se
aprecia en la figura 8.

Milimetraje de piso al desecharse
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Figura 8. Milimetros de piso en los neumaticos al

momento de darlos de baja.
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Por otro lado, las causas de baja registradas por el
responsable de la pila de desecho son:

1. Garantia aplicada
Arrancamiento banda de rodado
Dano en casco por impacto
Dano en costado

Dafo en area de la ceja
Desgaste en linea central

Desgaste en hombros de la banda

©® N o U W N

Desgaste
mecanicos

irreqular provocado por problemas

9. Desgaste por camber o alineacién

10. Desgaste por debajo del TWI (permitido para
renovacion)

11. Desgaste por falta de rotacién

12. Desgaste tipo sierra (convergencia o divergencia)
13. Falla en renovado

14. Fatiga del armazén (sobrecarga o rodado bajo)
15. Fuera de garantia

16. Objeto incrustado

17. Otro

18. Reparacion mal hecha

De acuerdo a nuestro estudio, las 5 principales causas
de desecho de neumaticos (78% del total) son dafios en los
costados, arrancamientos de la banda de rodado, dafo en
el casco porimpactos, dafio en el drea de la ceja y desgastes
irregulares provocados por problemas mecénicos. La
figura 9 muestra el porcentaje para cada una de ellas.

Mewmadthoos deseehados por Clave

AT A AITRPTIL 7

Figura v. Porcentaje de neumaticos desechados,
segun la clave de condicién encontrada al
momento de darlos de baja.
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La primera de ellas que se distingue con la clave
4, danos en los costados, asociado a las maniobras del
conductor, es decir, posiblemente el conductor no esté
bien capacitado, no dimensione el vehiculo, no presta
atencion al camino, entre otros.

El desprendimiento de la banda de rodeado es la
segunda causa, quiza suorigen se debaaaltas temperaturas
que ocasiona se desprenda la huella del neumatico y se
observa que se presenta mas en los neumaticos renovados
que en los originales que comunmente encontramos estos
pedazos sobre la cinta asfaltica.

Los cascos dafiados por impacto y dafos en el area de
la ceja, se presentan en igualdad. Lo que cominmente se
denominan banquetazos son los del primer tipo; la ceja es
la parte del neumatico que entra en contacto con el rin, por
lo que, si el neumatico tiene una presién incorrecta tiende
a dafnarse en la ceja, esto también es atribuible al operador
quien debe verificar las presiones en los neumaticos de la
unidad antes de salir a trabajar.

Los desgastes irregulares en los neumaticos debido a
diversos problemas mecanicos del vehiculo, o clave 8, es la
quinta causa con mayor aparicion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a nuestro estudio, las principales causas de
desecho de neumadticos se pueden atribuir a tres aspectos:

1.Por la calidad del neumético y sus componentes.
2.Poreltipo de camino, rutay entorno donde transita.
3.Debido al operador (chofer) y su forma de conducir.

Las cuales tienen su origen en fallas mecanicas y en
la operaciéon de las unidades, pero pueden disminuirse
significativamente tomando algunas medidas de
control, por ejemplo: redisefar el curso de capacitacion
y adiestramiento que se imparte a los operadores;
establecer puntos de supervision aleatorios y esporadicos
para evaluar el mantenimiento que brinda el operador a la
unidad asignada, entre otros.

Después de procesar la informaciéon se encontraron
algunos puntos relevantes que no se habian contemplado
en la captura de informacion de la pila de desecho, como
el niumero de la unidad, la posicion del neumatico en el
remolque o tractor, en caso de ser neumaticos originales,
especificar si son del proveedor y si son renovados,
identificar si pertenecieron a la empresa o fueron
compradas al proveedor, por mencionar algunos.

El importante resaltar algunas limitantes por la falta
de informacién capturada y digitalizada, ademas de que el
procesamiento que se le dio a los datos no esta completo,
aun puede obtenerse mas informacién relevante que
permita contribuir de manera significativa en la toma de
decisiones del area responsable, abriendo la puerta para
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futuras investigaciones o complementar la ya existente
como puede ser los desprendimientos de las bandas
de rodado en neumaticos renovados debido a posibles
garantias con la empresa renovadora.
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