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3. Resumen:

Este trabajo de grado pretende demostrar que las flotas de transporte terrestre
pueden mejorar la eficiencia y uso de los neumaticos de los vehiculos, basado en la
aplicacion de modelos de mantenimiento, indicadores de gestion y planes de comunicacion

que brindan las empresas comercializadoras de neumaticos.
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5. Abstract:
ABSTRACT
This graduation work aims to demonstrate that land transport fleets can improve their

efficiency and use of vehicle tires based on the application of maintenance models,

performance indicators, and the effective communication offered by tire dealers.

Lic. Lourdes Crespo
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7. Introduccion

La alta competitividad en el mercado de transporte de carga y la regulacion de
precios de los pasajes en las compaiiias de transporte publico son factores que impiden al
transportista aumentar el costo de sus tarifas, por lo que la sustentabilidad y rentabilidad
de sus negocios depende del control de gastos; siendo los neumaéticos el rubro de mayor

relevancia dentro de su estructura de costos.

El esquema actual que aplican los gerentes y personal de mantenimiento de las
compaiiias de transporte es basar su experiencia para el analisis de los indicadores en el
desempefio de los neumaticos. Se observa ademas que existen problemas de comunicacion
y retroalimentacion de la informacién recopilada por las empresas comercializadoras de

neumaticos y el cliente, lo que genera barreras para la toma de decisiones.

El Estado ecuatoriano se encuentra desarrollando proyectos que impulsan el uso de
neumaticos reencauchados. A través del Ministerio de Industrias y Productividad segin
acuerdo ministerial No. 11- 337 del 7 de Septiembre del 2011 promueve el Proyecto de
desarrollo productivo de la industria del reencauche en el Ecuador denominado “Reusa
Llanta” que tiene por objeto dinamizar la cadena productiva de la industria de reencauche
de llantas para buses y camiones, ademds El Gobierno Nacional seglin decreto presidencial
No. 1327 del 11 de Octubre de 2012, reguld que las entidades y organismos del sector
publico deben rencauchar los neumaticos utilizados tanto en los vehiculos livianos como de
transporte pesado. Estos proyectos gubernamentales, ademas de impulsar el uso
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responsable de recursos y cuidado medioambiental, tienen por objetivo reducir la

importacion de neumaticos nuevos, en funcion de mejorar la balanza comercial.

El modelo actual de negocio de neumaticos en flotas comerciales a nivel mundial
promueve el ciclo de vida del producto, es decir inicia con la venta de llantas nuevas,
seguido por el soporte y seguimiento durante su vida ttil del producto, para finalizar con
las inspeccion de carcasa y posterior reencauchabilidad del neumatico, con lo que ademas
de promover un ahorro en la flota se impulsa el cuidado del medio ambiente. Por esta razon

el presente trabajo de grado propone responder las siguientes hipotesis:

* Con la aplicacion de programas de soporte y mantenimiento preventivo a las

flotas: ;Es posible mejorar los indices de gestion de manejo de neumaticos?

* Con la elaboracion de un estudio de campo y basado en los indicadores de
eficiencia: (Es posible presupuestar los costos totales y operativos del rubro de

neumaticos en las flotas de transporte?

8. Materiales y Recursos

Se considera una flota de transporte a una compaiiia privada, entidad publica o

clientes independientes que poseen un parque automotor de al menos 10 vehiculos. La



clasificacion de clientes se la realiza de acuerdo al tipo de servicio que realizan los
vehiculos y las vias que recorren. En el caso del grupo Continental Tire lo divide en 3
grupos: vehiculos de transporte de pasajeros, vehiculos que transportan mercancias y

vehiculos que transportan material pétreo.

El presente trabajo de grado plantea una problematica existente, con respecto a que
el control y mantenimiento de los neumaticos de la flotas, es basado en la experiencia del
personal responsable, prescindiendo en muchos casos del soporte que brindan las
empresas proveedoras de neumaticos, ademas se aprecia la existencia de problemas de
comunicacion y retroalimentacion de la informacidén generada por las empresas
comercializadoras de neumaticos y el cliente, creando barreras para la correcta toma de

decisiones.

Por estas situaciones y con el objetivo de indagar variables sobre el mantenimiento
de las flotas se plantea realizar 3 tipos de encuestas, las mismas que estan dirigidas a los
gerentes de mantenimiento de las flotas, gerentes generales y conductores de vehiculos de 7
clientes corporativos que pertenecen a los diferentes segmentos de clientes segun el tipo
de trabajo que realizan, los mismos que reciben el soporte periddico de control y

asesoramiento de flotas.

Las empresas que se han considerado para responder las encuestas formuladas son:



e Empresa Municipal de Aseo de Calles de Cuenca EMAC EP
e Gobierno Provincial del Azuay

e Serviandina

e Plasticos Rival

e Transportes Malvandino

e (Compania Cuencana de Transporte Urbano

e Nutri Leche

Para las encuestas No. 1 y No. 2 se considera realizar la encuesta al 100% del
universo, debido a que son 7 clientes que reciben el soporte periddico de flotas. En el caso
de la encuesta No. 3 que esta dirigida a los conductores de vehiculos, se tiene un universo
de 320 automotores, por lo que se determin6 un tamafo de la muestra de 202 encuestas con

los siguientes parametros:

Poblacion Finita

1,96 = 95% confianza

0.10 = 10% error admisible



Formula Tamaiio de la Muestra

n=(1.92)(1.92)(0.5)(0.5) N

N(0.10)(0.10)+(1.96)(1.96)(0.5)(0.5)

Cuadro No. 1
Gobierno . Compaiia
L. ) Transportes L Plasticos ) TOTAL
Emac | Provincial | Holcim . Serviandina . Nutri Leche | Cuencana de
Malvandino Rival UNIVERSO
del Azuay Transportes
No. vehiculos en la flota 28 54 19 31 18 62 25 102 339
Férmula Tamario de la Muestra 26.89 51.86| 18.25 29.77 17.29 59.54 24.01 97.96
n=(1.92)(1.92)(0.5)(0.5) N 1.24 1.5004 | 1.1504 1.2704 1.1404 |  1.5804 1.2104 1.9804
N(0.10)(0.10)+(1.96)(1.96)(0.5)(0.5) 22 35 16 23 15 38 20 49 218

Fuente: El autor

Encuesta No. 1

Dirigida a: Gerentes de mantenimiento de las flotas

1. ¢(De los siguientes temas que analizan las empresas comercializadoras de

neumaticos en sus informes, elija de 1 a 5 el orden de importancia segun su criterio?

Siendo 1 el més importante y 5 el menos importante

a) Andlisis de indicadores de eficiencia




b) Aplicacion de recomendaciones de los informes
c¢) Capacitacion al personal involucrado
d) Reportes del rendimiento de los neumaticos

e) Otros (describa)

2. (Califique de 1 a 5 la aplicacion de los informes que le presentan a usted las
empresas comercializadoras de neumaticos con respecto al estado de la flota? Siendo 1

la calificacion mas baja y 5 la mas alta.

3. (Como usted califica la aceptacion o cumplimiento de sus recomendaciones
de mantenimiento en el area de neumaticos a los conductores de los vehiculos de la

flota? Siendo 1 nada aceptado y 5 muy bien aceptado.

4. ;Como usted califica la aceptacion de sus recomendaciones de
mantenimiento el gerente general de su empresa en el area de neumaticos? Siendo 1

nada aceptado y 5 muy bien aceptado

5. (Considera usted que la falta de comunicacion es un factor que influye al
momento de transmitir sus recomendaciones de mantenimiento al gerente de su

empresa? Si, No, ;Qué sugerencia Ud. daria?



6. (Como percibe el gerente de su empresa la aplicacion de un plan de
mantenimiento preventivo de neumaticos? que incluya alineacion, balanceo, rotacion,

etc.

a) gasto

b) inversion

7. (Le interesaria conocer otros modelos de gestion de mantenimiento de flotas

que aplican empresas del medio en el 4rea de neumaticos? Si, No y ;Por qué?

8. (Le parece interesante delegar el manejo total de los neumaticos de su flota a

la empresa comercializadora de los mismos? Si, No y ;Por qué?

Cuadro No. 2

No.

Objetivo
Pregunta

1 Determinar el grado de importancia del soporte brindado por el proveedor de neumaticos

2 Determinar el uso de los reportes que entrega el proveedor de neumaticos

3y4 Determinar el grado de aceptacidon sobre el control de la flota de los involucrados

5 Identificar si existen problemas de comunicacidn interna y externa

6 Determinar la predisposicién del gerente de mantenimiento en temas de mantenimiento preventivo

Conocer si existe predisposicion del gerente de mantenimiento por conocer otros modelos de
7 mantenimiento

8 Determinar la predisposicién del gerente de mantenimiento para delegar el control de los neumaticos

Fuente: El autor




Encuesta No. 2

Dirigida a: Gerentes Generales

1. ¢De los siguientes temas que analizan las empresas comercializadoras de
neumaticos en sus informes, elija de 1 a 5 el orden de importancia segin su criterio?

Siendo 1 el mas importante y 5 el menos importante

a) Analisis de indicadores de eficiencia

b) Aplicacion de recomendaciones de los informes
c¢) Capacitacion al personal involucrado

d) Reportes del rendimiento de los neumaticos

e) Otros (describa)

2. (Prefiere usted que la informacion con respecto al estado de los neumaticos

de su flota sea notificado por?

a) Jefe de mantenimiento de su empresa
b) Empresa comercializadora de neumaticos

¢) Ambos



3. (Recibe usted informacion concreta y periddica por parte del jefe de
mantenimiento de su empresa con respecto al estado y gastos de mantenimiento de la

flota? Si, No.

4. ;Conoce usted el valor monetario que su flota de vehiculos pierde
mensualmente por la falta de aplicacion de un correcto plan de mantenimiento y de

soporte de la flota? Si, No.

5. ¢(Le gustaria conocer los indicadores de eficiencia de las empresas del medio
y compararlas con las que actualmente maneja su flota en el area de neumaticos? Si,

No ¢ Por qué?

6. (Le parece interesante delegar el control total de los neumaticos de su flota

a la empresa comercializadora de los mismos? Si, No y ;Por qué?

7. ¢Le interesaria que la empresa proveedora de neumadticos presupueste el
gasto anual de mantenimiento de su flota en el area de neumaticos durante un periodo

econdomico? Si, Noy ;Por qué?

8. (Estaria usted dispuesto a pagar una bonificacion adicional a los conductores
de vehiculos que logren cumplir con los estdndares minimos de eficiencia en el control

y uso de los neumaticos de la flota?



9. (El mantenimiento preventivo de neumaticos usted considera?

a) gasto
b) inversion
Cuadro No. 3
No. o
Objetivo
Pregunta
1 Determinar el grado de importancia del soporte brindado por el proveedor de neumaticos
2 Determinar el grado de confiabilidad sobre la retroalimentacion de reportes en la flota
3 Conocer la frecuencia de retroalimentacion interna de reportes de la flota
4 Identificar el involucramiento del gerente en el control financiero de la flota
5 Conocer si existe predisposicion del gerente por conocer otros modelos de mantenimiento
6 Determinar la predisposicidn del gerente para delegar el control de los neumaticos
7 Determinar la predisposicion de soporte financiero por parte del proveedor de neumaticos
Identificar si el gerente esta dispuesto a otorgar bonificaciones adicionales por el buen uso de los
8 neumaticos a los conductores de vehiculos
9 Determinar la predisposicidn del gerente en temas de mantenimiento preventivo

Fuente: El autor

Encuesta No. 3

Dirigida a: Conductores de vehiculos
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1. (Cree usted que es conveniente realizar un plan de mantenimiento

preventivo a los neumaticos que utiliza su vehiculo en tema de alineacion, balanceo y

rotacion?
a) Si
b) No
c) Por qué?

2. (El mantenimiento con respecto a balanceo, alineacioén y rotacion de los

neumaticos con qué frecuencia lo realiza?

a) Cada 5.000 Km
b) Cada 10.000 Km
C) Cuando se coloca neumaticos nuevos

d) Cada 3 meses

e) Cada 6 meses
f) No lo realiza
2) Otro

3. (Sus recomendaciones de mantenimiento y estado de las llantas de su

vehiculo, son aceptadas por el encargado de mantenimiento de su empresa?

11



a) Si acepta las recomendaciones
b) No acepta las recomendaciones.

C) No informo

4. (Estd Ud. de acuerdo que el personal de la empresa que vende los

neumaticos haga revisiones periddicas de las llantas de vehiculo?

a) Si
b) No
C) Por qué?

5. ¢(Cual es la presion de aire que usted prefiere colocar a los neumaticos de su

vehiculo?
a) 110
b) 105
c) 100
d) 90

e) Menos de 90

6. (Cree usted que si las llantas de su vehiculo circulan con la presion de aire

correcta, mejora su seguridad y podria evitar accidentes?

12



a) Si

b) No
(Por qué?
Cuadro No. 4
No. e
Objetivo
Pregunta

Identificar el grado de conocimiento de los conductores sobre el uso correctoy
1 mantenimiento de neumaticos
2 Determinar si se hace o no mantenimiento preventivo, y su frecuencia
3 Conocer la percepcion interna en la flota sobre el concepto de mantenimiento preventivo
4 Identificar la aceptacion de la empresa proveedora en el control de los neumaticos
5 Identificar el grado de conocimiento de los conductores sobre el mantenimiento preventivo
6 Identificar el grado de conocimiento de los conductores sobre el mantenimiento preventivo

Fuente: El Autor
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10. Resultados

10.1 Analisis de indicadores actuales en la flotas

La informacioén recopilada al realizar el programa de soporte a flotas, permite
determinar varios indicadores de gestion, cuya eficiencia y eficacia se pretende evaluar
durante desarrollo de la investigacion. Se tienen identificados 6 indicadores de eficiencia,

los mismos que se explican a continuacion:

Indicador No. 1

Nombre del Indicador Eficiencia de reencauchabilidad en la flota

Determinar cuantas llantas reencauchadas estan en servicio
Objetivo del Indicador
en la flota

Cantidad de neumaticos reencauchados / Total de
Férmula
neumaticos en la flota

Fuente Registro de levantamiento de flota




Indicador No. 2

Nombre del Indicador

Costo por kilémetro recorrido

Objetivo del Indicador

Mediciéon del rendimiento kilométrico en términos

monetarios

Férmula

Costo del neumatico / Rendimiento kilométrico

Fuente

Precios de venta monitoreo de rendimiento de producto

Indicador No. 3

Nombre del Indicador

Costo por kildmetro recorrido acumulado

Objetivo del Indicador

Medicion del rendimiento kilométrico del neumatico en
términos monetarios, en toda su vida util (llanta
nueva+reencauches realizados)

Férmula

Costo del neumatico acumulado / Rendimiento
kilométrico acumulado

Fuente

Precios de venta y monitoreo de rendimiento de
producto

15



Indicador No. 4

Nombre del Indicador

indice de reencauchabilidad de la flota

Objetivo del Indicador

Determinar la cantidad de neumaticos que se han

reencauchado, al finalizar cada vida util

Férmula

Cantidad de neumaticos reencauchados / Cantidad de

carcasas entregadas para reencauche

Fuente

Registro de 6rdenes de reencauche

Indicador No. 5

Nombre del Indicador

Costo perdido en pila de desechos

Objetivo del Indicador

Determinar el valor monetario de los neumaticos que salen

de servicio antes de finalizar su vida util

Cantidad de neumaticos fuera de servicio x costo promedio

Férmula del neumatico x promedio en m.m. del neumatico fuera de
servicio/ promedio en m.m. del neumatico original
Fuente Registro de levantamiento de flota
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Indicador No. 6

Nombre del Indicador

Costo perdido por presidn de aire (PSl) inadecuada

Objetivo del Indicador

Determinar el valor monetario que la flota pierde debido a
gue los neumaticos se utilizan con presiones de aire

incorrectas

Costo promedio del neumdtico X Promedio de PSI

Férmula recomendado de los neumaticos de la flota — promedio PSI
real de los neumaticos de la flota.
Fuente Registro de levantamiento de flota

10.2 Cuadro comparativo de indicadores

A continuacion se detalla un analisis comparativo del historico de los indicadores en

las 7 flotas que son objeto de andlisis:
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Cuadro No. 5

Gobierno L. . Compaiiia
) L. Trans L. Plasticos Nutri
Nombre de Indicador Emac | Provincial ) Serviandina ) Cuencana de
Malvandino Rival Leche
del Azuay Transportes
indice de reencauchabilidad 81.91% 76.55% 71.92% 90.90% 85.21% n/d 75.43%
Eficiencia de reencauchabilidad 29.19% 12.30% 49.60% 60.86% 77.27% 59.30% 65.70%
Costo perdido en pila de desechos $1,023 $ 3,627 $1,319 $ 851 $1,692 $1,421 $ 2,635
Costo perdido por PSl inadecuado (por
neumatico) $35.65 $55.21 $24.75 $2.87 $4.26 $8.16 $26.79
Costo por Km. recorrido $0.05 $0.02 $0.01 $0.01 $0.01 $0.01 $0.01
Costo por Km. recorrido acumulado $0.03 $0.01 $0.01 $0.00 $0.01 $0.01 $0.01

Fuente: El autor

Los indicadores de costo por kilometro y costo por kilémetro acumulado estan

calculados en base al tipo de vehiculos que mayor impacto tiene en cada una de las flotas.

La eficiencia de los indicadores no solo depende del tipo de mantenimiento que se
le dé al vehiculo, sino también de las caracteristicas de las flotas en aspectos tales como el
tipo de mercancias que transportan, ruta en la que recorren, pesos que transportan y habitos

de conduccion de los conductores. De acuerdo a estos factores se puede definir los

siguientes perfiles de las flotas analizadas:
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Véase Anexo: Cuadro No. 6

10.3 Actividades de mejoramiento de indicadores

Tal como se analizo6 en la informacion anterior, es necesario que las flotas de transporte

evaluen el manejo y control de los neumaticos, a través de los indicadores de gestion.

El mejoramiento de los indicadores de gestion se lo puede realizar con la implementacion

de las siguientes actividades:

e Gestion de mantenimiento
e Aplicacién y uso correcto de neumaticos

e Control de carga y velocidades de los vehiculos

10.3.1 Gestion de mantenimiento

Mantenimiento segin la norma europea EN 13306,2011 se define como la combinacion de
acciones técnicas, administrativas y de gestion a lo largo del ciclo de vida del equipo, destinada a

conservarlo o devolverlo a un estado actual en el cual pueda desarrollar la funcion requerida.
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Gestion de mantenimiento es el conjunto de actividades que se establecen basadas en
objetivos de mantenimiento, control, supervision de mantenimiento y mejoras de los métodos de la

organizacion.

Es importante que en la gestion de mantenimiento, se anexe el concepto de gerencia de
mantenimiento, que hace mencion a la persona o equipo de trabajo orientado a realizar la gestion de
preservar y mejorar el rendimiento de los activos de la organizacion, buscando resultados
economicos de manera eficiente. Para que una empresa implemente de forma adecuada la gerencia

de mantenimiento debe contar con los siguientes recursos:

e Organizacion

e Planeacion

e Recursos Humanos

e Recursos Econdmicos

e Auditoria y Control

e (Gerencia de mantenimiento fundamentada en ideas técnicas y

disciplina

En la gestion de mantenimiento es importante diferenciar los distintos niveles de

mantenimiento y cudles son las repercusiones econdomicas en los resultados de la flota.

Mantenimiento autonomo
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Desarrolla las habilidades para la deteccion y correccion temprana de fallas potenciales o
anormalidades, tales como; tornillos flojos, suciedad, pequenas fugas, ruidos, corrosion, grietas y

otras anormalidades, generalmente detectadas por el operador del equipo.

Mantenimiento preventivo

Consiste en el cambio periddico de piezas o de aceite o la reparacion programada de los
equipos en funcion del tiempo o las horas de operacion, mientras estos mantienen la funcionalidad
deseada. El mantenimiento preventivo no garantiza que los equipos mantengan los altos niveles de

confiabilidad que demanda la industria actual.

Mantenimiento predictivo

Permite detectar tempranamente un fallo y programar la reparacion de los activos antes de
que ocurra una deficiencia catastrofica o pierda la funcionalidad deseada. El mantenimiento
predictivo se enfoca a los sintomas de falla (vibracion, sonido, temperatura, presion, etcétera) que se

presentan una vez que la causa ya esta presente y ocasionando desgaste (falla potencial).

Mantenimiento correctivo
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Conjunto de acciones que procuran restituir la funcionalidad de un activo después que éste
ha fallado y no puede cumplir satisfactoriamente la funcionalidad deseada dentro del proceso

productivo.

Grafico No. 1

RESULTADOS EN LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

(operaciones )  ( GerenciA ) (aanTEnIMIENTO)

"CUANDO PUEDES MEDIR AQUELLC OE LO QUE ESTAS HAELAMDC ¥ EXPRESARLO EM
NUMERDS, PUEDE DECIRSE QUE SABES ALGCACERCA DE ELLD; PERD CUANDD MO
FPUECES MEDIRLC, CUAMNDC MO PUEDES EXPRESARLC EM NUMERCS, TU COMCCIMIEMTC
ES DEFICIENTE ¥ POCO SATISFACTORID"

Lord Kelvin, Siglo XX

Fuente: Sinfoec S.A.

Ademas del mantenimiento en si de los neumaticos, es indispensable que exista una
correcta medicion de los componentes de la suspension del vehiculo. De esta manera se
logra tener un correcto desgaste de los neumaticos, extendiendo el rendimiento de los

mismos.
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Los componentes del vehiculo y calibraciones requeridas son:

e Alineacion de ejes: que consiste en alineacion de convergencia o
divergencia, alineacion de angulo de caster, alineacion de angulo de camber y
alineacion del tandem.

e Balanceo del neumatico: que se refiere a la distribucion equilibrada y
uniforme de los pesos del neumatico.

e Rotacidon de neumaticos: hace mencion al cambio de posicion periddica de
los neumaticos en el vehiculo.

e Inflado del neumatico con nitrogeno.

10.3.2  Aplicacion y uso correcto de neumaticos

El desarrollo tecnolédgico en la construccion de neumaticos genera importantes
avances con respecto a las prestaciones del producto, eficiencia de ahorro de combustible,
resistencia al rodaje, reencauchabilidad de carcasas, etc. Los neumadticos para uso en

vehiculos de transporte comercial pueden ser de 2 tipos:

e Neumatico bias o de construccidn convencional.

e Neumatico radial, que puede ser de tipo tubular (TL), o con tubo

(TT).
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En la actualidad los neumaticos de mayor uso a nivel mundial son los de
construccion radial de tipo tubular, es decir que no utilizan tubo. Entre las caracteristicas
mas importantes de los neumaticos radiales son la construccion de carcasa, los cinturones
de acero en angulos de 90 grados, que permiten mayor rigidez de la banda de rodamiento
reduciendo la flexibilidad de las partes laterales del neumatico, tal como se observa en el

siguiente grafico:

Grafico No. 2
Construccion Radial Construccion Bias o Convencional

Banda de
— rodadura

Cinturones de
acero

Carcasa
_-Radial (Acero)

Carcasa
Diagonal (Nylon)

Frau
May:Users:alex:r
Gs:i_DiagonalRZ.

Nicleo del
talon

Fuente: Continental Tire Andina
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Ventajas del uso de neumaticos radiales

Grafico No. 3

Menor |Presionde ! Menor Proteccion
Perdida de! contacto movimients  contra
energia | uniforme | de banda penefracio

o | Vida il extencida Desgaste reqular
g Menor consumo de combustible ™ Menor resistencia de rodado
% Resistencia a pinchazos Menas danas por pinchazos
8 | Durabiidad a altas Menor aumento de lemperatura
8 | welaridades
Estabilidad Excelente aguante al caming
direccional

Fuente: Continental Tire Andina

Nomenclatura de neumaticos

Grafico No. 4

Nomenclatura

Fuente: Continental Tire Andina

1) Marca o nombre del fabricante
2) Disefio del neumatico
3) Medida del neumatico

5) Tubeless o Tube Type (TL 0 TT)

)
)
)
4) Indice de carga y velocidad
)
6) Serie (DOT)

)

7) Maxima carga y presion

8) Indicador si es llanta regravable
9) Pais de fabricacion
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Medida del neumatico

Grafico No. 5

315/80 R 22,5 154/150 M

Fuente: Continental Tire Andina

Cuadro No. 7
Nomenclatura Significado

315 Ancho de seccién del neumatico expresado en milimetros
80 Alto de la cdamara (80% del ancho de seccidn)
R Llanta de construccién radial

22.5 Didmetro del rin o aro expresado en pulgadas

154 indice de carga para el eje sencillo

150 indice de carga para ejes duales

M indice de velocidad del neumético

Fuente: El autor

Aplicacion de neumaticos por tipo de vias
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Grafico No. 6

BB >

Regional

Urbano

Construccion

Off road

- Maximo kilometraje
- Alta estabilidad en curvas
- Neumatico durable a altos kilometrajes,

- Buen agarre en mojado, robusta pared
lateral.

Fuente: Continental Tire Andina

- Alta resistencia a darios externos.
- Alto kilometraje en carretera, evacuacion de
piedras y otros mateniales.

- Traccion maxima en cualquier terreno,
- Alta resistencia a dafios externos

Descripcion de labrado del neumatico por tipo de via

Grafico No. 7

Posicion
Principal de
Montaje

A\

£\ A

Direccional y
arrastre

= El disefio de costilla rigida ofrece un
mejor desgaste y maniobrabilidad

-SiUs surcos pequefios aseguran alto
kilometraje

|
- Costillas tipo zigzag y surcos mas anchos
ofrecen mayor agarra y kilometraje

« Las costillas mas abiertas ayudan al agarre y la
expulsion de piedras.

Traccion

= Disefios en bloque ofrecen mayor
traccion

= Su mayor profundidad de labrado
compensa el desgaste producido
por las fuerzas de traccion.

Fuente: Continental Tire Andina

- Disefio robusto y rigido con surcos mas
anchos, que ofrece mayor resistencia y
expulsion de piedras.
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10.3.3 Control de carga y velocidades de los vehiculos

Los neumaticos son construidos para soportar una determinada capacidad de carga,

la misma que esta en funcion de la presion de aire a la cual fue inflado el neumatico.

Como se pudo observar en la nomenclatura, las llantas tienen descrito en la parte
lateral el indice de carga a su maxima presion de inflado, siguiendo el ejemplo anterior el

neumatico 315/80R22.5 presenta los siguientes indices de carga e inflado:

Cuadro No. 8
P . ) Presion
) L, Indice de | Equivalencia en L .
Eje Aplicacion Carea Kilogramos Maxima de
& & Inflado (PSI)
Eje Sencillo 154 3.750 125
Eje Dual 150 3.350 125

Fuente: El autor

Como se puede observar el mismo neumadtico presenta diferentes capacidades de
carga segun el eje de uso; siendo menor para el eje dual; esto se explica por cuanto en
condiciones de servicio la inclinacion de las curvas en la carretera hace que no siempre el
neumatico externo del eje dual est¢ 100% en contacto con el piso, evitando de esta manera

sobrecargar al neumatico interno.
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Es importante que la distribucion de carga que transporta el vehiculo sea distribuida

correctamente

Grafico No. 8

Posicionamiento comecto de la carga
Truck Trailer

Pepeal Ansrmaticon

Fuente: Continental Tire Andina

Una correcta presion de inflado asegura el rendimiento del producto, tal como se

observa en el siguiente grafico:

Grafico No. 9
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-15 % - 20 % -10 % +1D% +ID% +25%

:
L obre-inflado
Rendimiento
kilométrico

Bajo-inflado

Un 20% menos de presiéon de
inflado supone una
disminucién del rendimiento
kilométrico del 18%.

INFLUENCIA DE LA PRESION EN EL COSTE

Presion correcta 20% menos de presion
Precio: 100 % Precio: 100 %
Kilometros: 100 % Kilémetros: 81 %

Ratio coste / kilometros
Capital invertido=100% 1 Capital invertido = 100 %
Rendimiento km = 100 % Rendimiento km = 81 %

RENDIMIENTO KM = 100 % SOBRECOSTE = 23 %

=123

Fuente: Neumaticos Michelin

Indices de velocidad

Otro factor que incide en el rendimiento de los neumaticos es la velocidad a la que
circula el vehiculo. Las llantas segln el tipo de uso para el que fueron construidas tienen

un indice de velocidad maxima. A mayor velocidad mayor es el desgaste del neumatico.
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Cuadro No. 9

indice  de | Equivalencia
Velocidad Km/h

F 80

G 90

J 100

K 110

L 120

M 130

N 140

Fuente: Continental Tire Andina

El indice de velocidad se refiere a que los componentes del neumatico son
susceptibles a degradacion y desperfectos al superar la velocidad permitida, pero a mayor

velocidad (asi no sobrepase el indice), menor serd el rendimiento del neumatico.

10.4 Modelo 6ptimo de control y mantenimiento

El establecimiento de un modelo 6ptimo de control y mantenimiento requiere un
conocimiento integro de la flota, que responde a un trabajo de investigacion de campo, con
el debido soporte tecnoldgico para el monitoreo de datos y la predisposicion del cliente para

proporcionar informacion de la flota y la revision de los equipos. Para este trabajo de
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grado, se ha realizado como referencia a la flota de recolectores de basura operativos de la

EMAC EP.

El modelo 6ptimo de control y mantenimiento comprende las siguientes partes:

10.4.1 Analisis estadistico de la flota

Registro de flota

El registro de la flota comprende la obtencion de datos estadisticos en primera
instancia, es decir el nimero de vehiculos que tiene la flota, marcas y caracteristicas
técnicas de los automotores, marcas y medidas de neumaticos utilizados, asi como los
problemas encontrados en la flota. La frecuencia de recoleccion de esta informacion debe

ser semestral.

Registro flota de vehiculos de EMAC EP

Véase Anexo Cuadro No. 10
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En el registro proporcionado existen 36 vehiculos, de los cuales 28 se encuentran

operativos.

Descripcion de la flota

Grafico No. 10

Descripcion de la Flota

Tipo de carga: Transporte de Desechos
Tipode ruta:  Urbano y Cantones de Cuenca
Radializacion: 100%

Marca Recolectores: Steerling, Volkswagen,
kenworth,

Configuracidn: Recolectores 6x4
Recolectores 4x2

Total Flota : 28 Unidades.

Unidades Revisadas: 23 Unidades

Medidas Principales: 295/80R22.5 - 11R22.5 -

315/80R22.5

indice de Velocidad: M 130; L 120.KM/H
indice de Carga: 152/148 — 148/145 - 156/150

Fuente: Tedasa S.A.

Composicion de medidas de neumaticos de la flota

Grafico No. 11



CONTICH B Recuento por medias

Focha smdvidn: 010720013

5.90% 1%

W 12R22.5
m11R22.5
m 295/80R22.5
W 315/80R22.5
= 215/75R17.5
m425/65R22.5

Fuente: Tedasa S.A.

Composicion de marcas de neumaticos en la flota

Grafico No. 12

— TRUCK Recuento por marcas
CONTIE:E.M EMAC JUNIO 2013

Fecha emision: 01/07/2013

KUMHO
HANKO OK:
MAXXS
DUNLOP
GT RADIAL
GENERAL TIRE

M MICHELIN 30.7%

MICHELIN [ CONTINENTAL  18.8%

I BRIDGESTONE 15.8%

GOOD YEAR 9.9%

GENERALTIRE  7.9%

B GT RADIAL 5.0%

B = DUNLOP 5.0%

GOOD YEAR MAXXIS 4.0%

BRIDGESTONE CONTINENTAL HANKOOK 2.0%

KUMHO 1.0%

Total: 100.0%

Fuente: Tedasa S.A.
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Participacion de neumaticos nuevos y reencauchados en la flota

Grafico No. 13

@@N._L—I_.[I t i. TRUCI( Porcentaje de reencauche

Fecha emisicon: 01/07/2013

1er. Reencauche

M 0.-Mueva 68.8%

Total: 100.0%

B 1er. Reencauche 30.2%

0.- Mueva

Fuente: Tedasa S.A.

Andlisis de presiones de inflado en los neumaticos de la flota

Grafico No. 14
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= TRUCK Estudio de presiones
CONTI [;i.m EMAC JUNIO 2013

Fecha emision: 01/07/2013

Porcentaje (%)

Porcentaje (%)
45

30 libras menos
25 libras menos
20 libras menos
15 libras menos
10 libras menos
5 libras menos
Correcta

Fuente: Tedasa S.A.

Cuadro comparativo de presiones correctas e incorrectas en los neumaticos de la flota

Grafico No. 15

PERDIDATOTAL POR PRESIONES INCORRECTAS: $6.653,13

100

Porcentaje (%)

& g
ﬁ.ﬁ W Hormal 6004%

| K 39 6%
Tatat 100 0%

Correcta vs incorrecta Valvulas inaccesibles (V1)

Fuente: Tedasa S.A.
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10.4.2 Levantamiento de ruta

El levantamiento de ruta se refiere al conocimiento de las condiciones de las vias
que recorre frecuentemente la flota, asi como el kilometraje de recorrido que efectian los

vehiculos en un periodo determinado de tiempo.

Para este caso de estudio se pudo determinar que el recorrido mensual promedio de
la flota de recolectores de la EMAC EP es de 2,920 Km en vias 90% asfaltadas y 10% en

vias lastradas y de segundo orden.

10.4.3 Estudio de pesos en la flota

Como se pudo explicar anteriormente, los neumaticos son fabricados para soportar
una determinada carga. El exceso del peso repercute directamente en el rendimiento del

neumatico y fatiga de la carcasa.
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Grafico No. 16

Fuente: Tedasa S.A.

Para realizar el estudio de pasajes en las flotas, Continental Tire Andina cuenta con
basculas moviles, las mismas que permiten realizar los pesajes en los centros de
operaciones o de mantenimiento de los vehiculos, tal como se puede observar en el grafico

No. 11.

El pesaje de los vehiculos se lo realizada en cada punta de eje y ademads de
determinar si existe o no sobrecarga en el vehiculo, permite saber si la distribucion de
carga en el automotor es la correcta. En el caso de la EMAC EP el estudio de pesos y

velocidades determind los siguientes resultados:
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e Recolectores marca Kenworth LX-700 6X4

Vehiculo sin carga:

El peso del vehiculo en ejes delanteros corresponde al 61% de capacidad de carga
de los neumaticos montados, mientras que en los ejes de traccion corresponde al 46%. La

medicidn registra un peso promedio vehicular de 16.040 KG.

Vehiculo con carga:

El peso del vehiculo en ejes delanteros corresponde al 74% de capacidad de los

neumaticos montados; en los ejes traccion, corresponde al 80% de la capacidad de carga de

los neumadticos. El peso promedio total es de 26.084 KG.

El estudio de pesajes en este tipo de vehiculos refleja que no existe sobrecarga y que

los neumaticos trabajan al 81% de su capacidad maxima de carga.
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Cuadro No. 11

RECOLECTORES KENWORTH ler eje 2do eje er gje Total Recolector
single dual dual
12R22.3 Peso promedio KG. 2924 10038 10002 26084
MEDIDA Carga maxima del neumatico KG T100 12600 12600 32300
UTILIZADA Diferencia KG. 1176 2442 2593 6216
Porcentaje utilizado 83% 81% TO% B1%

Fuente: Tedasa S.A.

Vehiculos sin carga

Recolectores marca Volkswagen 31370 Constellation 6X4

El peso del vehiculo en ejes delanteros corresponde al 48% de capacidad de carga

de los neumaticos montados, mientras que en los ejes de traccion corresponde al 56%. La

medicion registra un peso promedio vehicular de 17.590 KG.

Vehiculos con carga:
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El peso del vehiculo en ejes delanteros corresponde al 64% de capacidad de los

neumaticos montados; en los ejes traccion, corresponde al 79% de la capacidad de carga de

los neumaticos .El peso promedio total es de 24.610 KG.

El estudio de pesajes en este tipo de vehiculos refleja que no existe sobrecarga y que

los neumaticos trabajan al 76 % de su capacidad méxima de carga.

Cuadro No. 12

RECOLECTORES VOLSWAGEN ler eje 2do eje 3er eje Total Recolector
single dual dual
12R22.5 Peso promedio KG. 4550 10190 870 24610
MEDIDA Carga maxima del neumatico KGJ 7100 12600 12600 32300
UTILIZADA Diferencia KG. 2550 2410 2730 FEI0
Porcentaje utilizado 4% B1% 8% T6%

Fuente: Tedasa S.A.

Recolectores marca Sterling L 7500 4X2
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Vehiculos sin carga:

El peso del vehiculo en ejes delanteros corresponde al 43% de capacidad de carga
de los neumaticos montados, mientras que en los ejes de traccion corresponde al 56%. La

medicidn registra un peso promedio vehicular de 10.100 KG

Vehiculo con carga:

El peso del vehiculo en ejes delanteros corresponde al 57% de capacidad de los
neumaticos montados; en los ejes traccion, corresponde al 115 % de la capacidad de carga

de los neumaticos .El peso promedio total es de 18.110 KG.

El estudio de pesajes en este tipo de vehiculos refleja que existe sobrecarga en los
neumaticos utilizados en los ejes de traccion, pero en total los neumaticos trabajan al 92%

de su capacidad maxima de carga.

Cuadro No. 13
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RECCLECTONRES STERLING Llow apn e [Total Recaloctor
simgle dual
H5/B0R22.5  |Peso promedio K. il _ 14188 18110 |
MEDIDA | CBES i dil Aeumatios KE 7100 12600 19700
UITTLISADA ifenendia K. 17 -1385 130
Porcentaje utilizado 555 113% oz

Fuente: Tedasa S.A.

La periodicidad de generar el analisis de pesos depende de la renovacion o cambio

de vehiculos de la flota, asi como si existiesen cambios sustanciales en el tipo de carga que

transportan, que para el caso de la EMAC EP no presenta variaciones. El estudio de

pesajes en la flota se lo realizo los dias lunes y martes, que son los dias de mayor cantidad

de recoleccion de basura.

10.4.4 Control de velocidad

Los neumadticos recomendados para uso en la flota de recolectores tienen un indice

de velocidad K (méximo 110 km/h), sin embargo se verificd que los vehiculos al circular

sin carga sobrepasan la velocidad maxima sugerida por los neumaticos, inclusive se pudo

observar que los vehiculos al estar con carga exceden los limites de velocidad permitidos
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por la Ley de Transito y Transporte Terrestre, tanto en rectas como en curvas y pendientes
(zona de acceso del relleno sanitario de Santa Ana), acompafiado de maniobras de viraje de

90 grados a gran velocidad, afectando directamente al rendimiento de los neumaticos.

En funcién de garantizar un mayor desempeio de los neumaticos en los recolectores
de basura se sugirio a la EMAC EP que coloque sistemas de control de velocidad,
procediendo a realizarlo en los 15 tracto camiones marca Kenworth, haciendo que los
vehiculos no sobrepasen los 70 km/h, sin embargo es necesario impulsar el tema de
prevencion mediante capacitaciones a los conductores de vehiculos, con el fin de promover
una conduccion segura evitando que los conductores realicen maniobras bruscas e
inseguras que ademas de contribuir al cuidado de los neumaticos promuevan la seguridad

de bienes y personas.

10.4.5 Aplicacion correcta de disenos y medidas de neumaticos

Con el conocimiento de los cuatro puntos anteriores se puede determinar la
aplicacion correcta de los neumaticos que requiere la flota, que para el caso de la EMAC

EP son los siguientes:

Véase anexo Cuadro No.14
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10.4.6 Asistencia técnica periddica

La asistencia técnica periodica tiene como objetivo promover la reduccion de los
costos del rubro de neumaticos en la flota. La frecuencia con la que se debe realizar este

tipo de analisis es mensual o bimensual y esta en funcion del factor de desgaste que

presenten los neumaticos y del kilometraje que recorren los vehiculos. Los reportes que se

generan con la asistencia técnica perioddica son los siguientes:

- Control de presiones de neumaticos en la flota

- Recuento de marcas, medidas y disefios de neumaticos

- Recomendaciones sobre los neumaticos y partes de la geometria vehicular
- Participacion de neumaticos nuevos y reencauchados en la flota

- Cantidad de neumaticos que deben salir de servicio para recambio o por

danos

10.4.7 Plan de mantenimiento preventivo

En la flota de recolectores de la EMAC EP se sugiere realizar el siguiente plan de

mantenimiento preventivo:
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Cuadro No. 15

X e Nivel de .
Tipo de Mantenimiento e Alerta Frecuencia
Mantenimiento
Alineacidn de convergencia o
divergencia Preventivo arrastre y desgaste irregular del neumatico 8,000
Alineacidn angulo de Caster Preventivo arrastre y desgaste irregular del neumatico 8,000
Alineacién angulo de Camber Preventivo arrastre y desgaste irregular del neumatico 8,000
Balanceo Preventivo vibracién excesiva de la direccidn 8,000
Rotacién Preventivo desgaste irregular del neumatico 5,000
Control de Presion de Inflado Auténomo arrastre del neumatico, sensacién de frenado Diario
arrastre y desgaste irregular del neumatico ejes

Alineacién de Tandem Preventivo duales 20,000

Fuente: El autor

Con el proposito de realizar un mejor control de las presiones de inflado se instald

en la flota de vehiculos Kenworth un sistema de monitoreo visual denominado ojos de gato,

el mismo que advierte cuando la presion de inflado de los neumaticos se encuentran por

debajo de lo que el equipo esta calibrado. En el caso de los neumaticos para este tipo de

vehiculos se recomienda 110 psi.

El sistema ojos de gato es instalado por cada eje dual, es decir para los vehiculos

marca Kenworth (configuracion 6X4), se requiere 4 sistemas. Estos equipos no pueden ser

instalados en los ejes de neumaticos sencillos o direccionales.
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Grafico No. 17

Presion optima recomendada 110 PSI

Presidn 10% menor a PSI recomendado

Presion 15% menor a PSI recomendado

Fuente: Autec S.A.

10.4.8 Monitoreo de rendimiento de los neumaticos

El monitoreo de rendimiento de producto tiene por objetivo evaluar el
comportamiento del producto en su funcionamiento, con el fin de proyectar el rendimiento

final del mismo y prevenir condiciones que estén afectando la eficiencia del neumatico.
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La informacién que se va obteniendo con un trabajo de campo es relevante para la
toma de decisiones tanto para el fabricante de los neumaticos, para la empresa

comercializadora de los mismos y para usuario final.

El registro de monitoreo rendimiento de neumadticos contiene la siguiente

informacion:

Véase Anexo Cuadro No. 16

10.4.9 Capacitacion a personal de mantenimiento y conductores

Tecnicentro del Austro S.A. Tedasa, con el apoyo de Continental Tire Andina
cuenta con un departamento de capacitacion para clientes de flotas, el mismo que tiene por
objetivo transmitir aspectos técnicos y de mantenimiento de los neumaticos con el fin de

promover un mejor rendimiento del producto.

El plan de capacitacion a flotas cuenta con presentaciones interactivas que analizan

los siguientes aspectos:
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e Funciones de los neumaticos

e Nomenclatura de neumaticos

e Aplicacion por ruta y disefios de labrado

e Mantenimiento preventivo de neumaticos

e Seguridad basada en el correcto uso del producto

e Prevencion de accidentes de transito y conduccion responsable
e Limites de velocidad vigentes en la Ley de Transito

e Marcaje de Neumaticos

10.4.10 Manejo de Software para control de neumaticos en las flotas

e Las principales empresas comercializadoras de neumaticos ofrecen a sus
clientes de flotas corporativas, el control de los neumaticos mediante el uso de

programas informaticos.

e Continental Tire Andina desarroll6 el software Conti Tire Tracking System
(CTTS) version 3.0 2009, el mismo que puede ser monitoreado de manera paralela por

el usuario final del producto, asi como por la empresa proveedora de neumaticos.

e Enel caso de la EMAC EP, tiene instalado el CCTS y se actualiza de manera
mensual con la informacion recolectada en las revisiones de los vehiculos, que con la
misma frecuencia es realizado por el personal de Tedasa.
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e Con el uso de este sistema informatico se puede obtener reportes tales
como: estudio de presiones de aire, participacion de marcas y medidas de neumaticos,

tendencias de rendimiento de producto, reportes de costo por kilometro recorrido, etc.

10.5 Resultados de las encuestas realizadas

Encuesta No 1.

Dirigida a: Gerentes de mantenimiento de las flotas

1. ¢De los siguientes temas que analizan las empresas comercializadoras de
neumaticos en sus informes, elija de 1 a 5 el orden de importancia segtn su criterio?

Siendo 1 el mas importante, y 5 el menos importante

a). Analisis de indicadores de eficiencia
b).Aplicacion de recomendaciones de los informes
c). Capacitacion al personal involucrado

d). Reportes del rendimiento de los neumaticos

e). Otros (describa)

Cuadro No. 17
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_ Orden de
Factor de Analisis .
Importancia

d). Reportes del rendimiento de los neumaticos 1
b).Aplicacion de recomendaciones de informes 2
c). Capacitacion al personal involucrado 3
a). Analisis de indicadores de eficiencia 4
e). Otros (describa) 5

Fuente: El autor

2. (Califique de 1 a 5 la aplicacion de los informes que le presentan a usted las

empresas comercializadoras de neumaticos con respecto al estado de la flota? Siendo 1

la calificacion mas baja y 5 la mas alta.

Grafico No. 18

0,0%
0,0%

H Noaplica

B Aplicaentre 1%y 49%
" Aplicael 50%

B Aplica mas del 50%

H Aplicael 100%

Fuente: El autor
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3. (Como usted califica la aceptacion o cumplimiento de sus recomendaciones

de mantenimiento en el area de neumaticos a los conductores de los vehiculos de la

flota? Siendo 1 nada aceptado y 5 muy bien aceptado

Grafico No. 19

0,0%

B 1. Nada Aceptado

B 2. Poco Aceptado

W 3. Aceptar
parcialmente

M 4. Buena Aceptacion

5. Muy bien aceptado

Fuente: El autor

4. ;Cdédmo usted califica la aceptacion de sus recomendaciones de

mantenimiento el gerente general de su empresa en el area de neumaticos? Siendo 1

nada aceptado y 5 muy bien aceptado
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Grafico No. 20

0,0%

0,0% m 1. Nada Aceptado

| 2. Poco Aceptado
M 3. Aceptar parcialmente
W 4. Buena Aceptacién

m 5. Muy bien aceptado

Fuente: El autor

5. (Considera usted que la falta de comunicacion es un factor que influye al
momento de transmitir sus recomendaciones de mantenimiento al gerente de su

empresa? Si, No, ;Qué sugerencia Ud. daria?

Grafico No. 21

W Si

ENo

Fuente: El autor



6. (Como percibe el gerente de su empresa la aplicacion de un plan de
mantenimiento preventivo de neumaticos que incluya alineacion, balanceo, rotacion,

etc.?

a) gasto

b) inversion

Grafico No. 22

[ | Gasto

MW Inversion

Fuente: El autor

7. ¢Le interesaria conocer otros modelos de gestion de mantenimiento de flotas

que aplican empresas del medio en el area de neumaticos? Si, No y ¢Por qué?
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Grafico No. 23

0,0%

| Si,
Retroalimentacion

H No

Fuente: El autor

8. (Le parece interesante delegar el manejo total de los neumaticos de su flota a

la empresa comercializadora de los mismos? Si, No y ¢Por qué?

Grafico No. 24

BSi

H No

Fuente: El autor
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Encuesta No 2.

Dirigida a: Gerentes Generales

1. ¢(De los siguientes temas que analizan las empresas
comercializadoras de neumaticos en sus informes, elija de 1 a 5 el orden de
importancia segun su criterio? Siendo 1 el mas importante y 5 el menos

importante:

a) Analisis de indicadores de eficiencia

b) Aplicacion de recomendaciones de los informes
c¢) Capacitacion al personal involucrado

d). Reportes del rendimiento de los neumaticos

e). Otros (describa)

Cuadro No. 18

e Orden de
Factor de Analisis i
Importancia

e) Ahorros que se pueden hacer en la flota 1
c) Capacitacién al personal involucrado 2
a) Analisis de indicadores de eficiencia 3
b) Aplicacion de recomendaciones de los informes 4
d) Reportes del rendimiento de los neumaticos 5

Fuente: El autor
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2. (Prefiere usted que la informacidn con respecto al estado de los

neumaticos de su flota sea informado por?

a) Jefe de mantenimiento de su empresa

b) Empresa comercializadora de neumaticos

c) Ambos

Grafico No. 25

W Jefe de mantenimiento de
su empresa

B Empresa comercializadora
de neumaticos

= Ambos

Fuente: El autor

3. ¢Recibe usted informacion concreta y periddica por parte del jefe de

mantenimiento de su empresa con respecto al estado y gastos de mantenimiento

de la flota? Si, No.
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Grafico No. 26

mSi

ENo

Fuente: El autor

4. ;Conoce usted el valor monetario que su flota de vehiculos pierde

mensualmente por la falta de aplicacion de un correcto plan de mantenimiento

y de soporte de la flota? Si, No.

Grafico No. 27

0,0%

mSi

ENo

Fuente: El autor
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5. ¢Le gustaria conocer los indicadores de eficiencia de las empresas del

medio y compararlas con las que actualmente maneja su flota en el 4rea de

neumaticos? Si, No ;jPor qué?

Grafico No.28

mSi

B No

Fuente: El autor

Grafico No. 29

M Pero prefiero que esta
informacién sea
informada por el jefe de
mantenimiento

B Me permite compararme
conlo que hacen otras
empresas de transporte

Fuente: El autor
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6. (Le parece interesante delegar el control total de los neumaticos de

su flota a la empresa comercializadora de los mismos? Si, No y Por qué?

Grafico No. 30

mSi

ENo

Fuente: El autor

Grafico No. 31

M Pienso que el control
debe ser interno, en base
al soporte de quienes
venden los neumaticos

B Se entiende que la
empresa que comercializa
los neumaticos es experta
en el tema

Fuente: El autor
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7. ¢Le interesaria que la empresa proveedora de neumaticos

presupueste el gasto anual y mantenimiento de su flota en el area de neumaticos

durante un periodo econdmico? Si, No y ;Por qué?

Grafico No. 32

B Si, Por presupuetacion
de gastos

M 5i, para comparar con
el presuuesto
programado

Fuente: El autor

Grafico No. 33

0,0%

W Si

ENo

Fuente: El autor
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8. (Estaria usted dispuesto a pagar una bonificacion adicional a los
conductores de vehiculos que logren cumplir con los estdndares minimos de

eficiencia en el control y uso de los neumaticos de la flota?

Por sugerencia de 2 gerentes consultados se suprimi6 realizar esta pregunta en
las encuestas, puesto que segun su criterio se estaria generando alteraciones en el plan
remunerativo de las empresas y en el caso de las entidades publicas podria considerarse

como soborno.

9. (El mantenimiento preventivo de neumaticos usted considera?

C) Gasto

d) Inversion

Grafico No. 34

0,0%

ma) Gasto

mb) Inversion

Fuente: El autor
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Encuesta No. 3

Dirigida a: Conductores de vehiculos

1. Cree usted que es conveniente realizar un plan de mantenimiento preventivo a los

neumaticos que utiliza su vehiculo en tema de alineacion, balanceo y rotacion:

a) Si

b) No

c) (Por que?

Grafico No. 35

mSi

ENo

Fuente: El autor
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Grafico No. 36

Seguridad,
48,26%

No Contesta,
10,

Seguridady
Rendimiento,
11,6%

6%

Fuente: El autor

2. (El mantenimiento con respecto a balanceo, alineacion y rotacion de los

neumaticos con qué frecuencia lo realiza?

a) Cada 5.000 Km

b) Cada 10,000

Km

¢) Cuando se coloca neumaticos nuevos

d) Cada 3 meses

e) Cada 6 mese

f) No lo realiza

S
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Grafico No. 37

16,9% 1,1%

|

7,4%

B Cada 5.000 Km

B Cada 10,000 Km

® Cuando colocamos
neumaticos nuevos

m Cada 3 meses

W Cada 6 meses

Fuente: El autor

3. (Sus recomendaciones de mantenimiento y estado de las llantas de su

vehiculo, son aceptadas por el encargado de mantenimiento de su empresa?

a) Si acepta mis recomendaciones

b) No acepta mis recomendaciones

¢) No informo
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Grafico No. 38

0,0%

B Siacepta mis
recomendaciones

B No acepta mis

recomendaciones.

m Noinformo

Fuente: El autor

4. (Estda Ud. de acuerdo que el personal de la empresa que vende los

neumaticos haga revisiones periddicas de las llantas de vehiculo?

a) Si
b) No

c) (Por qué?
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Grafico No. 39

10,5%

BSi

HNo

Fuente: El autor

Grafico NO. 40

Unbuen Es obligacion

productono | Dafian las (’:P0r que? del vendedor,
. valvulas, 12,7% o
requiere 1,1%

revisar, 1, No resp?nde, 8,
1%

El chofer debe
revisar, 1, 0%

Mayor
Rendimiento
del neumatico,

68,37%

Fuente: El autor

5. (Cudl es la presion de aire que usted prefiere colocar a los

neumaticos de su vehiculo?



a) 110

b) 105

c) 100

d) 90

e) Menos de 90

Grafico No. 41

2,1%

11,6% 0,0%

W 110PSI

W 105 PSI

= 100 PSI

W50 PSI

B Menos de 90 PSI

H otro

Fuente: El autor

6. (Cree usted que si las llantas de su vehiculo circulan con la presion

de aire correcta, mejora su seguridad y podria evitar accidentes?
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a) Si

b) No

c) {Por qué?

Grafico No. 42

4,2%

BSi

HNo

Fuente: El autor

Grafico No. 43

AmayorPSlel ,
vehiculo frena ¢P0r que?

menos, 4, 2%

Mayor
Rendimiento
del neumatico,

85,47%

seguridad,
68,37%

No, 26, 14%

Fuente: El autor



11. Discusiéon

11.1 Analisis de indicadores en la Flota de Recolectores EMAC EP

Como se lo analiz6 al inicio de la investigacion, es importante que las empresas de
transporte evaltien la eficiencia de los neumaticos de su flota mediante el control de
indicadores. En el caso de la EMAC EP los indicadores de gestion el mes junio de 2013

fueron los siguientes:

Cuadro No.19

Indicador Indicador Fecha Validéz
indice de reencauchabilidad 81.91% jun-13
Eficiencia de reencauchabilidad 29.19% jun-13
Costo perdido en pila de desechos $ 1,023 jun-13
Costo perdido por PSI inadecuado (por neumatico) $ 35.65 jun-13
Costo por Km. recorrido $0.05 jun-13
Costo por Km. recorrido acumulado $0.03 jun-13

Fuente: El autor

a) Analisis comparativo de indicadores flota de recolectores EMAC EP
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Para el analisis se tiene como referencia la flota de vehiculos recolectores de basura

de la empresa publica EMAC EP, en la que se compard los indicadores iniciales de la flota

con respecto a los obtenidos luego de haber realizado el soporte a la flota, durante un

periodo de 5 meses en razon del contrato actual de abastecimiento de neumaticos.

Los resultados obtenidos se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 20

%

Indicador Indicador Fe?l’? Indicador Fe?h? Variacion
Revisiéon Revision .

Indicador

indice de reencauchabilidad 81.91% | jun-13 84.18% | nov-13 277%

Eficiencia de reencauchabilidad 29.19% | jun-13 30.12% | nov-13 3.19%

Costo perdido en pila de desechos $ 1,023 |jun-13 $918.00 | nov-13 -10.26%
Costo perdido por PSI inadecuado (por

neumatico) $ 35.65 | jun-13 $ 25.46 | nov-13 -28.58%

Costo por Km. recorrido $0.05|jun-13 $0.04 | nov-13 -8.89%

Costo por Km. recorrido acumulado $0.03|jun-13 $0.03|nov-13 -8.44%

Fuente: El autor

El indicador costo perdido de pila de desechos se expresa en promedios mensuales.
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El indicador de costo por kilémetro recorrido y costo por kilémetro recorrido
acumulado corresponde a la flota de vehiculos Kenworth, en ejes posteriores debido a que
representa el 53 % del total de la flota corresponde a estos vehiculos, teniendo el mayor

impacto sobre el costo total del rubro de neumaticos en esta flota.

b) Presupuesto anual de mantenimiento

Para determinar el presupuesto anual de mantenimiento en el area de neumaticos en
la flota de recolectores de la EMAC EP, fue necesario identificar la composicion de marcas
de los vehiculos en la flota, el kilometraje recorrido promedio de los vehiculos y los
costos por kilometro recorrido en cada uno de los diferentes tipos de automotores, tal como

se detalla en los siguientes cuadros:

Véase Anexos Cuadros No. 21,22y 23

A continuacion de detalla el plan de mantenimiento preventivo de neumaticos por

los diferentes tipos de vehiculos que conforman la flota:

Véase Anexo Cuadro No. 24
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Con la informacion recopilada se logro determinar el siguiente presupuesto anual de

neumaticos y mantenimiento:

Cuadro No. 25

Rubro de Mantenimiento Vehiculos Vehiculos Vehiculos
Kenworth Volskwagen Sterling
Costo Neumaticos $200,14848 | $ 60,338.88 $ 12,698.50
Mantenimiento Preventivo $ 756864 |$ 2,838.24 $ 2,081.38
TOTAL $207,717.12 | $ 63,177.12 $ 14,779.87
PRESUPUETO ANUAL DE MANTENIMIENTO $ 285,674.11

Fuente: El autor

Los valores presupuestados pueden variar por los siguientes factores:

l. Aumento o disminucidn de vehiculos operativos

2. Variacion del costo por kilometro recorrido

3. Eficiencia de reencauchabilidad de la flota

4. Variacion del kilometraje recorridos por los vehiculos
5. Antigiiedad y estado de carcasas

¢) Plan de comunicacion
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Se plante6 como problematica de este trabajo de investigacion, que el personal de
mantenimiento y control de las flotas de transporte fundamentan su experiencia en el
manejo de neumaticos, generando barreras de comunicacion y retroalimentacion de

resultados

Las encuestas realizadas permitieron obtener respuestas sobre los temas de mayor
relevancia que buscan los clientes con respecto al soporte requerido en las flotas, asi como
la influencia de los factores culturales, sociales, politicos y de manejo de las tics del

personal operativo, de control y mantenimiento.

Las encuestas revelaron que los gerentes generales de las empresas de transporte
consideran que el tema de mayor importancia sobre el uso de neumaticos es el manejo
eficiente de indicadores de la flota; el 40% sostiene que los reportes de la flota deben
provenir de sus propios gerentes de mantenimiento, el 20% prefiere que sea por parte del
proveedor de neumaticos y el 40% restante sugiere obtener informacion de ambas partes.
El 100% de los gerentes no conoce el valor monetario que su flota pierde por obviar
mantenimientos predictivos y preventivos, mientras que el 80% consideran como muy

acertado que el proveedor sugiera el presupuesto anual de neumadticos y mantenimiento.

Los gerentes de mantenimiento consideran que el rendimiento del producto es el

tema de mayor importancia en la flota, un 67% aplica el 50% de las recomendaciones
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sugeridas por el proveedor de los neumaticos. La comunicacion interna de resultados en la
flota present6 un 67% de efectividad, mientras que unicamente el 33% sugiere delegar el
manejo total de neumaticos de la flota al proveedor de neumaticos. Con respecto a conocer
modelos acertados de mantenimiento de otras empresas, el 100% de los encuestados

coinciden en la importancia de retroalimentar la informacion.

Los conductores de vehiculos tienen el 100% de efectividad en conocimientos
tedricos sobre el uso correcto de neumaticos y mantenimiento, pero Unicamente el 49%
hace mantenimiento preventivo y predictivo y el 51% lo hace de manera correctiva. Con
respecto a comunicacion interna del estado mecénico de la flota, el 77% afirmo que sus

recomendaciones son aceptadas por los gerentes de mantenimiento.

Es importante comprender cuales son las necesidades del cliente tal como plantea el
quinto habito de la gente altamente efectiva de Stephen Covey y desde el punto de vista del
proveedor de neumaticos es necesario definir: ;Qué decir?, ;Como decirlo?, ;A quién

decirlo? y ;Con qué frecuencia hacerlo?

Para relacionar de mejor manera algunos conceptos es necesario nombrar los

elementos del proceso de comunicacion:
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Grafico No. 44

i Retroalimentacion i-.

| Emisor | -

h 4
| Codificacion |

BRUIDO —_— | Receptor ‘
F Y
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MEDHO F
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Basado en estos conceptos y en las respuestas de las encuestas se ha desarrollado

la siguiente matriz de comunicacion:

Cuadro No. 26

Establecer Necesidades del Cliente

Definir Objetivos

Rendimiento de producto

Recomendaciones de mantenimiento

Capacitacion

Seguimiento mensual de product

Enfoque de costo por kilémetro

Plan de mantenimiento vehicular

Acciones de Comunicacion

Medicion de Resultados

Entendimiento de reportes (formatos)

Marketing relacional

Frecuencia de reportes

Recepcion y Retroalimentacion de reportes

Cumplimiento de mantenimientos sugeridos

Venta realizada

Fuente: El autor

76




Conclusiones

Se planted como problematica en el disefo de la tesis, que el control y
mantenimiento de los neumaticos en la flotas de transporte es basado en la experiencia de
los gerentes y personal de mantenimiento de las compaiiias y que el control de los

indicadores de rendimiento se lo maneja en su mayoria de forma empirica.

De otra parte en este trabajo de grado se plantearon las siguientes hipotesis:

1. Con la aplicacion de programas de soporte y mantenimiento preventivo a las

flotas ;Es posible mejorar los indices de gestion de manejo de neumaticos?

2. Con la elaboracién de un estudio de campo ; Es posible presupuestar los

costos totales y operativos del rubro de neumaticos en las flotas de transporte?

Para la comprobacion de las hipotesis planteadas se realizd un anélisis de campo
realizado a la flota de recolectores de basura de la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca
EMAC EP, cuyos hallazgos y resultados obtenidos esgrimen como referente en las demas

flotas de transporte.
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El anélisis comparativo de los indicadores de gestion sobre el manejo de

neumaticos en las flotas, demuestra que si fue posible mejorar los diferentes indicadores

analizados tal como lo demostrd en el cuadro No. 20

Cuadro No.20
Fecha Fecha 0
Indicador Indicador . .._ | Indicador . .. | Variacién
Revisiéon Revision .

Indicador
indice de reencauchabilidad 81.91% | jun-13 84.18% | nov-13 2.77%
Eficiencia de reencauchabilidad 29.19% | jun-13 30.12% | nov-13 3.19%
Costo perdido en pila de desechos $ 1,023 |jun-13 $918.00 | nov-13 -10.26%

Costo perdido por PSI inadecuado (por
neumatico) $ 35.65 | jun-13 $ 25.46 | nov-13 -28.58%
Costo por Km. Recorrido $0.05|jun-13 $0.04 | nov-13 -8.89%
Costo por Km. recorrido acumulado $0.03 |jun-13 $0.03 | nov-13 -8.44%

Fuente: El autor

Con respecto a la segunda hipotesis planteada, se pudo determinar que al obtener el

calculo correcto de los indicadores de gestion: costo por kilometro recorrido y costo por

kilometro recorrido acumulado, acompanado con la determinacion de otras variables tales

como: recorrido kilométrico mensual de vehiculos y los costos de los neumaticos, si es

posible determinar el presupuesto anual en el rubro de neumaticos, que requiere la flota,

tal como se comprobo en la cuadro No. 25
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Cuadro No.25

Rubro de Mantenimiento Vehiculos Vehiculos Vehiculos
Kenworth Volskwagen Sterling
Costo Neumaticos $200,148.48 | $ 60,338.88 | $ 12,698.50
Mantenimiento Preventivo $ 756864 |$ 283824 $ 2,081.38
TOTAL $207,717.12 | $ 63,177.12 $ 14,779.87
PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMIENTO $ 285,674.11

Fuente: El autor
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15. Anexos

Cuadro No. 6 Caracteristicas de las flotas

e Transportes Plasticos Compaiiia
Emac Provincial del por Serviandina . Nutri Leche | Cuencana de
Malvandino Rival
Azuay Transportes
Tipo de Carga que Transporta Construccion Construccion Mercancias Mercancias Mercancias | Mercancias Personas
Agresividad de Terreno Medio medio bajo bajo bajo bajo bajo
Sobre peso en servicio Alto medio alto bajo bajo alto medio
Control de Psi de aire Medio bajo medio alto alto medio medio
Control de velocidad en las flotas Bajo bajo medio alto medio medio medio
Fuente: El autor
Cuadro No. 10 Registro de Flota Vehiculos Recolectores EMAC EP
CODIGO | CLASE DE TIPO DE MARCA MODELO PLACAS
VEHICULO | VEHICULO VEHICULO
22 ESPECIAL |REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN | 31 370 AMA 604
23 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN |31 370 AMA 607
24 ESPECIAL |REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN | 31 370
25 ESPECIAL |REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN | 31370 AMA 611
26 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN |31 370 AMA 605
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27 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN |31 370 AMA 608
28 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN |31 370 AMA 612
29 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN |31 370 AMA 609
30 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN |31 370 AMA 606
31 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN |31 370 AMA 610
36 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. |STERLING L -7500 AMA 529
37 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | STERLING L -7500 AMA 525
38 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. |STERLING L -7500 AMA 527
39 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. |STERLING L -7500 AMA 535
40 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | STERLING L -7500 AMA 530
41 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | STERLING L -7500 AMA 531
42 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | STERLING L -7500 AMA 522
43 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | STERLING L - 7500 AMA 533
44 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | STERLING L -7500 AMA 528
59 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 TM

60 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 TM

61 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 TM

62 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 TM

63 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 TM
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64 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 T™M

65 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 T™M

66 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 TM

67 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 T™M

68 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 T™M

69 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 TM

72 ESPECIAL | CONTAYNER KENWORTH L 700 6X4 TM

73 ESPECIAL | CONTAYNER KENWORTH L 700 6X4 TM

74 ESPECIAL | CONTAYNER KENWORTH L 700 6X4 TM

75 ESPECIAL | CONTAYNER KENWORTH L 700 6X4 TM

76 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | VOLKSWAGEN |17 210 WORKER
80 ESPECIAL | REC.CARGA.POST. | KENWORTH L 700 6X4 T™M S/P

Fuente: EMAC EP
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Cuadro No. 14 Aplicacion correcta neumaticos flota recolectores EMAC EP

Carga Velocidad | Via de Diseiio Diseiio
Tipo de Recolector Eje Medida Miaxima Miéxima o Reco-mendado Recomend.ado

KG. Continental General Tire
Kenworth L-700 Direccional 315/80R22.5 4000 110 HSC 1 Grabber OA
Kenworth L-700 Traccion 12R22.5 3150 110 HDC 1 Grabber OD
Volskwagen 31370 Direccional 12R22.5 3550 110 HSC 1 Grabber OA
Volskwagen 31370 Traccion 12R22.5 3150 110 HDC 1 Grabber OD
Sterling L-7500 Direccional 295/80R22.5 3550 110 HSC 1 Grabber OA
Sterling L-7500 Traccion 295/80R22.5 3150 110 HDC 1 N/D

Fuente: El autor
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Cuadro No. 16 Registro de monitoreo de rendimiento de neumaticos flota EMAC EP

No.
L . L. . Km Remanente | Proyeccion Fecha
Nombre No. de Marca Disefio Medida | neumaticos | Eje de . Costo x L

) L. L. actual promedio de ultima

de la Flota | Vehiculo | neumatico | neumatico | de llanta en uso . L. km X L
L. recorrido (mm) rendimiento inspeccion

seguimiento

EMAC 25 Continental | HDC1 12R22.5 2 Steer 4,901 14 11,802 | 0.1251 |22/11/2013
EMAC 31 Continental | HDC1 12R22.5 2 Steer 5,977 9 9,079 | 0.1026 |22/11/2013
EMAC 62 Continental | HDC1 12R22.5 8 Drive 3,828 18 14,737 | 0.1646 | 22/11/2013

Fuente: El autor
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Cuadro No. 21

Costo anual de neumaticos vehiculos marca Kenworth flota recolectores EMAC EP

Fuente: El autor

Vehiculos Kenworth No. o Recorrido Anual Rfendlr’nlt-ento Costo por Km Costo’ .
Neumaticos . Kilométrico Neumaticos
L-700 ., Promedio Km . Acumulado
por Vehiculo Promedio Anual
Ejes Direccionales 2 35,040 9,616 $ 0.0657 $ 4,604.26
Ejes Traccion 8 35,040 15,000 $ 0.0282 $ 7,905.02
TOTAL POR VEHICULO $ 12,509.28
TOTAL FLOTA KENWORTH $200,148.48
Cuadro No. 22 Costo anual de neumaticos vehiculos marca Volslkwagen flota recolectores EMAC EP
No. o Recorrido Anual Rfendlr’nlt_ento Costo por Km Costo’ .
Volskwagen 31370 Neumaticos . Kilométrico Neumaticos
A Promedio Km . Acumulado
por Vehiculo Promedio Anual
Ejes Direccionales 2 35,040 12,457 $ 0.0491 $ 3,440.93
Ejes Traccion 8 35,040 17,863 $ 0.0236 $ 6,61555
TOTAL POR VEHICULO $ 10,056.48
TOTAL FLOTA VOLSKWAGEN $ 60,338.88

Fuente: El autor
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Cuadro No. 23 Costo anual de neumaticos vehiculos marca Sterling flota recolectores EMAC EP

No. . Rendimiento Costo
. ” Recorrido Anual | ,. o Costo por Km e
Sterling L-7500 Neumaticos . Kilométrico Neumaticos
. Promedio Km . Acumulado
por Vehiculo Promedio Anual
Ejes Direccionales 2 35,040 34,870 $ 0.0134 939.07
Ejes Traccion 4 35,040 39,210 $ 0.0084

TOTAL POR VEHICULO

2,116.42

TOTAL FLOTA STERLING L-7500

$
$ 1,177.34
$
$

12,698.50

Fuente: El autor

Cuadro No. 24 Plan de mantenimiento preventivo flota de recolectores EMAC EP

Plan de Mantenimiento Frecuer_lcl.a de Factor. . ] S Costo por | Kenworth (16 | Volskwagen | Sterling (6
. Mantenimiento | Mantenimiento |de ) . . .
Preventivo . Vehiculo Vehiculos) (6 vehiculos) | Vehiculos)
(Km) (Anual) Mantenimiento

Alineacién 8,000 4.38 $ 18.00 $ 7884 | $ 126144 |$ 473.04 | $ 473.04
Balanceo 8,000 4.38 $ 18.00 $ 7884 | $ 126144 | $ 473.04 | $ 473.04
Rotacién Neumaticos 5,000 7 $ 4.50 Variable $ 504576 | $ 1,89216 | $ 1,135.30
$ 756864 |$ 283824 | $ 2,081.38
TOTAL $ 2,488.26

Fuente: El autor
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