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Introduccion

A continuacion se presenta el trabajo profesional que se realizo con el apoyo del Bridgestone de
México.

Bridgestone a nivel mundial.

El nombre oficial de la compaiiia es Bridgestone Corporation que cuenta con una sede central en
10-1 Hyobashi 1-chome, Chuo-ku, Tokio, 104-8340, Jap6n la cual fue establecida en Marzo 1ro,
1931.

El fundador fue Shojiro Ishibashi, el capital con el que maneja JPY 126,354 millones (al 31 de
Diciembre, 2005).

Empleado en la sede central 13,027 (Al 31 de Diciembre, 2005) y lo empleados a nivel mundial
123,727 (al 31 de Diciembre, 2005).

Los principales productos y operaciones (nivel mundial).

Llantas y camaras para auto, camioneta, camion, autobus, vehiculos de construcciéon y mina,
maquinaria industrial y agricola, aeronaves, motocicletas, scooters y otras partes automotrices,
mantenimiento automotriz y servicios de reparacion, materias primas para llantas y otros.
Productos quimicos e industriales: Materiales anti-vibracion y anti-ruido, productos de espuma
de poliuretano, componentes de equipo de oficina, productos de caucho industrial, materiales de

construccion, cinturones, defensas marinas, diques inflables, etc.

Productos deportivos: Pelotas de golf, ropa de golf, productos para tenis, bicicletas y productos
para bicicletas, etc.

Plantas y centros de Bridgestone en el mundo
» Fabricas de neumaticos: 46
e Fabricas de otros productos: 52

« Centros de Investigacion y Desarrollo: 3



« Bridgestone Corporation - Sede central: Tokio, Japon

« Bridgestone Europe NV/SA - Sede regional en Europa: Bruselas, Bélgica

« Bridgestone Americas Holding, Inc. - Sede regional en América: Nashville, EE.UU.
« 3 centros de Investigacién y Desarrollo: Tokio, Japén; Roma, Italia; Akron, EE.UU.

* Red de ventas en mas de 150 naciones y territorios en todo el mundo.

Afio Cronologia de Bridgestone de México

1937 Se crea la compaiiia “Hulera El Centenario”, quien se dedica
inicialmente a la fabricacién de articulos de hule y al renovado de
llantas.

1958 The Firestone Tire & Rubber Co., adquiere a “Hulera El Centenario”,

produciéndose por primera vez en México la llanta Firestone.

1964 Hulera El Centenario” cambia a “Firestone el Centenario, S.A.”.

1978 -Firestone El Centenario” se colocé en el mercado accionario
mexicano con el 51% de su capital social.

1988 Bridgestone adquiere Firestone, por lo que “Firestone El Centenario”
se convierte en “Bridgestone Firestone de México, S.A. de C.V.”.

Tabla 1 Evolucién de Bridgestone México

Actualmente en México se cuenta con dos plantas donde producen llantas Bridgestone y
Firestone, de los distintos segmentos como auto, camioneta y camion.




Descripcion del proyecto

En el capitulo 1 se presenta a Bridgestone de México, asi como su ubicacion, sus politicas
de calidad y servicios, el organigrama de la empresa y los departamentos que la
conforman.

En el capitulo Il se presenta la descripciéon del puesto de trabajo en el que abarca el
propdsito del puesto con su justificacién y se da a conocer el objetivo general y
especifico. También se da a conocer el planteamiento del problema con su pertinente
justificacion y la realizacion de la agenda o plan de trabajo, los retos y los resultados
concretos pretendidos.

En el capitulo III se presenta la solucidn del problema y se explican de forma detallada
las diversas actividades que se realizan como lo es una “inspeccién de flota” y un
“andlisis de llantas retiradas de servicio”, asi como el equipo y la herramienta utilizada
para estas, y se hace, mencion también de las diversas pérdidas econdmicas que existen,
el porqué de estas y como prevenirlas, ademas de citar 2 ejemplos de pérdidas
econdmicas, una por mala presiéon de inflado (auditoria de presiones) y la otra por
llantas de desecho (analisis de llantas retiradas de servicio), y se presenta también los
resultados de implementar estos programas de mantenimiento en cualquier empresa
transportista.

;Qué es una llanta?

La llanta es un objeto mecanico hecho de hule, sustancias quimicas, textiles, aceros y
otros materiales, que cuando es montada en el rin, su principal objetivo es contener un
fluido compresible (aire) que soporta la carga y ademas da movimiento al vehiculo.
Funciones de la llanta.

Las llantas y el aire contenido en ellas mantienen al vehiculo suspendido del camino,

siendo también instrumento que permite las acciones de acelerar, frenar y control de
direccién del vehiculo.

Las principales funciones de las llantas son:

° Retienen el volumen del aire.

o Soporta el peso del vehiculo.



o Contribuye a la suspensidn del vehiculo.

o Amortigua y aisla los choques debidos al camino.

. Ayuda a tener mejor control en la direccién del vehiculo.
o Transmite la potencia del motor a la superficie.

o Proporciona traccion para el frenado.

. Permite maniobrar mejor el vehiculo.

Funciones representativas de las llanta

Soportar la carga; La capacidad que pueda tener una llanta para soportar cargas es lo
que va a determinar su funcionamiento.

Absorber los impactos del camino; Cuando una llanta pasa por un objeto, las
propiedades de la llanta hacen que se envuelva el objeto y ayuda a desplazarlo, lo que
ayuda en el confort.

Transferir la traccién y las fuerzas de frenado al camino; La capacidad que pueda tener
una llanta en agarre y frenado contribuye directamente en la seguridad del pasajero.

Cambiar y mantener la direccion del vehiculo; Cuando un vehicul6 cambia de direccion
se somete a diferentes fuerzas centrifugas y centripetas.

Seguridad; El cliente al comprar llantas busca que el producto tenga buen desempeiio en
piso mojado, que tenga buen agarre en curvas, estabilidad y maniobrabilidad.

Confort; Otro aspecto importante para el cliente es el manejo suave y silencioso del
vehiculo.

Bajo costo de operacidn; La intervencion en mantenimiento y durabilidad del producto
es decisiva para el cliente.



Componentes de la llanta.

En la fabricacion de una llanta intervienen muchos compuestos de origen natural,
mineral y sintético, veamos cuales son los principales:

‘\3‘ iy : P

p——
Sintle’et?co

Componente

Hule natural

N
Hilos de \
acero \

_——— \

(1))

Cargas reforzantes: Antioxidantesy

Negro de Humo, antjiozonantes
Silices (Waxes)

llustraciéon 1 Compuestos principales de una llanta

Descripcion

Este compuesto es extraido de la sabia del arbol de hule. EI hule
natural se caracteriza por su adhesion, pegajosidad y dureza, este
material necesita mas energia mecanica para procesarlo. Este tipo de
hule se utiliza en mayor cantidad en los cinturones estabilizadores y
en las cuerdas de cuerpo de la llanta.

Hule sintético

Su caracteristica es su alta resistencia al desgaste y desgarramiento.
Este tipo de hule se utiliza en mayor cantidad en la banda de
rodamiento y en el sellante de la llanta.

Cuerdas

En el proceso de fabricacién uno de los componentes mas importantes
son las cuerdas de poliéster 6 acero segun sea el caso, las cuales al ser
recubiertas con el hule adquieren muy buena resistencia al calor

Las cargas

Las cargas reforzantes mejoran al hule en sus propiedades mecanicas
(adhesion, cohesion desgaste, desgarre), ejemplos de cargas




reforzantes

reforzantes tenemos

Negro de humo

Es un derivado del petroéleo, le da fuerza y resistencia al hule e
indirectamente le da el color negro a la llanta.

Silicey Se utiliza cuando se requiere un compuesto blanco, es decir, en las
caolines llantas de cara blanca o letra blanca.

Antioxidantes Sirven para proteger al compuesto contra el ataque de oxigeno y
ozono. Los antioxidantes mas usados son las ceras y los aceites
pesados.

Plastificantes = Ayudan a proteger el ataque del oxigeno y ayudan a disminuir la

viscosidad del hule (mejora la procesabilidad) ejemplos de
plastificantes son aceites paraninficos, aceites aromatico y resinas.

Acido estearico

Es un compuesto graso en forma soélida que sirve para equilibrar el Ph
de la sustancia y dar dureza.

Oxido de zinc

Es un polvo que mezclado con el &cido estearico forma un compuesto
que inicia la vulcanizacion

Agentes Reacciona con el hule para lograr un estado sélido de un compuesto
vulcanizantes  vulcanizado. El mas conocido de los agentes vulcanizantes es el azufre.
Aceleradores  Ayudan a incrementar el tiempo de reaccién de vulcanizacion.

de
vulcanizacion
Retardadores Ayudan a rebasar o retardar el tiempo de vulcanizacion, es decir,
de ayudan a procesar hules con tiempos de vulcanizacién muy cortos.
vulcanizacion
Azul Es un aberrante dptico, ayuda a mejorar la apariencia del color blanco
ultramarino  del hule.

Tabla 2 Componentes de las Llanta




Partes de una llanta

Las partes que componen las llantas son numerosas a lo largo de la banda de rodadura,
carcasa e interior, veamos cuales son los principales:

Banda de Rodadura.

Estrias.

Costilla Hombro.

Continua.

Costado.
Bloques.

Cinturones i

Estabilizadores. s Lk

Carcasa.

Ceja.

llustracidn 2 Partes de una Llanta

Parte Descripcion

Carcasa La carcasa o armazon debe resistir la presion de aire, peso del vehiculo
e irregularidades del camino. La carcasa esta compuesta por capas,
formadas por cuerdas que pueden ser de rayon, nylon o acero,
revestidos por compuestos de bule para dar adhesién y evitar
frotamiento interno.

Costados Son las paredes laterales de la carcasa, cubiertas por compuestos de
hule con una alta resistencia a la fatiga por flexion. Su funcién es
soportar los rozamientos continuos y la reflexién continua durante su
operacion.

Sellante El sellante es el revestimiento protector de la carcasa en la parte
interna de la llanta y su funcion es la retencion del aire. El sellante
tiene un compuesto especial de hule llamado halobutylo cuya




caracteristica es que permea el aire.

Cejas

La ceja une la llanta al rim. Esta formada por alambres de acero
revestidos de cobre para evitar la oxidacidn, aislados individualmente
por compuestos de hule para evitar la friccién. Su funcién es la de
anclar la llanta en el rim y debe tener alta resistencia a la ruptura. El
relleno de ceja, es un compuesto de hule duro, usado para soportar los
rigores del montaje de la llanta.

Cinturones
estabilizadores

La funcidn principal de los paquetes de cinturones estabilizadores es
proveer estabilidad y uniformidad a la banda de rodamiento a altas
velocidades, lo cual contribuye a la resistencia al desgaste, la traccién y
el manejo de la llanta. El material usado cominmente en los
cinturones estabilizadores es el acero, ya que provee fortaleza y
estabilidad a la banda de rodamiento sin sumar mucho peso a la llanta.

Ranuras

Las ranuras son disefiadas para evitar deslizamientos laterales,
escurrir el agua y residuos, enfriar la llanta y generar traicién. Ademas
debe tener en cuenta la ausencia de emision de ruidos, provocados por
la canalizacién de aire, Por esto siempre son asimétricas.

Hombros

En el disefio de los hombros se debe tener en cuenta la flexion de los
costados y dar como resultado un perfecto asentamiento de la banda
de rodamiento sobre el pavimento. Ademas se debe tener en cuenta

las transferencias de peso en las curvas.

Estrias

Disefiadas para aumentar la refrigeracion o enfriamiento de la llanta o
contribuir en su capacidad de traccién.

Barras

Las barras tienen la funcion basica de generar traccion.

Tabla 3 Partes de una Llanta

Descripcion de las dimensiones de la llanta.

En una llanta se manejan dimensiones que son fundamentales para su tipificacion y
estudio, veamos cuales son los principales:
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llustracion 3 Dimensiones de una Llanta

Parte Descripcion

Ancho de labanda de Es la distancia de un borde externo al otro de la banda de
rodamiento rodamiento.
Altura de seccién La altura de seccion de una llanta nueva es la distancia,

medida verticalmente, desde la ceja hasta en punto mas alto
de la banda de rodamiento sin carga.

Ancho seccion El ancho de seccion de una llanta nueva es la distancia,
medida horizontalmente entre los bordes exteriores de los
costados de la llanta, sin tomar en cuenta las costillas
laterales de proteccion, barras, letras en relieve o
decoraciones.

Didmetro total El diAmetro total de una llanta es dos veces la altura de
seccion mas el diametro del rirn después de haber sido
montado.

Medicién del ancho derim El ancho de rim es la distancia, medida horizontalmente, de
extremo a extremo del rim, pues que el ancho de seccién de
una llanta varia ligeramente con los cambios en el ancho del
rim, a cada tamafio de llanta se le asigna una medida de
ancho de rim especifica.




Tamafio de las llantas El tamafio y las dimensiones de la llanta determina su
capacidad de carga. El didmetro total de la llanta puede
afectar las relaciones de los ejes del vehiculo, el contador de
millas y el despeje mecanico del vehiculo. Existen varios
sistemas de medidas usados actualmente, tanto para llantas
de automdvil como para llantas de camioneta.

Tabla 4 Dimensiones de una Llanta

Cuidado y mantenimiento de la llanta.

Le ayudara a entender los resultados directos que en cuidado y mantenimiento ejercen
sobre el desempefio de la misma. Una llanta con buen mantenimiento desempefian
plenamente todas sus capacidades de disefio. Los patrones anormales de desgaste
pueden ocurrir debido al des alineamiento, inflado excesivo o deficiente, llanta des
balanceada, sobrecarga del vehiculo o componentes de suspensién desgastados.
Mientras que el servicio mecanico puede ser requerido para corregir patrones de
desgaste normal, el cuidado y mantenimiento apropiado de la llanta y el vehiculo puede
prevenirlo. Para que una llanta este bien mantenida debe estar montada
apropiadamente, mantener la presion de inflado apropiada, y rotarse por periodos.

Inflado apropiado

Ajustar el inflado a la presion recomendada es de extrema importancia. La presion de
inflado apropiada es esencial para el manejo, desempefio total de la llanta y capacidad
de carga del vehiculo.

Existen muchas ventajas al usar la presién dé inflado apropiada. Una llanta inflada
correctamente reduce el movimiento de la banda de rodamiento, reduce la resistencia al
rodaje y mejora la dispersidn del agua. La reduccién en el movimiento en la banda de
rodamiento le da a la llanta mayor vida. La reduccion de resistencia al rodar (la fuerza
que opone una llanta cargada para ser rodada) da como resultado un incremento en el
kilometraje del combustible. El aumento en la dispersién del agua reduce la posibilidad
del hidro planeo.

Tanto un exceso de inflado como uno deficiente, puede causar desgaste prematuro y una
posible falla de la llanta. El exceso inflado puede producir una respuesta lenta de la
llanta, reduccion de la economia del combustible, excesiva acumulacion de calor y sobre
carga de la llanta. Un inflado deficiente en 5 psi puede reducir la vida de la llanta en un
25% y reducir la eficiencia del combustible en un 2.5%.




Para calibrar de una manera adecuada los neumaticos de cualquier unidad, se
recomienda efectuarse en frio de igual manera el inflado, ya que la presién incrementa
con el aumento de la temperatura. Por cada 10 grados de cambio en la temperatura
ambiental la presidn de inflado en una llanta se incrementa aproximadamente en 1 psi.
Tampoco se puede obtener una lectura adecuada cuando. La llanta ha sido rodada mas
de una milla, minimo debié de permanecer en reposo 3 horas.

Rotacion de llantas.

Existen algunos criterios para rotar los neumaticos. Primero debemos verificar si estos
presentan desgaste irregular. Algunas flotas, por conveniencia efectiian su rotacién con
base a determinado kilometraje y programas de mantenimiento preventivo.

Rotacién de llantas en vehiculos de fraccion trasera y/o traccion en las 4 ruedas. Rotar
traseras directo hacia delante, y rotar en cruz las llantas delanteras hacia el eje trasero.

Rotacion de llantas
en vehiculos de
traccion delantera.
es mover las llantas
de adelante directo
hacia atras y rotar en
cruz las llantas
traseras hacia el eje
delantero

Rotacion de llantas en
vehiculos de fraccién
trasera y/o tracciéon en
las 4 ruedas. Rotar
traseras directo hacia
delante, y rotar en cruz
las llantas delanteras
hacia el eje trasero.

Rotacion en cruz. es
opcional para los
vehiculos de traccion
delantera, traccion
trasera y de traccidn
en las cuatro llantas.

Rotacion en linea recta
es utilizada para llantas
unidireccionales.

Tabla 5 Rotacion de Llantas

Esta es una breve introduccién de lo que es una llanta, sus funciones y su proceso de
construccion, asi como sus cuidados y mantenimiento, considere la mencién de dicha
informacion pertinente puesto que mas adelante hablaremos de llantas y pérdidas

econdomicas de las mismas.




Crmo 1

Generalidades

Bridgestone de México

Bridgestone Firestone de México que es una filial de Bridgestone Américas Holding, Inc. a su vez
subsidiaria de Bridgestone Corporation de Japon, el fabricante de neumaticos y productos de
hule mas grande del mundo. Bridgestone Corporation desarrolla, fabrica y comercializa
principalmente las marcas Bridgestone y Firestone. La corporacién también fabrica productos
industriales de hule tales como bandas transportadoras, mangueras y defensas marinas, etc., asi
como productos quimicos y una diversidad de articulos deportivos.

Actualmente en México se produce y comercializa una amplia gama de disefios y medidas de
llantas para automdvil, camioneta y camion, asi como para maquinaria agricola, industrial y

fuera de carretera.

Bridgestone de México cuenta con dos plantas en el pais certificadas y galardonadas en todos los
ambitos de calidad y seguridad.

1.2 La Ubicacion.

Actualmente las oficinas corporativas estan ubicada en:

Darwin 74, Col. Anzures Del. Miguel Hidalgo, México, D.F.11590

llustracién 4 Fotografia de las Instalaciones de Bridgestone México
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llustracion 5 Pequefio mapa con la ubicacion de Bridgestone México.

1.3 Politicas de calidad
Visiéon

promover el desarrollo de su gente y por su compromiso con la comunidad.

Valores

vida mas segura y agradable.

objetivos de calidad, productividad y mejora continua.

Politica de calidad

Nuestra compaifiia esta dedicada a proveer productos y servicios que cumplan con los

i

Satélite ||

Transport

Ser reconocidos como una organizacién lider por la calidad de sus productos y servicios, por

Confianza: En los productos y servicios que proveemos a nuestros clientes, que hacen su
Orgullo: De formar parte del equipo de trabajo de una empresa comprometida con los

Calidad: Es nuestra mision servir a la sociedad con productos y servicios de calidad superior.

requerimientos acordados con nuestros clientes, manteniendo un lugar de trabajo seguro y
operando de una manera responsable con el medio ambiente.

Nuestros principios fundamentales son: trabajo en equipo, toma de decisiones basada en

datos, comunicacién abierta y la mejora continua de la eficacia de nuestro sistema de Gestion

de Calidad.



1.4 Organigrama de staff de Direccién México

Direccién General

Presidente y Director General a

nivel México.
Direccién de manufactura
Vicepresidente de Manufactura y
Técnologia
L} L} L} L
h . SRS - ireccié Direccion de R
Direccion de manufactura Direccién de BBTS (BS Bandag Direccién de Rireccién fe Ventasy |recu:n © necursos
5 B Merc umanos
Director de manufactura Tire Solutions) Director de finanzas . 4
" Director de ventas y Director de Recursos Humanos
DifectoyERTs Mercadotecnia
L) L)
Direccién General Bandag Gerencia de Seguridad Gerencia de Mejora Continua
i corporativa ——§
Lty P Gerente de mejora Continua
Presidente y Dir Gerente de Seguridad
Manufactura BDMX Corporativa

1
Gerencia de Ingenieria de Ventas
Gerente de Ingenieria de Ventas

I Ingeniero de
Ventas

llustracién 6 Organigrama de Bridgestone



CAPITULO 2

PUESTO DE TRABAJO Y PROBLEMATICA

Descripcion del puesto de trabajo

2.1.1 Propésito del puesto

Dicho departamento esta encargado de la calidad del producto en el campo a nivel Nacional una
de sus tareas es asistir en soporte técnico y asesoria en el desempeiio de los productos.

2.1.2 Objetivo general y especifico.

Objetivo General
Asesorar en el uso y mantenimiento de los neumaticos y los relacionados a los mismos a fin de

optimizar los costos de operacion. Detectar las necesidades de las flotas y mantener un efectivo
canal de comunicacion.

Obijetivos Especificos

e Determinar las causas que originaron el retiro de los neumaticos para disminuirla en un
futuro.

e Analizar el comportamiento de la llanta en servicio a fin de aprovecharla al maximo.

e Detectar comparativamente la mayor incidencia de dafios en las diferentes zonas del
neumatico.

e Generar recomendaciones para la toma de acciones correctivas.

e Mantener los neumaticos en condiciones optimas de operacidn y asi aprovechar el beneficio
del renovado

e Generar recomendaciones encaminadas a reducir costos haciendo empleo del costo por
kilometro para diferentes tipos de marcas, actuando con honradez y honestidad hacia los
consumidores.



2.2 Planteamiento del problema

Hay empresas en las cuales los costos que se generan como pérdida econémica son exagerados
cuando no hay un control adecuado de los mismos, es el caso que se presentan en las empresas
que se dedican al transporte en general ya que son muchos los factores que influyen en el
cuidado de las mismas. Un ejemplo de estos factores es cuidado del combustible, rutas de
camino, material que se transporta, medidas de seguridad, materiales de fabricacién del equipo
utilizado, etc. Y el factor que a una empresa de este tipo le interesa después de su combustible
son: sus llantas.

Como ya se ha mencionado las pérdidas que se generan en ocasiones son por cosas que parecen
sin mayor cuidado pero llegan a ser factores determinantes para la reduccion de costos.

Tal vez esto no parezca muy légico ya que si se considera que una rebaba de cualquier material
podria causar pérdidas de $500,000.00 (quinientos mil pesos) pareceria un tanto irracional,
pero se puede dar el caso ya que algunas de estas empresas transportan solventes quimicos que
reaccionan facilmente con cualquier material, haciendo el producto inservible que serian miles
de litros desperdiciados y por consiguiente una pérdida muy grande.

Un ejemplo de esto es la empresa (PATITO) la cual tiene un parque vehicular de 66 tracto
camiones, 73 remolques entre remolques planos que transportan cemento en bultos y tolvas que
transportan cemento liquido y 13 dollys; cada uno de estos tracto camiones con un valor
aproximado de $ 1, 500,000.00 (un millén quinientos mil pesos) y los remolques con un valor
aproximado de $500.00 (quinientos mil pesos). Y la pregunta es ;Qué tiene que ver un
neumatico con el cuidado de las unidades mencionadas? Y es mucha su relacion si se piensa que
es sobre estos que cada unidad se puede desplazar.

Ahora bien, se analizara de qué manera afectaria una llanta o neumatico, al bolsillo de una
empresa como ésta.

A gran escala, en caso de que una llanta se volara o explotara en pleno trayecto de la unidad, se
hablaria de una pérdida de aproximadamente $2,000,000.00 (dos millones quinientos mil
pesos) esto sin contar la vida del operador que es practicamente invaluable, el numero de llantas
que se destruyan, ni el material transportado, pero esto ya es en un caso extremo el cual se
puede evitar de muchas maneras como lo son el dar mantenimiento adecuado a las unidades
(alineacidn, balanceo, amortiguadores, etc.) tener un control en el numero de llantas compradas
y desechadas, realizar una inspeccion periédica de las llantas, retirarlas a tiempo cuando ya se
ha desgastado su piso original y mandarlas a renovar cuando han sufrido alguna pinchadura o
dafio que sea reparable y lo mas importante cuidar que las llantas estén siempre calibradas a la
presion correcta.

Hablando mds en concreto, una llanta se considera como irreparable cuando se ha fatigado el
casco, esta gastada hasta los cinturones, sufre un estalla miento en el piso, ha recibido un
impacto severo, ha sido cortada o penetrada basta las cuerdas, cuando la llanta se contaminé por
algiin material quimico, etc. tomando a la misma como pérdida econémica si es que esta es
original.

Si se toma en cuenta que el valor aproximado de una llanta de traccién o direccién para un
tractor camion en promedio $5,000.00 (cinco mil pesos) y que el retiro (desecho) por mes es de



alrededor de 50 llantas se estaria hablando de una pérdida de $250,000 00 (doscientos
cincuenta mil) por mes convirtiéndose en una pérdida anual de $3, 000,000.00 (tres millones de
pesos).

A comparacion de la pérdida que se tendria si la unidad se llegara a accidentar el problema de
llantas es pequerio, pero un accidente se presenta en muy contadas ocasiones y el problema de
llantas retiradas al desecho es un problema constante que de no tener un control adecuado se
puede incrementar de una manera incontrolable.

2.3 Justificacién

Como se ha visto los problemas que se originan al no tener un control adecuado en el manejo
y/o utilizacién de las llantas, puede generar pérdidas econémicas muy grandes y de no llegar a
controlarlas provocan en caso extremo el llevar a la quiebra a la empresa.

Una manera de minimizar las pérdidas es implementar programas de inspeccién y
mantenimiento que ayudaran en gran parte a la reduccion de estas.

Si el programa establecido se lleva a cabo adecuadamente, los beneficios obtenidos seran
enormes ya que se podria incluso erradicar el problema. Un ejemplo seria controlar el nimero
de llantas que se desechan por problemas de presién, e implementar asi un control o verificaciéon
de presiones el cual reduciria hasta en un 50% el total de llantas desechadas que, por
consiguiente reduciria las pérdidas econdmicas.

2.4 Realizacidon de la agenda o plan de trabajo

A continuacion se presentan las agendas o planes de trabajo que se realizaron para las empresas
(PATITO 1 y PATITO 2) con la finalidad de dar a conocer los diferentes programas de
mantenimiento a realizar y las fechas de realizacion para todo el afio 2010 en estas 2 empresas.



Programa de Servicio

EMPRESA: PATITO 1
RESPONSABLE: CARLOS SINUHE JIMENEZ OLVERA

Fecha: 17- FEBRERO-2010

NoO DESCRIPCION DEL SERVICIO FRECUENCIA
I REALIZACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL
11 INSPECCION DE FLOTA SEMESTRAL
11 AUDITORIA DE PRESIONES BIMESTRAL
v RENDIMIENTOS ABIERTA
\ ANALISIS DE LLANTAS RETIRADAS DE SERVICIO MENSUAL
VI VERIFICACION DIBUJO REMANATE (HOJA SEMAFORO) BIMESTRAL
PROGRAMA ANUAL
NO E F M A M ] ] A S N D TOTAL
@ 1
[ [ 2
[ @ @ ® >
ABIERTA
® O @ @ ® @
® O [ @ [
® ® ® ®  °
OBSERVACIONES
Porcentaje a cubrir: Estancia: Apoyo:
I. Realizacién del programa de mantenimiento: se ]
) . 1dia Una persona
levantara el registro de la flota y sus necesidades
II. Inspeccién de flota: Se abarcara el 50% de la flota. 4 semanas Tres personas
III. Auditoria de presiones:
) 2 semanas Dos personas
30% en la primera semana del mes que corresponda.
IV. Rendimientos:
Se checaran unidades con llantas originales y que
. ., 2 semanas Una persona
hayan rebasado el 30% de desgaste en direccion y
traccion.
V. Andlisis de llantas retiradas de servicio:
El 100% de las llantas retiradas revisando la primera - 1 dia Una persona
semana de cada mes.
VI. Verificacién de dibujo remanente (hoja semaforo)
. 2 semanas Dos personas
30% en la primer semana del mes que corresponda




Programa de Servicio

EMPRESA: PATITO 2 Fecha: 17- FEBRERO-2010

RESPONSABLE: CARLOS SINUHE JIMENEZ OLVERA

NoO DESCRIPCION DEL SERVICIO FRECUENCIA
I REALIZACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL
I1 INSPECCION DE FLOTA SEMESTRAL
II AUDITORIA DE PRESIONES BIMESTRAL
1\% RENDIMIENTOS ABIERTA
Vv ANALISIS DE LLANTAS RETIRADAS DE SERVICIO MENSUAL
VI VERIFICACION DIBUJO REMANATE (HOJA SEMAFORO) BIMESTRAL
PROGRAMA ANUAL
No E F M A M ] ] A S N D TOTAL
L 1
@ 2
® ® ® ® *
ABIERTA
12
® ©© © o ®© o ® e ® @
L [ [ @ 4
OBSERVACIONES
Porcentaje a cubrir: Estancia: Apoyo:
1. Realizacién del programa de mantenimiento: se .
. i 1dia Una persona
levantara el registro de la flota y sus necesidades
I1. Inspeccién de flota: Se abarcara el 50% de la flota. 2 semanas Tres personas
III. Auditoria de presiones:
. 1 semanas Dos personas
30% en la primera semana del mes que corresponda.
IV. Rendimientos:
Se checaran unidades con llantas originales y que 2 semanas
. L, Una persona
hayan rebasado el 30% de desgaste en direcciéon y
traccidn.
V. Analisis de llantas retiradas de servicio:
E1100% de las llantas retiradas revisando la primera - | 1dia Una persona
semana de cada mes.
VI. Verificacién de dibujo remanente (hoja seméaforo)
. 2 semanas Una personas
30% en la primer semana del mes que corresponda




2.5 Retos y los resultados concretos pretendidos.

Al querer implementar este trabajo se tendra que batallar tanto con el sistema que se venia
trabajando durante mucho tiempo en la empresa y también cambiar la mentalidad de los
trabajadores sus paradigmas y sus técnicas que manejan.

Se planea reducir sus pérdidas potenciales en un 10%, dejar bases del mantenimiento adecuado
de las llantas como una nueva vision de las importancias de las llantas.



CAPiTULO 3

DESCRIPCION DE LA PARTICIPACION DEL ALUMNO EN LA
EMPRESA.

Mantenimiento

3.1.2 Definicién de mantenimiento

El drea del Mantenimiento Industrial es de primordial importancia en el &mbito de la ejecucién
de las operaciones en la industria.

De un buen Mantenimiento depende, no sélo: un funcionamiento eficiente de las instalaciones,
sino que ademas, es preciso llevarlo a cabo con rigor para conseguir otros objetivos como son el
control del ciclo de vida de las instalaciones sin disparar los presupuestos destinados a
mantenerlas.

Las estrategias convencionales de “reparar cuando se produzca la averia” ya no sirven. Fueron
validas en el pasado, pero ahora se es consciente de que esperar a que se produzca la averia para
intervenir, es incurrir en uno costos excesivamente elevados (pérdidas de produccion,
deficiencias en la calidad, etc.) y por ello las empresas industriales se plantearon llevar a cabo
procesos de prevencion de estas averias mediante un adecuado programa de mantenimiento.

En términos generales por mantenimiento se designa al conjunto de acciones que tienen como
objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual el mismo pueda desplegar la
funcion requerida o las que venia desplegando hasta el momento en que se daino, en caso que
haya sufrido alguna rotura que hizo que necesite del pertinente mantenimiento y arreglo. Entre
estas acciones de restauracion se incluyen no solamente las técnicas sino también las
administrativas que correspondan.

La analogia con la calidad es total a lo largo del tiempo.

En una primera generacidn se incurria en costos de no-calidad al tenerse que reprocesar
productos (algunos cuando el cliente advertia el defecto) hasta que se vio que controlar la
calidad costaba menos que las consecuencias de no hacerlo Asi nacieron los controles de calidad
en los procesos (equivalente a la 2’ generacion del Mantenimiento).


http://www.definicionabc.com/general/mantenimiento.php

Mas adelante se comprobo que los costos de estos controles eran muy altos y se pasé al control
de calidad por procesos y al control estadistico de calidad (corresponde a la 3” generacién del
Mantenimiento).

La evolucidn posterior ha sido la creacién de circulos de calidad y grupos de: mejora contintia
con el objetivo de alcanzar la calidad total e integracién del personal (equivalente a los modelos
de organizacidn, o sea la cuarta generacién del Mantenimiento).

3.1.3 Tipos de mantenimiento

El siguiente resumen da a conocer la importancia que tiene en estos dias los diferente sistemas
ya sean predictivo, preventivo y funcional en la produccién de cualquier empresa ya sea tanto
para la reduccidn de costos, tiempo y de posibles accidentes dentro de una organizacion en sus
procesos de produccion.

Estos sistemas tienen la particularidad de poder ser aplicados en diferentes areas de una
empresa e incluso su aplicabilidad puede ser llevada hasta el cotidiano vivir de cada persona, de
esta forma se puede concluir en forma individual con cada punto expuesto en este trabajo.

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los cuales estan en funcién
del momento en el tiempo en que se realizan, el objetivo particular para el cual son puestos en
marcha, y en funcién a os recursos utilizados, asf tenemos:

Mantenimiento Correctivo

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”, tiene lugar luego que
ocurre una falla o averia, es decir solo actuara cuando se presenta un error en el sistema. En este
caso si no se produce ninguna falla, el mantenimiento sera nulo, por lo que se tendra que esperar
hasta que se presente el desperfecto para recién tomar medidas de correccién de errores. Este
mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias:

e Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas operativas.

e Afectalas cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores se veran
parados a la espera de la correccion de la etapa anterior.

e Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se dara el caso
que por falta de recursos econdmicos no se podran comprar los repuestos en el

momento deseado.

e Laplanificacion del tiempo que estara el sistema fiera de operacién no es predecible.



Mantenimiento Preventivo

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento planificado”, tiene lugar antes de
que ocurra una falla o averia, se efectiia bajo condiciones controladas sin la existencia de algin
error en el sistema. Se realiza a razén de la experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales
son los encargados de determinar el momento necesario para llevar a cabo dicho procedimiento;
el fabricante también puede estipular el momento adecuado a través de los manuales técnicos.

Presenta las siguientes caracteristicas:

e Serealiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se aprovecha las
horas ociosas de la planta

e Selleva a cabo un programa previamente elaborado donde se detalla el procedimiento a
seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas y repuestos necesarios
“ala mano”

e Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de terminacion
preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa

e Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente. Aunque
también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos los
componentes de la planta.

e Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas brinda la
posibilidad de actualizar la informacidn técnica de los equipos.

e Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

Mantenimiento Predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condicion técnica (mecanica y eléctrica) real de la
maquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno funcionamiento, para ello se hace uso
de un programa sistematico de mediciones de los pardmetros mas importantes del equipo. El
sustento tecnoldgico de este mantenimiento consiste en la aplicaciones de algoritmos
matematicos agregados a las operaciones de diagnostico, que juntos pueden brindar
informacién referente a las condiciones del equipo Tiene como objetivo disminuir las paradas
por mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los costos por mantenimiento y
por no produccidon. La implementacion de este tipo de métodos requiere de inversion en
equipos, en instrumentos, y en contratacion de personal calificado.

Algunas técnicas utilizadas para la estimacién del mantenimiento predictivo son:

e Analizadores de Fourier (para analisis de vibraciones)

e Endoscopia (para poder ver lugares ocultos)



e Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido, radiografias,
particulas magnéticas, entre otros).
e Termovision (deteccion de condiciones a través del calor desplegado)

e Medicidn de pardmetros de operacion (viscosidad, voltaje, comente, potencia, presion,
temperatura, etc).

Mantenimiento Proactivo

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad, colaboracién,
iniciativa propia, sensibilizacion, trabajo en equipo, de moto tal que todos los involucrados
directa o indirectamente en la gestiéon del mantenimiento deben conocer la problematica del
mantenimiento, es decir, que tanto técnicos profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar
consientes de las actividades que se llevan a cabo para desarrollas las labores de mantenimiento.
Cada individuo desde su cargo o funcién dentro de la organizacién actuara de acuerdo a este
cargo, asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe
atender las prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente.

El mantenimiento proactivo implica contar con una planificaciéon de operaciones, la cual debe
estar incluida en el plan estratégico de la organizacién. Este mantenimiento a su vez debe
brindar indicadores (informes) hacia la gerencia, respecto del progreso de las actividades, los
logros, aciertos, y también errores.

Politicas de Mantenimiento

Cuando se pone en practica una politica de mantenimiento, esta requiere de la existencia de un
Plan de Operaciones, el cual debe ser conocido por todos y debe haber sido aprobado
previamente por las autoridades de la organizacion. Este Plan permite desarrollar paso a paso
una actividad programa en forma metédica y sistematica, en un lugar, fecha, y hora conocido. A
continuacién se enumeran algunos puntos que el Plan de Operaciones no puede omitir:

e Determinacidn del personal que tendra su cargo el mantenimiento, esto incluye, el tipo,
especialidad, y cantidad de personal.

e Determinacidn del tipo de mantenimiento que se va a llevar a cabo
e Fijar fecha y el lugar donde se va a desarrollar el trabajo. .

e Fijar el tiempo previsto en que los equipos van a dejar de producir lo que incluye la hora
en que comienzan las acciones de mantenimiento, y | hora en que deben de finalizar.

e Determinacion de los equipos que van a ser sometidos a mantenimiento, para lo cual
debe haber un sustento previo que implique la importancia y las consideraciones

tomadas en cuenta para escoger dichos equipos.

e Seifializacion de areas de trabajo y areas de almacenamiento de partes y equipos.



e Stock de equipos y repuestos con que cuenta el almacén, en caso sea necesario
reemplazar piezas viejas por nuevas

e Inventado de herramientas y equipos necesarios para cumplir con el trabajo.
e Planos, diagramas, informacién técnica de equipos.
e Plan de seguridad frente a imprevistos.

e Luego de desarrollado el mantenimiento se debe llevar a cabo la preparacion de un
Informa de lo actuado, el cual entre otros puntos debe incluir:

e Los equipos que han sido objeto de mantenimiento
e Elresultado de la evaluacién de dichos equipos

e Tiempo real que duro la labor

e Personal que estuvo a cargo

e [nventario de piezas y repuestos utilizados

e Condiciones en que responde el equipo (reparado) luego del mantenimiento

Conclusiones

En una empresa existen dreas, una de las cuales se encarga dé llevar a cabo las operaciones de
planeamiento y realizacién del mantenimiento, esta area es denominada cominmente como
departamento de mantenimiento, y tiene como deber principal instalar, supervisar, mantener, y
cuidar las instalaciones y equipos que conforman la fabrica.

El departamento de mantenimiento a su vez divide sus responsabilidades en varias secciones,
asi tenemos por ejemplo:

e Seccién Mecanica: conformada por aquellos encargados de instalar, mantener, y reparar las
magquinarias y equipos mecanicos.

e Seccion Eléctrica: conformada por aquellos encargados de instalar, mantener, y reparar los
mandos eléctricos, generadores, subestaciones, y ademas dispositivos de potencia.

e Seccion Electronica: conformada por aquellos encargados del mantenimiento de los diversos
dispositivos electrénicos.

e Seccion Informatica: tienen a su cargo el mantener en un normal desarrollo las aplicaciones
de software.

e Seccién Civil: conformada por aquellos encargados del mantenimiento de las construcciones,
edificaciones y obras civiles necesarias para albergar a los equipos.



Los objetivos basicos de la funcién de mantenimiento son:

e Maximizar la disponibilidad de la maquinaria y equipo para la produccién.
e Preservar el valor de las instalaciones minimizando el uso y el deterioro.

e Conseguir estas metas en la forma mas econémica posible y a largo plazo.
e Factores que subrayan la importancia del mantenimiento.

e Una creciente mecanizacion

e Una mayor complejidad del equipo

e Aumento en inventarios de repuestos y accesorios

e Controles mas estrictos de la produccién

e Menores plazos de entrega

e Exigencias crecientes de una buena calidad

e (Costos mayores

Papel del mantenimiento industrial

1. Seleccionar y adiestrar al personal 10. Indicar y sostener los programas de
calificado conservacion
2. Planear y programar 11. Proporcionar servicio de limpieza en

toda la fabrica

3. Disponer larelevacion de
maquinaria 12. Proporcionar servicio de aseo

4. Conservar, repara y revisar 13. Juntar material que quede regado

maquinaria y equipo
14. Preparar estadisticas para su

5. Conservary reparar locales incorporacion

6. Instalar redistribuir o retirar 15. Solicitar herramientas de repuesto

maquinaria o equipo
16. Preparar solicitudes de piezas de

7. Revisar las especificaciones reserva

8. Parala compra de materiales 17. Cerciorarse de los inventarios de
piezas de reserva.

9. Escogery proveer la aplicacion de
lubricantes 18. Conservar en buen estado los

dispositivos de seguridad.



3.1.4 Solucién del problema.

Ante la problemadtica actual con que cuentan muchas de las empresas transportistas de la regién
y del pais, las empresa Bridgestone de México ha desarrollado el proyecto de Realizacion de
Programas de Mantenimiento e Inspeccién a Flotas en el cual se proporcionan servicios de
Ingenieria de Campo a las diversas flotas transportistas de la regién y del pais, generando
reportes para tomar acciones preventivas o correctivas, con el firme proposito de aprovechar al
maximo la vida de los neumaticos y con esto optimizar los costos en llantas y combustible.
Detectando condiciones desfavorables, como diferentes tipos de desgaste, generados por una
alineacién inadecuada o desbalanceo, asi también, problemas de presién como duales mal
pareados, sobrepresion y baja presion en las llantas y determinando las posibles causas que
originan el retiro de los neumaticos, para que en un futuro a mediano plazo se puedan minimizar
y hacer constante un nimero de llantas en pila de desecho.

Como se ha visto, los problemas que se originan al no tener un control adecuado en el manejo
y/o utilizacién de las llantas, puede generar pérdidas econémicas muy grandes y de no llegar a
controlarlas provocaria en caso extremo el llevar a la quiebra a la empresa.

Una manera de minimizar las pérdidas es el de implementar programas de inspeccion y
mantenimiento que ayudaran en gran parte a la reduccidn de éstas. Si el programa establecido se
lleva a cabo adecuadamente los beneficios obtenidos seran enormes ya que se podria, incluso
erradicar el problema. Un ejemplo de esto es, controlar el nimero de llantas que se ruedan con
baja presiéon implementando un control de verificacién de presiones y alertando cuando los
neumaticos comienzan a presentar desgastes irregulares, lo cual reduciria considerablemente
mas de la mitad del total de llantas desechadas que, por consiguiente reduciria las pérdidas
econdmicas.

Las actividades que se realizaron en la empresa donde se encontr6 la problematica del mal uso
de las llantas en las compafias de transporte: la inspeccion de flota y analisis de llantas retiradas
de servicio en pila de desecho, estas actividades seran descritas a continuacion, y
posteriormente se incluiran los reportes realizados, en los cuales se podran apreciar las graficas
descritas en la metodologia.

3.2. Metodologia de la inspeccién de flota.

El objetivo de llevar a cabo un programa de mantenimiento preventivo aplicado a los
neumaticos; es el de asesorar a las empresas, con relacién al uso y cuidado de los neumaticos, ya
que en resientes estudios se ha demostrado que una de las mayores pérdidas en empresas
dedicadas al transporte, son por no contar con capacitacion adecuada en el uso de las llantas, asi
mismo las condiciones que afectan directamente en las llantas, por un uso inadecuado tanto de
las llantas como de las unidades en que se encuentran montadas. Es necesario tomar en cuenta
que pata prestar el servicio se deben considerar tres etapas, las cuales se llevaran a cabo en un
riguroso orden ya que de ello depende que la informacién recabada en cada una de estas etapas
sea la correcta, para tomar medidas necesarias las cuales prolonguen el tiempo de vida de los



neumaticos, reduzcan los inventarios en almacén y solo se efectiien paros programados, para
cambios de llantas requeridos y no por condiciones de un mal uso, que son las causas mas
frecuentes de retiro de neumaticos cuya vida util solo se aprovecho el 50% o menos.

En esta actividad el objetivo es conocer las condiciones bajo las actuales se encuentran las
llantas operando, de esta forma si hay alguna anomalia en el adecuado uso de las llantas se
corregiria, la metodologia es la siguiente:

El reconocimiento de las condiciones actuales de la flota se encuentra dividido en tres etapas,
las cuales son:

e Inspeccionar una a una las llantas de un 60% del total 1el parque vehicular

e Presentar los resultados tanto a encargados de la base inspeccionada como a sus superiores

® Definir las recomendaciones para la toma de acciones correctivas y preventivas.

3.2.1 Procedimiento de inspeccion.

Se inicia anotando en el formato de inspeccion de flota los siguientes datos:

Numero econémico: este es el nimero de control interno que la compaiiia, 4 la cual se le hace la
inspeccidn, le asigna a cada llanta montada en sus instalaciones.

Marca de la llanta: se encuentra grabado en el costado del neumatico. Este dato es de suma
importancia, ya que es un punto de partida para realizar comparaciones entre una marca y otra,
ya que es un punto de partida para realizar comparaciones entre una marca y otra con los
kilometros proyectados y verificar que opcién de compra es la mas frecuente en esa empresa.

Medida y capacidad de carga: posteriormente se registra la medida del neumatico y las capas que
la conforman, es necesario conocer si los datos anteriores son los recomendados para el tipo de
carga que la empresa esta manejando de ser asi recomendar medidas capacidad de carga que se
adecue a sus necesidades.

Disefio: se toma el registro de este dato de igual manera del costado de la llanta: de no ser el
adecuado se le hace la observacion al encargado para tomar las medidas pertinentes.

Dibujo remanente: se le considera asi a los milimetros de hule que quedan por gastarse, se
obtiene midiendo la profundidad que existe entre las costillas.

Banda de rodamiento: este se obtiene verificando si el piso del neumatico es original o ya a
sufrido una renovacion, de ser asi anotar si es la primera o la segunda segun se especifique en la
llanta.

Determinar condiciones: Posterior a la captura de datos se procede a determinas si las
condiciones de los neumaticos son optimas para continuar en servicio. Todos los datos
anteriores son registrados en un formato denominado hoja de inspeccion de flotilla.



INSPECCION DE FLOTA Y RENDIMIENTOS

ZIRIDGESTONE

Usuario

Fecha de Montaje:

Numero de Inspeccion:

Lectura de Odometro Actual:

Fecha de Revision:

Niumero de Vehiculo:

Lectura de Odometro de Montaje:

Revisado por:

Control de Kilomertraje:

Kilometros Recorridos Totales:

Marca Vehiculo:

Tipo Vehiculo:

Placas: _Q__&:_“

Posicién Medida

Himero Marca? |P.R.J Presién

Dibujos Remancates (mm)

Condiciones Encontradas Desgaste Irregular

Reteacion de Piedras

Econdmico Disedo L.R.

(Ibsiplg’)

Rasera 2 | Ranera 3 | Raswra 4

X Desgaste | Severidad |Tipo| Pos | P A |Tipo| Pos| P A

Ran Conteo

134

$38

331

(5]

134

538

ERRE

124

Sa8

ERRE

1324

$a8

3313

134

538

ERRE

154

$Sa8

ERERE

134

$a8

3313

134

S38

35 13

1ad

S538

3 a2 134

10

134

528

3014

Condiciones Encontradas

1.- ¥alvula sin tapén
2.- ¥ilvula bloqueada
3.- Vilvula 4

7.- Dual mal ensamblado

12.- Llanta de desecho

4.- Fuga de aire
5.- Llanta daiad.

6.- Desgaste irregulai

8.- Uso de llanta inadecu: 13.- Llanta lisa _ ZUltin Desgasieenla
9.- Espacio de dual inad do 14.- Rin agri 1 \
| oxillade honbro

10.- Llanta para -nsn-uo-b’
11.- Birlod

flojos. rotos o ?.-!o

Comentarios |
E

Rib punch wear
Costilla mtre centro
¥ hombro mas gastada

N el

\/,,,

Uﬂuﬁ!ge Tivera

G

Heel & Toe wear
Desgaste punta-talon

Desgaste tipo
ondulado

} H
Alternate wear

Desgaste alternado

llustracidn 7 Formato de Inspeccidn de flota.



3.2.2 Andlisis de llantas retiradas de servicio

En esta actividad se revisara minuciosamente las llantas que han sido retiradas de las unidades,
para saber con exactitud cual fue la causa de retiro y determinar si existe una solucién para este
problema a continuacion se describira la actividad antes mencionada:

1. Como primera instancia se procede a registrar los datos de la empresa a la cual se le esta
dando el servicio, estos datos son: El nombre de la empresa, la fecha en que se esta
haciendo la revisidn, los nombres de los técnicos que haran la revision.

2. Anotar el numero econémico de la llanta, el cual es proporcionado por la a empresa
misma para llevar un control preciso sobre sus llantas.

3. Anotar la marca de la llantas, la cual se encuentra en el costado de la llanta con letras
grandes, (son las letras mas grandes).

4. Anotar medida y capacidad de capas (carga), la medida varia de acuerdo al tipo de llanta
(radial o convencional) y la capacidad de carga depende del nimero de capas de acero
que tenga (puede variar de 8 a 18 capas segin la llanta).

5. Anotar el disefio de la llanta, el disefio depende de la marca de la llanta.

6. Anotar dibujo remanente (profundidad de la banda de rodamiento la cual esta dado en
milimetros).

7. Anotar sila banda de rodamiento es original o renovada.

8. Determinar las condiciones de retiro de la llanta.

Los datos antes descritos son registrados en el formato de pila de desecho que se muestra a
continuacion:



ANALISIS LLANTAS RETIRADAS DE SERVICIO

EMPRESA : FECHA :
INFORMACION GENERAL INFORMACION DE RETIRO CONDICION

No.| ECO. DOT MARCA MEDIDA DISENO | O/R| No.REN RTD |[REP| 1 2 OBSERVACIONES

¢!

2

3

4

5

6

7

3

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

PISO COSTADO INTERIOR

P-1 CORTE C-1 CORTE I-1 CORTE
P-2 PENETRACION C-3 ROTURA POR IMPACTO 1-2 SEPARACION
P-3 ROTURA POR IMPACTO C-4 FATIGA DE CUERDAS I-3 AMPOLLA
P-4 DESGASTE EXCESIVO C-5 SEPARACION POR CORTE O PENETRACION -4 GRIETA
P-5 DESGARRAMIENTO C-6_ OXIDACION POR CORTE O PENETRACION I-5 RODAJA BAJA
P-6 SEPARACION POR CORTE O PENETRACION CEJA GENERALIDADES
P-7 OXIDACION POR CORTE O PENETRACION |CE-1CORTE - LLANTA VIEJA
P-8 FALLA EN RENOVADO CE-2DESGARRE - SIN FALLA

HOMBRO

H-1CORTE
H-2PENETRACION

H-3 GRIETAS POR OZONO

H-4 SEPARACION POR CORTE O PENETRACION
H-5ROTURA POR IMPACTO

CE-ZSEPARACION

CE-4CEJA QUEMADA POR CALOR EXTERNO
CE-5SEPARACION DE CHAFER

CE-€ SEPARACION DE AMARRE

CE-7DANO POR AGENTES QUIMICOS
CE-£DANADA POR SOBRECARGA

OO0 0O
HWN -

FALLA EN REPARACION
VARIAS REPARACIONES

llustracién 8 Formato de pila de desecho




Posteriormente estos datos se capturan para realizar un reporte el cual da a los directivos de la
empresa una visién clara y concisa de las condiciones bajo las cuales se encontraron las llantas
en la pila de desecho, este reporte muestra con graficas los datos antes mencionados lo que
permite dar una idea de las condiciones que mas causan problemas a las llantas, también en este
reporte se hace graficas de comparacidn con las llantas retiradas del mes anterior, ademas se
hace un analisis de pérdida econémica el cual muestra la cantidad de dinero que ha perdido la
empresa por no tener un control mas estricto de las llantas.

3.3. Equipo y herramienta.

Para la realizacién de estas actividades de inspeccién y analisis de llantas se requiere de
herramienta adecuada la cual es proporcionada por Bridgestone de México que consiste en:

e Profundimetro: el cual es utilizado para obtener la profundidad de la banda de
rodamiento en milimetros; este dispositivo permite conocer los milimetros gastados y
programar el retiro del neumatico ya sea para renovacion o retiro definitivo.

e Manodmetro: indispensable para conocer si las llantas para conocer si las llantas estan
siendo rodadas con la presion establecida

e Tarraja: se utiliza en caso de que las valvulas de los neumaticos se encuentren atascadas
y eso nos impida utilizar el manémetro.

e (Crayo6n para hule: se utiliza para realizar anotaciones en los costados de las llanta; como
la presion en la que se encuentran calibradas las llantas y milimetros que restan por
gastar.

e Overol y guantes: necesarios para evitar el contacto directo con llantas que pudieran
presentar cuerdas de acero expuestas a temperaturas elevadas que impidan el chequeo
de las llantas

e Tabla de apoyo: se utiliza para evitar el maltrato de la hoja de inspeccién de flota.

e Lamparas sordas: en caso de no contar con la iluminacién adecuada para obtener la
informacién del neumatico.

e Formatos de inspeccidn de flota : en los cuales se vacia la informaciébn encontrada
durante la inspeccion



ZmIDGESTONE

llustracién 9 Equipo y herramienta



3.4 Andlisis de pérdida econémica

3.4.1 Pérdida econdmica en llantas retiradas de servicio

Proceso de clasificacion

1.- Se separan las llantas que son consideradas como pérdida econdmica y se ignoran las llantas
consideradas como maxima vida util, estas son aquellas que ya se han renovado mas de 3veces.

2.- Las llantas se separan en 2 grupos, originales y renovadas.

3.- Se realiza un sumatoria de los dibujos remanentes o profundidad del piso de estas llantas por
separado, primero originales y después renovadas.

4.- Para las llantas originales se obtienen los datos de dicha llanta de forma individual, con esto
se facilita obtener el precio de la llanta nueva, de igual forma para una llanta renovada se obtiene
el dato de la marca del renovador para después obtener el precio del renovado, Y también se
busca obtener el dato del valor del casco que se le ha impuesto este dato lo impone el renovador.

Ejemplo:

Consideraremos como ejemplo el andlisis de llantas retiradas de servicio de la empresa PAPITO
1 en donde tomaremos los datos de la pila de desecho del mes de Febrero del 2010 en la cual se
desecharon 193 llantas de las cuales 188 eran de marca Bridgestone, 4 eran Micheliny 1 era
General de Continental. Entre las medidas que encontramos al realizar este estudio estaban:
295/75R22.5 con 129 llantas, 11R24.5 con 61 llantas, 11R22.5 con 2 llantas y 275180R22.5 con
1 llanta, todas estas antes mencionadas radiales.

Para poder realizar este estudio se consideran todas las llantas como si fueran de una misma
marca y medida, en este caso consideraremos una llanta Bridgestone medida 295/75R22.5 por
ser la que mas presencia tuvo en esta pila de desecho, ademas de que por ser nosotros parte del
departamento Ingenieria de Bridgestone no contamos con informacion de las otras llantas como
es su precio de las mismas, la profundidad del piso de la llanta (en mm.), etc. Cabe mencionar
también que dicha empresa considerada como cuenta nacional por Bridgestone, por lo tanto,
recibe un precio especial de distribucidn.

Si se sabe que una llanta tipo radial marca Bridgestone disefio R250 (llanta de direccién) medida
295/75R22.5 aproximadamente es de $ 5,000 (este valor no es real solo estimacion para
estudio) y profundidad de piso (dibujo original en mm) es de 15 capas, y que una llanta tipo
radial, misma marca y medida solo que el disefio es M726 llanta de traccién (este valor no es
real solo estimacion para estudio), nueva cuyo precio es $ 5,200. Ahora bien estos datos se



utilizan para calcular la pérdida econémica para llantas originales, para llantas renovadas
tenemos los siguientes datos, la marca del renovado se supondra como (Renovadora Bandag)
cuyo precio de renovado es de $1,500 y con una profundidad de piso (dibujo original de piso
renovado en mm) de 13, y un valor de casco considerado por (Renovadora Bandag) $800. (Cabe
mencionar que si término “casco” se le da a la llanta que sufre alguna averia o que simplemente
termina con su dibuje original e profundidad de piso original pero que puede ser renovada y aun
después de renovarla es utilizable.) y tomando como pérdida del casco renovado $500.

Nota: Los precios de este ejemplo no son reales solo es un aproximado ya que los precios de
Bridgestone son confidenciales.

En el andlisis de llantas retiradas de servicio del mes de febrero del 2010 de la empresa Patito 1
las llantas que se retiraron de servicio fueron seleccionadas y clasificadas de la siguiente
manera:

37 > llantas originales.
156 > llantas renovadas.
37 -> llantas originales consideradas como pérdida de casco.
119 - llantas renovadas consideradas como pérdida de casco.

Valor de la llanta original de Direccion: $5,000
Valor de la llanta original de Traccién: $5,200
Dibujo original Direccién: 15 mm.

Dibujo original Traccién: 24 mm.

Valor del casco: $ 800.00,

Valor del renovado: $ 1500.00

Dibujo de piso renovado: 13 mm.

Valor del casco renovado: $ 500.00

Para realizar el calculo se lleva a cabo la sumatoria de todos los dibujos remanentes tomados en
la inspeccion de llantas de desecho, esto para hacer un estimado de cuantas llantas originales
nuevas equivale la sumatoria de estos dibujos y saber cuanto dinero esta perdiendo dicha
empresa.

Para la sumatoria, se deben tomar en cuenta diferentes aspectos como lo son si las llantas son
Originales o Renovadas, si son de Direccién o traccion, si estas son renovadas se deben clasificar
por el numero de renovado en que se encuentran, puesto que el primer renovado es considerado
como pérdida de casco y de un tercer renovado en adelante ya no se consideran los milimetros
de dibujo remanente para la pérdida econémica por considerarse como la MAXIMA VIDA UTIL.



Ahora bien:

La sumatoria de los dibujos es:
Llanta original Direccién: 206.6 mm.
Llanta original Traccion: 49.6 mm.
Llanta Renovada: 1067.4 mm

Una vez hecha la sumatoria de dibujos remanentes, comienza el calculo de pérdida econémica:

Llanta radial original Direccién
Y dibujo remanente = 206.6 mm.

Total de llantas cubiertas por este dibujo = (3, dibujo remanente /dibujo original de una llanta)
Total de llantas cubiertas por este dibujo = (206.6/.15) mm.
Total de llantas cubiertas por este dibujo = 13.77 llantas originales.

Costo = (# llantas cubiertas par el dibujo x costo de la llanta nueva)
Costo = (13.17 x $ 5,000)

Costo = $ 68,500.00
Llanta radial original Traccién
Y dibujo remanente = 49.6 mm

Total de llantas cubiertas par este dibujo = (3 dibujo remanente /dibujo original de una llanta)
Total de llantas cubiertas por este dibujo = (49.6/15) mm.

Total de llantas cubiertas par este dibujo = 2.07 llantas originales.

Costa = (# llantas cubiertas par el dibujo x costo de la llanta nueva)

Costa = (13.77x $ 5,2000)

Costo = $ 71,604.00

TOTAL PERDIDA LLANTA ORIGINAL RADIAL DIRECCION Y TRACCION:
PERDIDA: $ 140,104.00

Llanta radial renovada

> dibujo remanente = 1067.4 mm

Total de llantas cubiertas par este dibujo = (3. dibujo remanente /dibujo de piso renovado)
Total de llantas cubiertas per este dibujo = (1067.4/13)

Total de llantas cubiertas per este dibujo = 82.11 llantas renovadas.



Costo = (# llantas cubiertas per el dibujo x costo del renovado)
Costo = (82.11x $800)

Costo = $ 65,688.00

NOTA: Cabe mencionar que para sumatoria de milimetros para llanta renovada solo se toman
en cuenta los dibujos remanentes de llantas con un primer y en segundo renovado y para su
calculo de pérdida para llanta original y renovada no se consideran los dibujos remanentes de
llantas con 5 afios de antigliedad, es decir llantas fabricadas en el afio de 2005 por considerarse
en ambos casos como dé maxima vida util.

TOTAL DE PERDIDA PARA LLANTA RADIAL RENOVADA:
PERDIDA: $65,688.00

Pérdida de casco radial original Direccion
Numero de cascos perdidos = 26

Valor del casco = $ 800

Costo = (# cascos perdidos x valor del casco)

Costo = (26 x $ 800.00)

Costo = $ 20,800.00

Pérdida de casco radial original Traccidn:
Numero de cascos perdidos = 8

Valor del casco= $ 800

Costo = (# cascos perdidos x valor del casco)

Costo = (8 x $800.00)

Costo = $ 6,400.00

Pérdida de casco radial renovado:
Numero de cascos perdidos = 119

Valor del casco = $ 500.00

Costo = (# cascos perdidos x valor del casco)
Costo = (119 x $ 500.00)

Costo = $59.500.00

NOTA: Para la pérdida de casco radial renovado solo se toman en cuenta cascos con un primer
renovado, para dos o mas renovados se considera como de maxima vida util.

TOTAL PERDIDA CASCOS ORIGINAL RADIAL DIRECCION ¥ TRACCIONY RENOVADOS
PERDIDA: $86,700.00




Y Costos

Y: Costos = [costo llanta radial original (Dir.y Tracc.) + Costo llanta radial renovada + pérdida
de casco radial original (Dir. y Tracc.) + Pérdida de casco radial renovado]

Y. Costos= ($140,104.00 +$65,688.00 +86,700.00)

Y. Costos = $ 292,492.00

PERDIDA ECONOMICA TOTAL = $ 292,492.00

Esta es la pérdida econémica al finalizar la inspeccién de llanta retiradas de servicio
correspondiente al mes de Febrero del afio 2010 de la empresa Patito 1.



3.4.2 Auditoria de presiones

En una auditoria de presiones el estudio que se realiza, es tomar una muestra o porcentaje de
unidades en donde se realiza dicho estudio y verificar la presion de inflado de sus llantas
(presion de circulacion), esto con la finalidad de saber qué cantidad de llantas estan circulando
con una baja presion de inflado, cuantas estan con una presién alta de inflado y cuantas estan
circulando con una presion ideal.

En una empresa como PATITO 2 en la cual se busca que las llantas, algo primordial para una
empresa transportista, proyecten un maximo rendimiento y una larga vida ttil, es de suma
importancia un analisis como lo es la auditoria de presiones, pues al inflar una llanta con una
presion correcta o ideal establecida por la marca Bridgestone para las llantas de ésta marca,
proyectan casi toda la vida ttil establecida por calculos. Desgraciadamente es dificil poner todas
las llantas con una presidn correcta o ideal para Tracto camion, Remolque o Dolly, esta presion
de inflado ideal es la siguiente.

Unidad Presion Correcta o Ideal.

Tracto camion

Llanta de direccion: 95 libras /pulgada?
Llanta de traccién: 105 libras /pulgada2
Remolque

Llanta de eje libre: 105 libras / pulgada?
Dolly

Llanta de eje libre: 105 libras / pulgada?

En una auditoria de presiones se demuestra basandose con calculos el kilometraje real que estan
proyectando las llantas con la presion de inflado a la que circulan y se realiza un comparativo
con el kilometraje proyectado tedrico que establece la empresa Bridgestone, con esto también se
muestra la pérdida de kilometraje por presion inadecuada e inflado, ademas de mostrar también
la pérdida econémica que estén presentando todas estas llantas con una presién de inflado
inadecuada.



Procedimiento a seguir para una auditoria de presiones.

Se toma una muestra o porcentaje del parque vehicular de alguna empresa, tomaremos como
ejemplo la auditoria de presiones realizada en PATITO 2 correspondiente al mes de abril del
afio 2010, en este estudio se tomaron en cuenta 12 Tracto camiones que corresponden a 24
llantas de direccién y 96 llantas de traccion, 5 Dollys que corresponden a 40 llantas y 16
Remolques, 14 Remolques de 8 llantas y 2 Remolques de 12 llantas correspondientes a 136
llantas, haciendo un total de 296 llantas auditadas.

El kilometraje tedrico proyectado general para las llantas antes mencionadas es:

Kilometraje proyectado general.

Llanta de direccion -> 172,413 kildbmetros.
Llanta de traccion -> 207,698.5 kilébmetros.
Llanta de eje libre > 128,235 kilometros.

Para poder explicar el procedimiento de calculo se tomaran como ejemplo las siguientes llantas:

e 3llantas de direccion cuyas presiones son: 78 libras/pulgada?, 95 libras / pulgadazy 107
libras / pulgada? respectivamente.

e 3llantas de traccidn cuyas presiones son: 52 libras/pulgada?, 105 libras / pulgadazy 110
libras / pulgada? respectivamente.

e 3llantas de eje libre cuyas presiones son: 70 libras/pulgada?, 105 libras / pulgada2y 110
libras / pulgada? respectivamente.

Los célculos para las demas llantas ya fueron realizados en el reporte que se le entrego a la
empresa y los tomaremos en cuenta solo cuando hablemos de resultados totales.

Para poder realizar los calculos se necesita tener una tabla llamada “Tabla de porcentaje de
pérdida econémica” la cual se muestra a continuacién:
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Ilustracion 10 Presidn vs. Pérdida de Km.

Céalculos para llantas de Direccidn.

Para una llanta de direccién con una presién de inflado de 78 psi. Presion de servicio, se tiene la
siguiente pérdida:

% Presién correcta > 95 psi.

% Presion de inflado = (Presion de inflado x 100) / Presién correcta
% Presion de inflado = (78 psi x 100) / 95 psi

% Presion de inflado = 82.105 %

El porcentaje de presion de inflado es 82.105 % pero para poder entrar a la tabla se deben
redondear los porcentajes valor mas cercano que si aparezca en la tabla antes mencionada.

% Presion de inflado - 82.105 % que equivale a 82 %.



En la tabla el 82% de porcentaje de presion es equivalente a 13.8 % de pérdida de kilometraje.

Pérdida de kilometraje = (% de Km perdido x Km promedio en llanta de direccién) / 100
Pérdida do kilometraje = (13.8 % x 172,413 Km) /100
Pérdida de kilometraje = 23792.9 Km

Esta es la pérdida de kilometraje por llanta que se encuentre rodando con una presiéon de
servicio de 78 psi, en el caso de que existieran mas llantas con esta misma presién de inflado la
pérdida de kilometraje se multiplicara por el numero de llantas con dicha presion.

Siguiendo el mismo procedimiento para una llanta direccional pero ahora con una presion de
servicio de 107 psi tenemos:

Presion correcta = 95 psi.

% Presidn de inflado = (Presion de inflado x 100) / Presion correcta
% Presidn de inflado = (107 psi x 100) / 95 psi

% Presidon de inflado 112.631%

%Presion de inflado 112.631 equivale a 113%:

En la tabla el 113 de presion es equivalente a 4 % de pérdida de kilometraje.

Pérdida de kilometraje = (% de Km perdido x Km promedio en llanta de direccién) / 100
Pérdida de kilometraje = (4 % x 172,413 Km) / 100
Pérdida de kilometraje= 6896.5 Km

Esta es la pérdida de kilometraje por una llanta que se encuentre rodando con una presién de
servicio de 107 psi, en el caso de que existieran mas llantas con esta misma presién de inflado la
pérdida de kilometraje. Se multiplicara por el nimero de llantas con dicha presién.

Para llantas con una presion de servicio de 95 psi que es el valor de la presion correcta o ideal
para una llanta de direccion, el porcentaje de presién de inflado segtin la tabla sera 100 % por lo
tanto el porcentaje de kilometraje perdido sera 0 %, y no existe pérdida de ningun tipo.

Considerando que para explicar todo el procedimiento para las llantas auditadas seria muy largo
solo se consideraron las llantas con presiones criticas como lo son la presiéon mas alta y la
presion mas baja, pero a continuacién se proporcionara el resultado de kilometraje perdido para
24 llantas de Direccion.

Una vez realizado este mismo procedimiento para todas las llantas auditadas de direccion se
realiza una sumatoria de toda la pérdida de kilometraje de llantas de direccién y este resultado
es:

Pérdida total de kilometraje para 24 llantas de direcciéon = 343791.5 Km perdido.




Calculos para llantas de Traccion

Para una llanta de tracciéon con una presion de inflado de 52 psi. (Presion de servicio), se tiene la
siguiente pérdida:

Presion correcta - 105 psi.

% Presidon de inflado = (Presion e inflado x 100) / Presion correcta
% Presion dé inflado = (52 psi x 100) /105psi

% Presion dé inflado = 50%

En tabla el 50 % de porcentaje de presion es equivalente a 78 % de pérdida do kilometraje.

Pérdida de kilometraje = (% de Km perdido x Km promedio en llanta de traccién) / 100
Pérdida de kilometraje = (78 % x 207,698.5Km) /100
Pérdida de kilometraje = 162,004.8 Km

Esta es la pérdida do kilometraje por una llanta que se encuentre rodando con una presion de
servicio do 40 psi, en el caso de que existieran mas llantas con esta misma presién de inflado la
pérdida de kilometraje se multiplicara por el numero de llamas con dicha presién.

Siguiendo el mismo procedimiento para una llanta de traccién pero ahora con una presion de
servicio de 110 psi tenemos:

Presion correcta = 105 psi.

% Presidn de inflado = (Presion de inflado x 100) / Presion correcta.
% Presidn de inflado = (110 psi x 100) / 105 psi
La Presion de inflado = 104.76%

El porcentaje de presion de inflado es 104.76 % y redondeando esta cantidad tenemos que
equivale a 105 % de presion de inflado.

En tabla el 105 % porcentaje de presion es equivalente a 1.5 % de pérdida de kilometraje.
Pérdida de kilometraje = (% de Km perdido x Km promedio con llanta de traccién) / 100
Pérdida do kilometraje = (1.5 % x 20769g.5 km) / 100

Pérdida do kilometraje = 3,115.4 Km



Esta es la pérdida de kilometraje por una llanta que se encuentre rodando con una presiéon de
servicio de 110 psi, en el caso de que existieran mas llantas con esta misma presién de inflado la
pérdida de kilometraje se multiplicara por el numero de llantas con dicha presion.

Para llantas con una presion de servicio 105 psi que es el valor de la presiéon correcta o ideal
para una llanta de traccidn, el porcentaje de presion de inflado segin la tabla sera 100% por lo
tanto el porcentaje de kilometraje perdido sera 0 %, y no existe pérdida de ningun tipo.

Considerando que para explicar todo el procedimiento para todas las llantas auditadas seria
muy largo solo se consideraron las llantas con presiones criticas como lo son la presiéon mas alta
y la presion mas baja, pero a continuacién se proporcionara el resultado de Kilometraje perdido
para 96 llantas de Traccién.

Una vez realizado este mismo procedimiento para todas las llantas auditadas de tracciéon se
realiza una sumatoria de toda la pérdida de kilometraje de llantas y esto resultado es:
Pérdida total de kilometraje para 96 llanta de tracciéon = 13,144,199.6 Km perdido.

Céalculos para llantas de Eje Libre.

Para una llanta de eje-libre con una presion de inflado de 70 psi. (Presion de servicio), se tiene la
siguiente pérdida:

Presidén correcta - 105 psi.

% Presion de inflado = (Presion de inflado x 100) / Presion correcta
% Presion de inflado = (70 psix 100) / 105 psi
% Presion de inflado = 66.6%

El porcentaje de presion de inflado es 66.6 % que equivale a 67 % ya redondeado.

En tabla el 67 % de porcentaje de presion es equivalente a 40.2 % de pérdida de kilometraje

Pérdida de kilometraje = (% de Km perdido x Km promedio en llanta de eje libre) / 100
Pérdida de kilometraje = (40.2% x 128235 Km) / 100
Pérdida de kilometraje = 51,550.4 Km

Esta es la pérdida de kilometraje por una llanta que se encuentre rodando con una presiéon de
servicio de 70 psi, en el caso de que existieran mas llantas con esta misma presion de inflado la
pérdida de kilometraje se multiplica por él numero de llantas con dicha presion.



Siguiendo el mismo procedimiento para una llanta de eje libre para ahora con una presién de
servicio de 110 psi tenemos:

Presion correcta - 105 psi.

% Presidon de inflado = (Presion de inflado x 100) / Presion correcta
% Presion de inflado = (110 psix 100) /105 psi
% Presion de inflado =104.76 %

El porcentaje de presion de inflado es 104.76 % y redondeando esta cantidad tenemos que
equivale a 105 % de presion de inflado.

En tabla el 105 % de porcentaje de presion es equivalente a 1 5 % de pérdida do kilometraje.

Pérdida de kilometraje = (% de Km perdido x Km promedio en llanta de eje libre) / 100
Pérdida de kilometraje= (1.5% x 128,235) / 100
Pérdida de kilometraje = 1,923.525 km

Esta es la pérdida de kilometraje por una llanta que se encuentre rodando con una presion de
servicio do 110 psi, en el caso de que existieran mas llantas con esta misma presion de inflado la
pérdida de kilometraje se multiplicara por el numero de llantas con dicha presion.

Para llantas con una presion de servicio de 105 psi que es el valor de la presion correcta o ideal
para una llanta de eje libre, el porcentaje de presion de inflado segtn la tabla serd 100 % por lo
tanto el porcentaje de kilometraje perdido serd 0 %, y no existe pérdida de ningtn tipo.

Considerando que para explicar todo el procedimiento para todas las llantas auditadas seria
muy largo solo se consideraron las llantas con presiones criticas como lo son la presiéon mas alta
y la presion mas baja, pero a continuacion se proporcionara el resultado de Kilometraje perdido
para 176 llantas de Eje Libre.

Una vez realizado este mismo procedimiento para todas las llantas auditadas de eje libre se
realiza una sumatoria de toda la pérdida de kilometraje de llantas y este resultado es:
Pérdida total de kilometraje para 176 llantas de eje libre es 8,513,521.6 Km perdido.




Para este estudio se auditaron:

Presion Llantas de Llantas de Llantas de eje libre
direccion traccion Remolque Dolly
Baja presion 5 81 127 38
Presion 6 8 5 2
correcta
Alta presion 13 7 4 0
Total 24 96 136 40

Tabla 6 Llantas Auditadas Patito 2

Anteriormente se habia mencionado que se debian realizar 3 sumatorias de pérdida de
kilometraje para los tres tipos de llanta que se estudian, a continuacidn se realizaran dichas
sumatorias y se explicara como se calculan rendimientos y pérdida econémica por llanta
individualmente y después por todas las llantas auditadas.

Tipo de llanta No. De llantas Pérdida de km.
Direccién 24 34,3791.5
Traccién 96 13,144,199.6
Eje libre 176 8,513,521.6

Total 296 22,001,512.7

Tabla 7 Llantas Auditadas y pérdida de Kilometraje Patito 2

Rendimiento promedio.

Llanta de direccion.

Rendimiento promedio de Km por llanta:



(Km. Teodrico direccional x No. De llantas direccionales) - pérdida Km direccional / No. de llantas
direccionales)

Rendimiento promedio de Km por llanta = (172,413 x 24) - 88,543.6/ 24

Rendimiento promedio de Km por llanta = 168,723.683 Km real de vida util.

Kilometraje teérico proyectado = 172,413.0

Kilometraje real proyectado = 168,723.6 Km

Pérdida promedio de Km por llanta = (Km tedrico proyectado - Km real proyectado)

Pérdida promedio de Km por llanta (172,413 - 168,723.6) Km

Pérdida promedio de Km por llanta = 3689.3 Km perdidos por llanta direccional.

Si una llanta de direccion cuesta $ 4,063.8 y tiene 15 mm. De dibujo y proyecta 172,413 Km
tedricos tenemos:

Valor en pesos de 1mm de hule = (costo de llanta direccional / mm de dibujo)
Valor en pesos de 1 mm de hule= ($4,063.00 / 15 mm)

Valor en pesos de 1 mm de hule= $270.00

Km recorrido por 1 mm de hule = (Km tedrico proyectado / mm de dibujo)
Km recorrido por 1 mm de hule = (172,413 Km / 15 mm)

Km recorrido por 1 mm de hule = 11,494.2 Km

Si se obtuvo una pérdida do 3,689 Km por llanta direccional entonces para obtener la pérdida
econdmica par llanta se tiene:

Pérdida de mm = (perdida promedio de Km par llanta / Km recorrido por 1 mm de hule)
Pérdida de mm = (3689.0/11494.2)Km
Pérdida de mm = 0.32094 mm



Pérdida econdmica por llanta = (pérdida de mm por llanta x Costa de 1 mm de hule)
Pérdida econémica por llanta = (0.32094 mm x $ 270.00)
Pérdida econémica par llanta = $ 86.65

Se tiene una pérdida econémica de $ 86.6538 por llanta pero si se cuenta con 24 llantas de
direccion tenemos:

Pérdida total en llanta direccional = (perdida de llanta direccional x No. dé llantas
direccionales)
Pérdida total en llanta direccional = ($86.6538 x 24)

Pérdida econémica total en llanta direccional $1,540.5 por 24 llantas direccionales.

Llanta de traccidn.
Rendimiento promedio de Km por llanta:

(Km Tedrico de traccién x No. do llantas de traccion - pérdida Km de traccién)/ No. de llantas de
traccion.

Rendimiento promedio de Km por llanta = (207,698.5 x96) - 1,477,356.1) / 96

Rendimiento promedio de Km por llanta = 192,309.3 Km real de vida 1til.

Kilometraje teérico proyectado = 207,698.5 Km
Kilometraje real proyectado = 192,309.3 Km

Pérdida promedio de Km por llanta = (Km teérico proyectado - Km real proyectado)
Perdida promedio de Km por llanta = (207,698.5 - 192,309.3) Km.

Pérdida promedio de Km por llanta = 15,389.20 Km perdidos por llanta de traccién.

Si una llanta de traccion cuesta $ 4187.10 y tiene 24 mm. De dibujo y proyecta 207698.5 Km
tedricos tenemos:



Valor en pesos de 1 mm de hule = (costo de llanta de traccién / mm de dibujo)
Valor en pesos de 1 mm de hule = ($4187.10 / 24mm)
Valor en pesos de 1 mm de hule = $ 174.462

Km recorrido por 1 mm de hule = (Km tedrico proyectado / mm de dibujo)
Km recorrido por 1 mm de hule = (207698.5 /24 mm)
Km recorrido por 1 mm de hule = 8654.10 Km

Si se obtuvo una pérdida de 15398.127 Km por llanta de tracciéon entonces para obtener la
pérdida econémica por llanta se tiene:

Pérdida de mm = (pérdida promedio de Km por llanta / Km recorrido por 1 mm de hule)
Pérdida de mm = (15398.127/ 8654.10) Km
Pérdida de mm = 1.7792 mm

Pérdida econémico por llanta = (pérdida de mm por llanta x costo de 1 mm de hule)
Pérdida econémica por llanta = (1.7792 mm x $158.333)
Pérdida econémica por llanta = $ 281.719

Se tiene una pérdida econdémica de $ 281.719 por llanta pero como se tienen 96 llantas de
traccién tenemos:

Pérdida total en llanta de traccién = (pérdida de llanta de traccidn x No. de llantas de traccion)

Pérdida total en llanta de traccién = ($ 281.719 x 96)

Pérdida econémica total en llanta de traccién = $ 27,045.1 por 96 llantas de traccién.

Llanta de eje libre.

Rendimiento promedio de Km por llanta =

(Km Teodrico eje libre x No. de llantas eje libre) - pérdida Km eje libre / No. de llantas eje libre



Rendimiento promedio do Km por llanta = (128235 x 174)- 3304975.9 / 174
Rendimiento promedio do Km por llanta = 109240.885 Km real de vida ttil.

Kilometraje teérico proyectado = 128,235.0 Km
Kilometraje real proyectado = 109,240.8 Km

Pérdida promedio de Km por llanta = (Km teérico proyectado - Km real proyectado)
Pérdida promedio de Km por llanta = (128,235 - 109,240.8) Km
Pérdida promedio de Km por llanta = 18,994 Km perdidos por llanta direccional.

Normalmente es comun encontrar en eje libre llantas renovadas instaladas en ellos, asi que para
realizar el calculo tomaremos el valor de renovado, el cual es de $ 1,200.00 y cuentan con una
profundidad de piso o banda do rodamiento de 20 mm tedricamente proyectan 128,235 Km. Por
lo tanto tenemos.

Valor en pesos de 1 mm de hule = (costo de llanta eje libre / mm de dibujo)
Valor en pesos de 1 mm de hule ($ 1200.0 / 20mm)
Valor en pesos de 1 mm de hule = § 60.0

Km recorrido por 1 mm de hule (Km teérico proyectado / mm de dibujo)
Km recorrido por 1 mm de hule = (128,235 Km /20 mm)
Km recorrido por 1 mm de hule = 6,411.7 Km

Si se obtuvo una pérdida de 18,998 Km por llanta de eje libre entonces para obtener la pérdida
econdmica por llanta se tiene:

Perdida de mm = (pérdida promedio de Km por llanta / Km recorrido por 1 mm de hule)
Perdida de mm (18,998 / 6,411 .7) Km
Pérdida de mm = 2.962 mm

Pérdida econémica por llanta $177.7

Se tiene una pérdida econémica de 177.7 por llanta pero como se tienen 176 llantas de eje libre
tenemos:

Pérdida total en llanta eje libre = (pérdida de lianta eje libre x No. de liantas eje libre)
Perdida total en llanta de eje libre = ($ 177.7 x 176)



Pérdida econémica total en llanta de eje libre = $ 31,275.2 por 176 llantas de eje libre.

Al sumar las 3 pérdidas econdmicas y las 3 perdidas de kilometraje para obtener un gran total

tenemos:

__ Tipollanta  No.dellantas  Perdidakilometraje __Perdida econémica _
Direccional 24 34,3791.5 1,540.5
Traccién 96 13,144,199.6 27,045.1
Eje libre 176 8,513,521.6 31,275.2
Total 294 22,001,512.7 59,860.8

Tabla 7 Pérdidas Econémica Patito 2

PERDIDA ECONOM1CA TOTAL DE 294 LLANTAS ANALISADAS = $ 59,860.8

PERDIDA DE KILOMETR4JE TOTAL DE 294 LLANTAS ANALISADAS = 22, 001,512.7 Km.

Cabe mencionar que esta seria la pérdida de kilometraje y econémica que se tuvo solo en el mes
de abril, por eso lo importante de este estudio de auditoria de presiones. Con un buen control de
la presion de inflado de las llantas esto se podria evitar o por lo menos reducir.

3.5 Resultados

Como se ha presentado en el desarrollo del proyecto la problematica que le aqueja a las
empresas transportistas debido al mal uso de las llantas en las unidades que utilizan para dar los
servicios que ofrecen a sus clientes, se ha encontrado una manera de disminuir las condiciones,
esto se logra aplicando los controles como lo son la inspeccién de flota, la auditoria de presiones,
la realizacién de rendimientos y el analisis de llantas retiradas de servicio, los resultados se ven
reflejados en los costos de operacion, sin embargo estos resultado se dan con el tiempo ya que se
tiene que cambiar la cultura de los operadores de la unidades, de manejar y de aquel personal
que esté involucrado en el mantenimiento de las llantas, en las empresas donde se aplicaron las
actividades anteriores se lograron disminuir pérdida econdmicas con las recomendaciones que
se le hicieron para un mejor aprovechamiento de las llantas.



Estos programas de mantenimiento e inspeccion fueron disefiados especificamente para cada
empresa después de tener platicas con el personal de mantenimiento y en especifico con el
encargado del departamento de llantas, en dichas platicas se nos fueron expuestos los
problemas principales que aquejan a estas empresas, para que nosotros pudiéramos estudiarlos
y asi poder implementar el programa de mantenimiento e inspeccién adecuado y que ellos
cierran reflejados resultados a futuro, como lo son el ahorro de dinero que en una empresa en
estos tiempos es algo primordial, la utilizacién al maximo de sus llantas (maxima vida util), la
renovabilidad al 100% de sus llantas y asi obtener un rendimiento promedio maximo (al
100%), sabemos que esto es practicamente imposible porque siempre existieran problemas de
carretera que nosotros denominamos PROBLEMAS DE OPERACION y sabemos que estos son
fortuitos y no pueden evitar, pero los problemas que asi podemos evitar son los problemas
ocasionados por la presion de inflado, al implementar un control interno en la empresa que lo
requiera de inflado de neumaticos, para mantenerlos siempre a la presion correcta y asi poder
obtener una maxima vida ttil de la llanta, problemas de desgastes irregulares, estos muchas
veces son por fallas mecanicas de alineacidn, balanceo , enderezado de ejes, rotacién de llantas
de traccion, cambio de valeros a tiempo, etc. Teniendo un control sobre estos problemas el
rendimiento promedio y el ahorro de dinero nos arrojaran resultados satisfactorios.

A continuacioén se presenta un ejemplo de los logros alcanzados en algunas empresas al dar un
seguimiento adecuado a los programas establecidos y un servicio eficiente en cuanto a llantas se
refiere.

Se puede mencionar a la flota Patito 3, una empresa en la cual sus condiciones de servicio son
pésimas, esto lo pudimos constar al realizar un analisis de llantas retiradas de servicio
encontrando con la pila de desecho de esta empresa un total de 560 llantas acumuladas en 8
meses (un promedio de 70 llantas por mes) el cual arrojo una pérdida econémica de
$432,170.00 (un promedio de 54,020.00 mensuales). Debido a esto se implemento un programa
a largo plazo para lograr reducir al minimo sus condiciones do servicio y sobre todo reducir sus
pérdidas econémicas.

Cabe mencionar que este caso en especial represento en el afio 2008, por lo tanto a la fecha de
este soporte ya se ha obtenido un resultado en dicho programa al llevar a cabo el programa al
pie de la letra que el case de esta empresa transportadora vieron resultados no inmediatamente
pero si con el paso del tiempo, se vieron reducidas sus llantas retiradas de servicio lo cual los
trajo come resultado que su pérdidas econémicas mensuales se fueran reduciendo y con esto su
indice de llantas retiradas do servicio fuera menor. Los resultados que se obtuvieron se
presentan a continuacion:



Patito 3

En el ultimo periodo que se contemplo se puede observar la diminucién de llantas retiras de
servicio asi como la notable disminucion de la pérdida econémica

Estudio Realizado

Fecha de realizaciones

# de llantas

Pérdida econ6mica

Ene.-Ago. 2008
Pila de desecha. Sep. -Dic. 2008 292 llantas. 257,730:00
Pila de desecha. Ene.-Jun. 2009 246 llantas. 217,124.00
Pila de desecha. Jul.-Dic. 2009 268 llantas 236,541.60
Pila de desecha. Ene.-Jun. 2010 106 llantas 86,591.80
Pila de desecha. Jul.-Dic. 2010 90 llantas 74,435.70
Pila de desecha. Ene.- May. 2011 64 llantas 54,932.10

Tabla 8 Pérdida econémica en los aiios Patito 3.

La siguiente grafica mostrara de manera mas explicita el notable decremento de llantas
desperdicias que habido desde el afio 2008 hasta la fecha
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Grafico 1 Llantas retiradas por afio Patito 3
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Grafico 2 Perdida econémica por afio Patito 3

Como se puede observar en la tltima grafica, a 10 largo de 3 afios y medio de trabajo y de un
buen seguimiento a los programas proyectados para la empresa Patito 3 se ha logrado una
disminucién de aproximadamente el 76.65% en desperdiciadas que ha habido desde el afio 2011
hasta la fecha en cuanto a llantas retiradas de servicio se refiere y por lo tanto también esto se ve
reflejado en la pérdida econémica que también disminuyo el mismo porcentaje 76.65%.

En el caso de Patito 2 el problema no es tan grave pues esta empresa ha hecho conciencia en que
tan importante es el producto que estd adquiriendo (sus llantas) y desde tiempo atras ha
implementado un sistema de chequeo de llantas y programas de inspeccién de las mismas, pero
esto se vera reflejado en estas fechas con respecto a tiempo atras haciendo un comparativo de lo
quo se tenia antes en nimero de llantas retiradas de servicio y pérdida ecénémica con respecto
alo que hoy en dia se tiene.

Aunque cabe destacar que esta empresa en el periodo comprendido de agosto 2008 obtuvo un
claro incremento en la cantidad de llantas retiradas de servicio y por lo tanto en su pérdida
econdémica debido a un descuido en los programas de monitoreo y mantenimiento estipulados
anteriormente y par este motivo se los hizo ver la importante de estos y porque no se deben
descuidar, nuevamente se pusieran en marcha estos programas y fueron atendidos con el
cuidado necesario y después de un tiempo de inspeccién nuevamente se reflejo en sus
resultados un indice relativamente baja con respecto obtenido en el periodo anterior en cuanto
anumero de llantas retiradas de servicio y pérdida econémica se refiere.



Patito 2

Estudio Realizado | Fecha de realizaciones | # dellantas Pérdida econémica

Pila de desecha. Ene.-Ago. 2008 173 llantas. 150,461.40
Pila de desecha. Sep. -Dic. 2008 D llantas. 138,259.89
Pila de desecha. Ene.-Jun. 2009 62 llantas.  [133.29

Pila de desecha. Jul.-Dic. 2009 96 llantas 78,750.04
Pila de desecha. Ene.-Jun. 2010 144 llantas 125,271.33
Pila de desecha. Jul.-Dic. 2010 60 llantas 44.906.18
Pila de desecha. Ene.- May. 2011 66 llantas 57,416.02

En Patito 2 a pesar de que ya se llevaba un control de llantas desde afios atras no se puede evitar
que en algunos periodos la tasa mensual de llantas de llantas retiro se incremente, pero el
incremento como se puede ver en esta tabla es minimo y esto se debe a principalmente a causas
externas da las politicas de mantenimiento de la empresa (principalmente problemas en el
camino o defectos de fabricacion, aunque cabe destacar que los defectos de fabricacion son

minimos).

En las siguientes graficas se mostrara de una manera mas visible y clara los resultados qua se
han obtenido en esta empresa Patito 2 al implementar un sistema de monitoreo de sus llantas

Tabla 9 Pérdida econdmica en los aios de Patito 2

asf como un programa de mantenimiento.
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Grafico 4 Perdida econémica por mes Patito 2

Las pérdidas que anteriormente se presentaron son representativas pues en ellas sé esta
considerando algunas como maxima vida util.

En el periodo comprendido de residencias profesionales se obtuvieron resultados positivos si se
comparan con los resultados obtenidos con anterioridad, aunque hay que recordar que estos

resultados son a largo plazo, pero los beneficios que se alcanzan son satisfactorios y es la

empresa la que determina hasta dénde quiere llegar en cuestion a ahorro de dinero pues el buen

cuidado que tengan en sus llantas se ve reflejado en su bolsillo.




Con los estudios y reportes realizados se espera haber podido ayudar a las empresas antes
mencionadas ya que esa es la finalidad de nuestro trabajo, se espera que el proceso contintie y
que no se sea olvidado el programa de inspecciéon y mantenimiento en neumaticos pues asi las
empresas no regresaran a las mismas circunstancias de pérdida de dinero y neumaticos.

Conclusiones:

Del presente proyecto se concluye que se ha adquirido conocimiento en el cuidado y
mantenimiento de las llantas a si como en el mejor aprovechamiento de las mismas para alargar
su maxima vida util, también se aprendié acerca de la importancia del trabajo en equipo en
Bridgestone México, brindo la oportunidad de conocer el trabajo que se realiza para mejorar las
condiciones bajo las cuales otras empresas laboran, mismo que sirvié para la superacion de los
residentes de ingenieria industrial en el ambito.

Al terminar el periodo de residencias profesionales ya se cuenta con los medios suficiente para
realizar un diagnostico de llantas que al inicio de tal periodo no se tenia se he tomado muy en
cuenta lo importante que para una empresa transportista o en su caso una empresa que tenga
que transportar su producto por sus medios propios (que no se dedique al transporte) el
monitoreo, cuidado y mantenimiento que se le dé a sus llantas, pues si se lleva a cabo un buen
programa de mantenimiento, las llantas aseguran el rendimiento maximo proyectado en ellas,
esto es aprovechar los neumaticos al maximo para ver reflejado en ello una ganancia que es lo
que cualquier compafiia o empresa busca.

En el trabajo que se desarrollo a lo largo del periodo proyectado como residencias profesionales
se intento ayudar a estas empresas a darse cuenta de que con un buen programa de
mantenimiento designado no solo se aseguraba el buen funcionamiento y desempefio de estas si
no que también se veria en corto plazo el ahorro econémico para las mismas.
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