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1. INTRODUCEION

1.1 DESARROLLO HISTORICO DEL NEUMATICQ.

Debido a que la historia en el desarrollo del neumstico as
muy extensa, nos hemos concentrado an la eavolucién
tecnologica, la cual es inherente no sclo del objetivo de
este trabajo sino ademas dsl enfoqua ingmnieril, ya que estas
siempre ha marcado la pauta do los grandes avances vy
evoluciones en la vida humana.

Comanzaremos nuestra narracion en e] afo de 1492, cuando el

descubridor de América CRISTOBAL COLON an compai®fa ds sus

" navegantes y debido a los continucs viajes al nusvo mundo

observe que los nativos da Haitt! vy Centro América
Pr#cticaban algunos dgportes utilizando pelotas hechas ds un
material psgajoso sxtraido da un arbol en particular.

En la actualidad el de mayor produccion no solo en
cantidad sino ademds en calidad es el 1llamado HEVEA
BRASIL1ENSIS. Las eoxperiencias tanto ds espafocles vy
portugueses mostraron que esta substancia ademas de muchas
otras peculiaridades, se ablandaba y eatirabka en tiempos
calurosos y s endurecian en tiempos de frio.

Aunque todos los acontecimientos son importantes, este marco
el inicio para la - evolucién de& wun producto des uso

generalizado en nuestros dias y hasta hoy inigualable en



muchas 48 sus caracteristicas y propiedades, el LATEX.

En 8l afo de 1770 un quimico inglés de nombre PRIESTLEY
nombra al latex con la palabra RUBBER por tener la capacidad
de borrar la marca de un lapiz, composicién del idioma
ingiés " RUB~QUT" da  aqu! qus sa conozca al hulea como
rubbar, .

El aflo de {800 marca la primar patente, ya gque sea
desarrollaban muy frecuentemsntes inventos y para evitar su
copia las parsonas que descubrian alguna propiadad especial
protegfan su producto como en este caso el seXor JOHN
MACINTOSH patentando asi la primera capa impermeable contra
la lluvia, consistisndo ésta sn una capa de tela ahulada, es
dacir cubierta con latex.

Paro fué necesario llegar al aHo de 1832 para qua otro
aconteacimianto, para muchos sl mas importante desds el punto
de vista de los neumaAticcs se sucitara gracias al  sefor
CHARLES GOCDYEAR, mansjidndose varias varsiones raspecto a su
descubrimiento: siendo la mdés conocida an que por
equivccacidn desarrolla el proceso da vulcanizacién madiants
la EaacclOn dal latex natural y AZUFRE bajo l1a influencia de
calor, que 1o transformaba de un estado plastico A otro
astado elastico, Aunque, hoy an dis se conoten 4res
variables. para llevar a cabo este proceso gue son; TIEMPO,
TEMPERATURA y PRESION.

Con aste importante paso no importando el punto de vista se

marca e {nicio dal prodigicso desarrollo de la {ndustiria



hulera. .
De aqui el sefior JOHN DUNLOP en ®] afo de 1840 fabrica las
primeras 1llantas do hule solido, lograda recubriendo 1las
ruedas de las carretas con una tira de hule sélido que hacia
un puéo mas confortables el transito en las brechas por las
cuales circulaban estos vehiculos.

El mismo JOHN DUNLOP, pero en el afio 1888 vy debido a la
enfermedad qua padecia su padra, confinando a este de por
vida a una silla de ruedas, la cual era un martirio, impulso
a JOHN DUNLOP a desarrollar alge que pudiese aminorar la
pena de su padre apareciendo as{ el antecesor de la llanta
neumdtica colocando un tubo de hule alrededor de ta rueda e
inyectando aire a ¢sta creando un espacio en que - el aire
comprimido dentro del tubo absorbia gran parte da los
impactos.

Es as{ que la GOODYEAR COQPANY en al afo de 1898 lanza al
mercado el primer nsumdtico comercial llamado "CLIKRCHER" por
su propiadad de ofracer un agarre sxcepcional. Este contaba
con un nacleo de hule sélido, armazén de algodon e inflado a
6.329 Kilogramos por Centimetro Cuadrado. Cabe seRalar que
este neumatico no tuvo los resultados asparados ya qus solo
contaban en aguellos tiempos coh caminos reales y brechas
qua més aseme jaban pistas de obstaculos, gastando o
averiando saveramsnts con frecuencia a locs neumsticeos
adquiridos.

Miantras tanto en Alemania el seXor GABRIEL MASS an sl afo



de 1899 logra sintetizar el acido AMINOCOPRAICO basico para
la obtencién de lactamas., Este proceso quimico as el inicio
para la posterior produccion y fabricacion del HWYLON, el
cual es muy popular hoy en dia en la elaboracién de capas
para construir el armazén ds un neumatico.

Mas tarde en o] afo de 1900, el ALGODON se populariza para
eslaborar capas en la construccion de armazones para
neumadticos. Paralslamente an diversos paises se trabajaba
en la blsquada de materiales mis resistentes, con la
intencion de mejorar en muchos aspectos a los neumdticos ya
existentes.

De oste modo 1a GOODYEAR COMPANY en 1905 se atribuye la
modificacién y substitucién de su anterior neumdtico por el
de pared recta. Este a comparacién de su antecesor contaba
con un nﬂclaé de acaero y se inflaba a 4.219 Kilogramos por
Centi{metro Cuadrado realizando sntonces la configuracién del
neumdtico tal y come 1o conocemos hoy dividido en tres
partes principales, haciéndclas mads seguros y confiables.

Al paralelo de sstos avances en 1906 los hermanos WRIGHT
realizan con éxito los primeros intentos por volar en
maquinas mds pesadas que el aire es decir se vislumbra la
aviacion.

Para sllo al sefor PAUL LITCHFIELD en 1907, tan solo un afo
mas tards crea el primer neumdtico para avién sn cooparacién
con la GOODYEAR COMPANY. Dando as! un fuerte apoyo para

realizar la aviacién comercial.



No conforma con este primer desarrollo el mismo PAUL
LICHTFIELD en 1908 desarrolla el primer freno de disco para
avion que aundndolo a el neumdtico constituysron un
valioso legadec para toda la aviacien en general.

Para comprender la enorme importancia que poseen todos estos
descubrimientos cakte sefalar qua estos siguen utilizandose a
la fecha aunquae por supuesto con modificaciones Yy
adaptaciones.

Una vez mas la GOODYEAR COMPANY en 1915 refuerza el
neumadtico da pared recta y se prueba su desempero realjzando
una carrera contra el ferrocarril innovacién que mantenia la
mirada del mundo por su rapidez vy capacidad, montandose
neumaticos en camiones y cruzando de Este a Deste el pais de
los E. U.. Este hecho no fué muy aceptado al principio y
en 1917 se comprob® al é&xito de log naumdticos para camién
ganando esta carrera contra e)] ferrocarril thostrando la
eficacia de realizar el transporte de carga no soclo Ppor
camion sino ademads fué el impulso para los hnheumdticos de
automévil.

Cabe sefalar que este hecho ha tomado gran relevancia ya sus
as conocido qus el farrocarril a pesar de contar con la
cuslidad dea transportar grandes cargas es lento e inseguro
es por alle que el ochenta por ciento (80%) de la carga es
transportada a nivel mundial via terrastre obteniendo
intercambio comercial rapido y eficiente.

Tuvieron que pasar algunos afos para qus la empresa



CAROTHERS en ol aio de 1930 iniciaran en Inglaterra vy
Alemania investigaciones para obtener substancias quimicas
des alio peso molecular y por ende alta resistencia como el
HYLON Y POLIESTER.

Otra aplicacidn del neumidtico fué hecha por el safor WILLIAM
FRAZER que gracias a ¢l vy en el afo de 1933 desarrolla la
primer 1lanta agricola neumdtica, dando as{ otro enfogue y
aplicacion al descubrimiento del neumdtico siendo
beneficiada a la vez la agricultura.

En 1935 la emprasa CAROTHERS aparece de nuevo peroc ahora con
resultados en cooperacidén con DUPONT OE NEMURS CHEMICAL
COMPANY en Francia, logrando la produccién por primera vez y
desde un “‘punto de vista experimental del NYLON 4.8
{Especificacion técnica para definir propiedades fisicas de
este) ol cuui ofrecse un mejor balance de propiedades fisicas
ideales para la construccién de armazones en los neumAticos
Ya que conservan sus relg;sanes de elongacion y deformacién
muy adecuadas para la aplicacion en los neumdticos de
Eurcpa. Esta al brindar descubrimientos de vanguardia
sorprends al mundo al utilizar el acero para fabricar
materiales de refusrzo en neaumdticos, siendo aste el primar
paso. para la investigacitn y dessarrollo ds neumaticos
radiales.

El sefor PAUL SCHLACK, en continuacion con los avances de
Europa y con el apoyo de FARBEN INOUSTRIE, A. G, de

Alemania obtiens sn 1938 las condiciones necesarias para la



polimerizacion de la caprolactama con buenos rasultadoes y
peso molecular ideal para elaborar fibras textiles cuyo usc
es popular aun en nuestros dias casi en cualquier aplicacioén
o uso.

Ests mismo afo pero en este caso GODDYEAR COMPANY introduce
comercialmente el RAYON, fibra natural extratida de 1la
colulosa de los Arboles para la construccion de cuerdas para
el armazon. '

Aunque este material superaba al Algoden en muchas
propiedades contaba con una fuerte desvsntaja y esta era que
sl grado de sensibtilidad era alto al contacto con el agua
tendiendo a sndurecerse y degradarsa, caso muy comdn al
sufrir cualquier dafo en el neumdtico.

Un afio mas tarde en 1939 hubieron de sucedsr varios
acontecimientos importantes para ol desarrollo de
nsumsticos, el primero de allos por parta de FARBEN
INDUSTRIE, A. G. logrando en su planta piloto la produccién
a ascala industrial de las primeras fibras de NYLON 6.6 vy a
partir ds la Segunda Guerra Mundial se desarrollo la
produccisén de esta fibra en diversos paises.

€1 segundo acontecimiento l1levado a cabo por la GOOODYEAR
COMPANY fué el de ensayar vy crear técnicas para lograr el
maximo  punto de resistencia madiants la cembinacion de
TENSION, TEMPERATURA Y TIEMPO, variables que acondicionaban
a las fibras con el propésito de brindar una mayocr

durabilidad v capacidad de carga del armazén conociendo a



este tratamisnto de templado como "37",

£1 tercer acontecimiento realizado por G. R. HAMILTON y T.
SLOPER en cooperacion con MICHELIN TIRE COMPANY an Francia,
consistio en desarrollar las primeras llantas neumdticas con
construccion radial. Este invento fué posteriormente
meajorado por PIRELLI en Italia y finalmente comercializado a
escala mundial por 1l1a GOODYEAR COMPANY en E. U. siendo
introducida en Europa con éxito en 1950, dato importante
para conocer el inicio de la cuerda radial en neumaticos a
nivel mundial.

No obstante proseguian los avances y es asi gue en 1941
WINFIELD-DICKINSON descubren el proceso para 1la produccion
de poliesters con alto punto dea fusién capaces de formar
fibras textiles mediante la extrusidn.

La materia ér&ma la constituye @l ODIMETILTEREFTALATO DMT y
el MONOETILENGLICOL MEG.

También es usado el Acido TEREFTALICO TPA en substitucion
del DMT chtenjendo poliesters de calidades similares.

Debido a aste suceso en 1942 el Nylon es utilizado
ampliamente para neumdticos de usos Militares. Esta fibra
se obtiene an grano de CAPROLACTAMA que s un derivado
sintético del BENCENO, obteniéndose por rafinacién
patroquimica.

AS1 en el afo de 1947 la GOODYEAR COMPANY introduce
comercialmente el Nylon en neumdticos, obteniendo resultados

excelentes en todos aspectos come duracién, capacidad de



carga, relacion de elongacion, vida atil, etc.

En oeste mismo aRo AYERST-ICI CHEMICAL pone en operacion en
Inglaterra 1la primer planta industrial para producir
poliester en fibras textiles.

Continuando con el desarrolle de la industria quimica
HOESCHST CHEMICAL, A. G. en al afeo 1952 increamenta la
producecion mundial de fibras de poliester por sus altas
cualidades de gran resistencia, alta durabilidad, baja
goneracion de calor y flexibilidad por lo qua su aplicacitn
la hacfan ideal para neumdticos de automevil.

Una vez mas la GOODYEAR COMPANY introduce el uso des
cinturones de acero en E. U. para neumdticos de
construccion radial, esto ean. el afo ds 1955, es importante
comparar el tiempo entre la introduccién del neumdtico
radial a Europa, y después en E. U.‘

Otro paso y con gran éxito fué llevado a cabo por GOODYEAR
COMPANY ®n 1957 con el uso de neumiticos con armazon de
acero radiales para camién con mayor capacidad de carga ¥
miltiples beaneficios al usuario. Introduciéndose en Eurocpa
y E. U. la linea UNISTEEL.

Hacia el afio de 1962 el poliester adguiere un papel de
liderazgo como material utilizado para construir armazones
sn neumaticos.

Daspués an 1967 eas introducida la fibra de wvidrio
"FIBERéLASS". material de origen mineral que es el silice

utilizado para 1la fabricacién de cinturcnes en nsumaticos
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radialas.

Ya en 1972 el acero cobra importancia como material basse en
construccion e cinturones, armazones, rafuerzos, otc.
incrementandose 1la demanda mundial por parte do los
fabricantes. Esta demanda no hHa disminuido y continua en
constante ascenso.

Aunado a esto comienza la introduccién dol neumatico radial
an México y se actualiza nuestro transporte.

Para 1974 aparece o) FLEXTEN, fibra sintética derivada del
ARAMID procedsnte de la petroquimica y es utilizado como
refuerzo en armazones radiales en vez de cinturones de
acero.

Como observamos hasta aqud los materiales son cada vez
mejores esto es mas livianos, mas resistentss, etc. vy
debemos esparar nmucho mas todavia vya qua 1a {nnovacién de
substancias y materias primas ss llsva a cabo en la
investigacion espacial, eastas al vya no ser Otiles o
substituidas por otras pasan al dominio publico como la
asrondutijca, automovilismo y otros mds por lo qus el
desarrollo en la actualidad es llevado a caho por los
gigantas de la industria de neaumdticos como BRIDGESYONE,
MICHELIN, PIRELLI, GOODYEAR, DUﬂLOP, y muchos otros que se
concentran bdsicamsnta eon 1a formulacién de compuestos de
hule y desarrallo de disefcs de pisc sus parmitan aobtener
altes rangos de velocidad sostenida e8n conjunto con umn

excalente desempeiico on durabilidad esto es kilometraje, ast
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como alto indice de renovabilidad, garantizando al mismo
tiempo altos Indices da seguridad.

Como se puede ver se habla de décadas, ya que la industria
de manufactura de neumdticos cuenta a comparacidn de otras
con una actualizacion rapida y constante.

En cuanto a las parspectivas para el futuro, eancontraremos
qua paralelanente en los Proximos anos veremos popularizarse
los neumdticos con disefio de bajo perfil "LOW PROFILE" tanto
en automduiles series 60 y 50 como en camjones nesumdticos
radiales series 89, 70 y 65 asi{ como el concepto del
neumdtico super senciltlo & "SUPER SIHGLE" quae substituird al
arreglo de los ejes duales como respussta a las exigencias
federales de disminuir el deterioro y desgaste en las
carreteras ayudando con esto a economizar combustible
raduciendo con esto sl costo por kilomstro y logrando mas
seguros los transportes debido a ques ss baja el centro ds
gravedad convirtiendo m&s estables a )os camicnas Yy como
resultado mejores beneficios aconomicos para los
transportistas.

" La tacnologia da materiales, también se modificard ya qus es
un hecho que seoradn utilizadas fibras de las llamadas ds la
ara espacial como el KEVLAR que cuenta con propiedades de
rasistencia muy similares ai acero. Y os tambidn muy
probable que la industria dal neumé&tico sufra cambics
radicales por la aparicidén de la naumdtico de poliurstanc

desarrollada por inventores austriacos y en cuya manufactura
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no se - hacen necesarias las grandes instalaciones fabriles

que requiere la industria huleara en la actualidad.
1.2 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN WEUMATICO

En genaral los componentes de un neumatico, ya saa esta da
automsvil, camioneta, camién, +tractor, etc., se puaden

dividir en dos grandes grupos:
COMPONENTES PRIMARIOS O BASICOS
COMPONENTES SECUNDARIOS O ACCESORIOS

Componentes primarios o bdsicos.—- Son los responsables de
las caracteristicas fundamentales desl neumdtico, su forma

fisica y su capacidad de tensién: sstos son:

a) Area de piso:
Es una gruesa cubjerta de duros compuestos resistentes al
das;as{a. que est& en contacto con el asfalto y que cubra
al armazén de hombro a hombro en toda su circunferencia
al neumatico.
EstaA formado por altos relieves, bajos relieves, hombros
y subpiso.
El compussto debes astar formulado para soportar cortes,

generacion de calor, brindar agarre, traccion Yy
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kilometraje. (Figura 1.2.1.)

! AREA OEL FISO o

AREA o
CEJA

FIG. 1.2.1. COMPONENTES BASICOS

b) Armazon:
Es una sstructura formada por capas de tejido o telas de
diversos materiales,
Los de tipo textil como Nylon, Poliester, Rayon vy
Algodon.
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Les de tipo no textil son Je Acero.

Sa construyen en cordones paralelos que unen y dan forma
a todos los componentss del neumdtico, ancldndose da caja
a ceja.

Los materiales utilizados en su construccidn deben contar
con propledades figsicas que las parmitan soportar
asfusrzos tales como tensicn, presion, flexién y las
daformacicnes propias del servicio en un nesumatico.

{(Figura 1.2.1}

[~

~

Arma de Caja:

£ un aro formado por agrupamientos de alambres ds acero
no extonsibles que anclan las terminaciones al arma2én,
asegurando firmements la estructura del neumatico a la
pestafa d;l rin, svitandn deslizamientos longitudinales.
Su fabricacion exige qus sea un solo alambre que se hace
dar varias vueltas segin sea 1a aplicaciédn.

Los alambras estan recubiertcs por cobre para protagerios
da la oxidacién y lograr uma Ffirme adhesién con el
compuesto de hule, avitando con esto una posible

separacion. (Figura [.2.1)

Componentas seacundarios © accesorios.- Estos estabilizan,
refuerzan vy protegen a los componantes primarios de
concentracicnss altas de tansion pfuuocndal por  una

distribucion no regular de fuerzas fisicas <que actdan dentro
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del neumatico, o a través de materiales sujetos a
condi{giones particulares de tension, flexién, etc.

Estos componentes son usados y colocados en diferentes
partes de la estructura principal para alterar las
propiedadms mecdnicas dea trabajo y obtener un mejor
dasempefio en el neumatico.

Seguin ol tipo ds construccidn sn el neumdtico encontraremos
distribuidos los diferentes elementos dividiendolos en
nsumaticos convencionales y neumadticos radiales, como se

muestran a cont inuacion:

NEUMATICOS CONVENCIONALES  NEUMATICOS RADIALES

WRAP O ENVOLTORIO.- Es un APEX O ESTABILIZADORES.- Son
tejido de cordon qus tiras de compuestos ds hule
envuelve al nicleo de la que actidan como controladores
ceja en espiral para de la flexion del armazéon y
mantener al agrupamiento ayudan &n la transicidn de
de alambres unidos de fuerzas del Area de ceja
evitando dispersionass a el costado.

durante el esfuerzo de
conformacion en ol

vulcanizado.

FLIPPER O CUBRE TALON.- CHIPPER 0 REFUERZO.- Es una

Es la cubjerta final banda estrecha de cuesrda de
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del tejido ahulado para acero gue envuslvs al nacleo

reforzar vy ayudar a dar raforzando y estabilizando

condicicnas de flexion. l1a parta infarior del
costado.

FILLER, APEX O RELLENO.- CHAFER O ANTIFRICCION.-

Es un compuesto de hule Cumple la misma funcion que

colocado arriba del en los neumdticos de tipo

nicleo para dar forma convancional con la

des gota al mismo vy di farencia de que pusds ser

conformar el buen amarre solo de hule o de tejido

del armazén sobre el textil.

nicleo.

CHAFER O ANTIFRICCION.-
Es una tira ;strncha de
tejido monofilamento
cuadrado que snvualve
a la ceja para proteger
a esta de la humedad y
de los rozamientos del

rin.
Tenamos dos tipos basicos de construccidn de armazones:

~Tipo AL BIES, DIAGONAL O CONVENCIONAL.
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~Tipo RADIAL.

Construccien Al B8ies.-En esta, las cuerdas del armazén se
extienden diagonalmente a través de la seccidn del neumdtico

en dngulos opuestos, de caja a ceja. (Figura l.2.2.a.)

FI1G. 1.2.2.a. NEUMATICO CONVENCIONAL

El angulo de las cuerdas puede variar de 35 a 40 grados

dependiendo de las condiciones de flexién qua se le quiera
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dar al neumatico.

€l angulo formado por las capas determina ciertas
caracteristicas tales como:

-Estabilidad a altas velocidades.

-Suavidad relativa de marcha.

=Confort de maniobra.

SeraA mayor 1la rigidez de la estructura cuanto maAs cerrado

sea e) Angulo con respecto a la linea central del neumadtico.

Construccion radial.-En los neumdticos radiales, la capa de
armazén estdn a 90 grados en relacién a la 1linea central
del neumatico, ds ceja a ceja. Adicionalmente, +todos los
neumdticos radiales requieran de un material de refuerzo
formado por una cuerda o cinta de material no extensibles,
1lamado cintJrOn. Los neumsticos pueden llesvar uno o mas
cinturones dependiendo de las caracteristicas dadas por el
fabricante.

£n una construccién particular de llanta para camién
radial, la estructura puedea estar formada de la siguiente
manera:

ARMAZON: Capa de cuerda de acero a 90 grados con resspecto a
1a linea central del neumatico.

PRIMER CINTURON: Cuerda de acero a 55 o 57 grados con
respecto a la linea central de! neumatico.

CINTURON 2,3 ¥ 4 ¢ Cuerda de acero entre 20 y 22 grados con

respecto a la linsa central del neumatico. (Figura 1.2.2.k)



19.

FIG. 1.2.2.b. NEUMATICO RADIAL

NOMENCLATURAS,

© Los neumAticos deban ser- identificables mediante algun tipo
da sisteamas de uso universal y <9que nos proporcionsan a
primera vista los datos mas relesvantes del nsumdtico a fin
de poder distinguirlo adecuadamente en cuanto a. su
construccién y dimensiones.

Basicanmente existen cuatro sistamas diferentes de
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nomenclaturas que nos permiten comparar caracteristicas
esenciales de los neumAticos y astos son:
~51STEMA NUMERICO O CONVENCIONAL.
-SISTEMA ALFANUMERICO (Combina letras vy
nimeros para identificacidn).
~SISTEMA MILIMETRICO EUROPEQ (Menciona el
rango de valocidad).
~SISTEMA P-METRICO (Utilizado p;ra neumaticos
de turismo).
A continuacion se explicard ampliamente y se dard el

significado de cada uno de ellos.

CONVEHCIONAL.- S8 denomina asi por ser el.primar ¢tipo ds
identificacion que se utilizd para identificar cada
neumatico. éoinctdantemanta. esta nomenclatura se utiliza
unicamente para neumiAticos cuya construccién del armazén es
del tipo convencicnal, o de capas al bies. HNos parmite
conocer solo el ancho de seccion y el diametro del rin en
que ser& montado el neumstico, ambos exprasados en pulgadas.
Ejemplo:

11.00-22

Donde 11.00 representa el ancho de seccién, o ses 11"
(pulgadas) de costado a costado y 22 el dismetro en
pulgadas.

ALFANUMERICA. - En esta se combina el uso de letras y nameros

para establecer la identificacieén del neumstico, aungue su
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uso no es muy amplio debido a que la falta de claridad
respacto del signpificado de 1la primer letra que segan
algunos fabricantes representa una relacisn entre 8l tamafo
y la capacidad de carga. Ejemplo:

DR~70-14

Oonde “D” represanta el rango de carga vy tamaso dsl
neundtico {no as muy praciso).

"70" es la serie o relacion aspecto.

“14” el diametro dal rin en que sard montado el naumdtico

expresado &n pulgadas.

HILIHMETRICA EURCPEA.-Esta nomenclatura es do origen Europeo,
donda la legislacion exige qus los neumadticos incluyan en su
designacion wl rango ds vuelocidad para el que fusron
disefadas, soportando e3ta por un pariodo da tres horas
minimo sosteniendo sl limita sin sufrir distorsiones o
alteraciones internas importantes que puedan poner en
paligro la seguridad dm sus componentes. Ejemplo:

156 SR 15

Donde "{55" representa el ancho de seccidn expresado en
milimetros. "S" es el ranio dea velocidad que se explica con
mds detalle en el cuadro siguiente. "R" que indica al tipo
de construccién del armazén radial. 15" qua represesnta el
diametra del rin especificade ean pulgadss.

Los rangos de velocidad conocidos hasta ahora segun las

reglamentacionas son:
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-S Velocidad maxima sostenida 170 KM./HR. (SsSLOW)
~H Uslocidad maxima sostenida 210 KM./HR. (H=HIGH)
-V Velocidad maxima sostenida 240 KH./HR. (Uz=VERY HIGH)

-2 Velocidad maxima sostenida mas de 240 KM./HR.

P-METRICA.~ Es 8l tipo de identificacion mas utilizado en
neumdticos turismo o de automévil y cuenta con la mayor
cantidad de datos, siendo esta la inclinacidn mds fuerte de
tendencia a la unificacion. Ejemplo:

P 235/70R18

Donde “P" nos indica el tipo de neumdtico segun el vehiculo

(P=Passenger o pasajero) al no contar con ninguna indicacien

se toma la aplicacidn a camitn., "Z35" muestra sl ancho de
seccion expresado en milimetros. "70" indica la seris o
relac{én aspecto, para esta aplicacién 70%. "R" distingue
el tipo de construccion para el caso actual radial. "15"

manifiesta el rin especificado en su diadmetro expresado en
pulgadas.

Para una mejor comprensidn da la serie o relacién aspecto y
ya que este es de vital importancia para el proyectista del
neumdtico, debido a que las dimensionas bAsicas permiten
detarminar 8] uvolumen interno de aire gque serd capaz de
retener el neumdtico vy consecuenteﬁenta su capacidad de
carga, incluyendo ademas detalles comdo diadmatro, ancho,
radio de tombro y otras muchas dimensiones las cuales en

' determinado tiempo pusds causar gue 6! neumitico no sea
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compatible con una marca de cami®n o automévil debido a la
falta de espacio.
La relacion aspecto esta definida por la siguiente formula:

ALTURA DE SECCION

RELACION ASPECTO=
ANCHO DE SECCION

Su rapresentacion grAfica se aprecia en la Figura [.2.3.

LA DIMENSION
VERTICAL

(-
ES (-
DE LA DIMENSION
HORIZOATAL

ALTURA
DR
. BECCION

- 1* >
ANCHO DE SECCION l

FIG. 1.2.3. RELACION ASPECTO

Altura de seccién.- Es la dimensién resultante de medir la
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distancia encontrada por 1la perpendicular que baja de la
base de la ceja a la base del piso, estande ol naumatico
montado en su rin especificado e inflado a la presion minima

recomendada y sin carga.

Ancho ds seccion.- Es la dimensién de medir la distancia
encontrada por la paralela que "atraviesa"” al neumdtico de
la cara externa del medio costado a la cara externa del
medio costado opuesto, sin considerar las letras o costillas
decorativas, estando el neumdtico montado en su rin
especificado @ inflado a la presidn minima recomesndada y sin
carga.

Es importante no confundir este concepto de ancho de seccién
ol cual muy coménmente es entendido como el ancho de piso o
ancho de huslla, ®1 cual es totalmente erronso ya que no
coincide.

En las representacicones de ta Figura 1.2.3. pueds
apreciarse claramente los conceptos de ancho de seccion y
altura de seccion, estando el neumdtico sn condicionss da
precarga es decir montado en el rin especificado e inflado a
la presiotn minima recomendada y sin carga.

Es f8cil obsarvar que el ancho de seccion no es el ancho de
piso, sinc la dimension proyectada por ambos costados an su
parte extarna. '

Ademas es apraciable como se afecta el perfil del neumatico

al variar su relacisen aspecto.
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' CONCEPTOS DE CAPAS REALES, CAPAS DE CAPACIDAD Y RANGO DE
CARGA.
El nimero de capas que Poses sl armazén ds un neumitico es
uno de los factores determinantes de la capacidad que tiene
dicho neumdtico para soportar carga. Por esta razfn. el
algodén se toma como base para cémparar la capacidad que
tienen otros materiales que posteriormente han sido
utilizados para reducir el numero de capas reales sin
afectar la capacidad de carga. Esto se dabid a que
partiendo de la base de que medir es comparar con un patrén
ya establecido y en este caso no existia un patrén en forma
debido a su reciente descubrimiento se tomd® al primer
elamento como la guta para comparar a los subsecusntes.
En cuanto al razonamiento de utilizar otros materiales de
mayor resistencia tensi]l como Rayén, HNylon, etc. es debido a
que estos permiten reducir la generacidn de calor interno
por el constante rozamiento y flexisn de capas y cuardas, al
reducir de hecho el nimero dJde capas. Entendiends que dicho
calor es e principal enemigo del neumdtico porque deteriora
su vida util, kilometraje, capacidad de renovacion, fuerza
tensil, eotc.
En el siguiente arreglo del Cuadro 1.2.1. se muestra el
concepto de capas reales, capacidad de capas y rango de

carga para un neumdtico de camion ordinario.
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CUADRO 1.2.1
t ANO DE USO | CUERDA | EQUIVALENTE | CAPAS | RANGO DE |
{CONSTRUCCION} UTILIZADA] EN CAPAS DE] REALES) CARGA |

: : ! ALGODON | ! !
11899 | ALGODON ! 12 ! 12 4 F !
11938 | RAYON ! 12 : 8 | F :
11947 ! NYLON : 12 ] 6 ! F !
11955 ! ACERO : 14-16 ! 1 G-H |
11962 i POLIESTER! 12 ! 5 F ]

Sa pusds apreciar facilmente la relacién existante asntre las
capas reales y las capas de capacidad (egquivalents en
algodén), de donde partiremos para hacer las siguientes

definiciones:

CAPAS REALES.-Son las que fisicamente se encusntran en ol
interior del neumatico y <que puasden contarse en un corte
transversal de este, Existen otros elemsntos auxiliares
como los protectores ya sean astos ds lona o cinturonas de

acero los cuales no intervendrdn como capas reales.

CAPACIDAD DE CAPAS.-Equivale en capas de algodén que
tienen otros materiales, representa sl numero de capas gue
dabertia tenar fisicamente el naumdtico si o] armazén fuera

de algodon en lugar de ser nylon, poliester, acero, etc.
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RANGO DE CARGA.- Actualmente la tendencia en los fabricantes
d8 noumdticos en 8l mundo es modificar el concepto de
capas reales y capacidad de capas en virtud de que la
tecnologtia de materiales ha hacho obsoletas estas
denominacicnes siendo por tal motivo este el "Rango de
Carga".
Por definicién, el rango dea carga as una simbologfa que
expresa la capacidad de capas de un neumdtijco sin importar
el ndmero de capas reales qua fisicamente contenga sste.
Esta simbologia astad expresada en letras en donde cada letra
dal abecedario representa dos capas de capacidad
equivalentes en algodén.
Asi en 8l -siguients cuadro sa muestra dicha relacidn.
CUADRD 1.2.2.

i CAPACIDAD DE | RANGO DE |

H CAPAS H CARGA |

! q ! 8 '

i 6 }

i 8 !

' 10 :

! 12 !

c
D
E
F
G
H

Por ello en lo sucesivo, al hablar de nsumidticos se hablara
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de rangos de carga en lugar de utilizar el término de

capacidad de capas.
1.3 CARACTERISTICAS DE LAS PARTES DEL HEUMATICO

-Piso.

Definicién.~ Elemento cuya funcién es la de permanecer
firmemente adherido al pavimento, transmitiendo las fuerzas
de torsion a base de la traccién en el caso de aceleracidn
como en el de frenaje.

El P}so debido al trabajo que desarrolla en el neumdtico
mostrara g!opiedades especiales y difersntes en varios
puntos de su eéstructura, las cuales seé resumirdn brevemente
a continuacidén vya qua detallar cada uno de las secciones
complicaria y desviaria el enfoqua de este capitulo.
Propiedades del piso.

1.-Resistencia al desgasts.

2.-Flexibilidad para mantener el agarre.

3.-Consistencia evitando asi arrancamientos.

4.-Dureza suficients evitando penstraciones,.

En lo 4que respecta a estas propisdades, las cuales daben
mantensrse constantes o casi constantes, no importando la
variacién del clima, son consecuencia de mialtiples y por
fortuna combinables propiedades de una gran cantidad de
materiales utilizados para slaborar un determinado compuesto

de hule, de aquti comprenderemos mejor que a medida en que la
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calidad vy la formulacion sean las adecuadas, el piso dal
neumdtico brindard una mayor duracién, por ello solo nos
concretaremos a describir la funcion de los principales
compuestos que confieren las propiedades antes mencionadas.
Compuestos del piso.

a) Hule sintético.~ resistencia a la abrasion.

b) Negro de humo.- consistencia.

c) Cargas inertes.-~ ocupar espacios.

d) Hule natural.- transferencia uniforme de calor.

-Armazén.

Dafinicion.~ Es el elemanto estructural kadsico encargado de
mantener unidos al piso y ceja, absorbiendo los movimientos
laterales y verticales del neumadtico, manteniendolo a este
operando estable, dandole forma y fuarza tensil.

€1 armazon del nsumdtico viena a convertirse en la espina
dorsal deo este ya sea formando por hule y una serie de capas
al-bies ds nylon o hule y una capa radial de acero. Las
cuales en su trayscto conforman el costado del neumatico el
cual tiene como funcitn abscrber parte de los movimientos y
actuar como un amortiguador entre sl hombro y la ceja ya que
estas transmiten esfuarzos diferentes y constantes auon
cuando la unidad no este en marcha. Debido a 1lo antericr
osta parte del armazon debs ser flexible y resistente a la
vez, motivo por el cudl se convierte en e] Arsa mas

sensible a golpes o talladuras contra objetos varics.
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Como consegcuencia ds su  complejidad de operacion cuenta con

propiedades muy especiales que a continuacién se anlistan.

Propiedades del armazon.

1.-Brindar alta sstabilidad dimensional.

2.-Taner alta relacidn entre su elongacidn y la capacidad de
carga.

3.-Baja gensracién ds calor durante la flexidn provocada por
&l servicio.

4.-Mantener las propiedsdes fisicas y mecdnicas durants la
vida atil.

B.~Alto nivel d8 adherencia y compatibilidad con 1los
compuestos de hulae.

6.-Emitir el calor interno genarado al medioc ambienta.

El resultado de las propiedades vistas, wus obiener grandes

tenaficios eA sl mansjo de automoviles & camiones, siendo

mayares en 41 neumdtico radial que no solo pravea suavidad y

confort sino ademas gran estabilidad en altas velocidades.

Por wello es que se cuenta con compuestos tales como los

enlistados a continuacion.

Campuestos del armazén.

A.-Hule natural.-transmitir el calor generado rapidamente.

8.-Hule sintético.—~rasistente a flexiones y calentamiento.

C.~-Cargas inertes.-ocupar espacijo.

D.-Negro de humo.~consistencia.

E.-Cuerdas de nylon ¢ acero.~-brindar fuerza tensil,
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-Coja.

Definicion. - Agquel elemento cuya funcién es anclar

firmements el neumatjco al rin, conservando su disdmatro

constante indesformable Y sin elongaciones grandes,

condiciones tasicas para mantener la estabilidad Y

manfobrabilidad en el mansjo.

De acuerdo a la deafinicion anterior en la cual se muestra la

importancia de este elemento, en donde la estabilidad y la

permanencia de las condiciones de disefio son ssenciales, nos

parcatamos del cuidado que se debe tener durante el montaje,

vya ques si afectamos eaesta parte manifestaremos fugas vy

pérdida en la conduccién.

Es ademas la parte mas resistente del nesumitico, obligado lo

anterior a qus as aqui deonde todas las fuerzas conuergen y

provocan una serie de esfuerzos de distintos tipos, no

olvidando <que es este 8l Unico punto dea unién entre sl

neumatico y sl rin.

Debido a las condiciones que se presentan, este slemento

debs, manifestar ciertas propiedades indispensables <que a

continuacion describimos.

Propiedades de la ceja.

1.~Ho parmitir la elongacién en su circunferancia.

2.-Hantenerse firme y estable en conjunte no importando las
variantes.

3.-Mantener sus propjedades fisicas y mecdnicas en su vida

util.
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4.~Alto nivel de adherencia y compatikilidad con los
compuestos de hule.

El objetivo en el disefio de 1la ceja es unir al neumdtico

contra el rin firmemente evitando as! gque patine sobre este

alemento pardiendo con esto tracecidn y todas las

propiadades del neumdtico que segun sea el caso y aplicacién

pedrad dar un estado da alarma hasta de peligro en el manejo.

Para cada aplicacion también existe una varianta en cuanto a

disposicioén y tamafo de esta ceja.

Otra funcién no menos importante de la ceja s servir como

ancla a la o las capas que forman al armazén del neumdtico

yYa que al anvolver al nicleo da la ceja el cual estsd formado

por varias vueltas de alambre de acero, encuentran su punto

de amarre en la cesja, de& aqui deaducimos la importancia de

este alemenéo. asi{ como la importancia de los materiales

utilizados en la elaboracion de wsta.

Compusstos de la ceja.

i1.~Alambre do acero;para brindar resistencia y fuerza a los
demas elamantos. (Esta @3 la parte mas rasistante dsl
neumatico)

2.~Hule sintético;para proveer resistencia a montajes vy

dasmontajes.
1.4 FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DELt. HNEUMATICO

Los factores que afectan la eficiencia de un neumstico son
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agrupables en seis grandes grupos los cuales a continuacion
58 dascriben:

~CONDICIONES DEL CAMIKO

-FACTORES DE NEUMATICO, RIN Y CAMARA
~CAMARAS Y CORBATAS

~FACTORES VEHMICULARES

-HABITOS DE MAREJSO

~MISCELANEDS

Dantro de estos axi;ten inumerables causas imputables a cada
uno 4de& estecs grupcs por 1o que en esta ocasidn solo
enlistaremos las mé&s comunes.

t.-Condicionas del camino.

a)Superficies altamente abrasjvas.

b )Baches.

c)Grava suslta.
2.-Factores de neumatico, rin y camara.

a)Baja presibn.

blAlta presién,

c)Cortes,

d)Impactos

a)Reparaciones mal efsctuadas.

f)Duales demasiado astrechos.

£ )0uales mal amparesjados.

h)Duales mal espaciados.

i)Uso Qe parches qus fallan durante el servicio.

JIDissEe inapropiado para el terrenc.



k)Penetracion de piadras.

1JRines descentrados.

m)Tuercas flojas o muy apretadas,
n)Reparaciones inapropiadas de camaras.
niRines vy arillos oxidados (sucios).

ojAncho incorrecto de la cama del rin.
pilesbalanceo de neumiticos.
3.-~CaAmaras y corbatas.

a)Escapes de aire por el pivota de la valvula.
b )Camaras flojas y holgadas.

c)Medidas incorrectas de cadmaras y corbatas.
d)Uso de pivates viejos en valvulas.

a)Uso de camara dentro de un neumatico sin camara.
f Mal montaje o desmontaje de la camara o corbata.
4.-Factores vehiculares.

a)Sobrecarga.

b)Carga bamboleante © no fija.

c)Convergencia inadecuada {Toe-in).
d)Divargencia inadecuada (Toe~out).

a)Caster inadecuado.

€)Camber inadacuado.

& )Dasbalancac estatico y dindmico.

h)E jes desalinsados.

i )ejes corridos.

J)Parnos rotos.

k)Desalineacion,
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1)Tambores desbalanceados u ovalados.

n)Muelles flojos, o rotes.

5.~Habites de maneja.

a)Velocidad excesiva.

b)Enfrenadas bruscas.

c)Arrangues violentos.

d)Circular sobre las vias dal ferrocarril.
§.~Miscelaneos (Otros).

ayrio sxtremoso.

b)Exposicion a grasa y aceite as!{ como derivados del

potroleo.

¢ YRegurbsado,

d)agua o aceite entre cortes o rajaduras.

oMantenimionto inadecuads en las presiones.
£s nacesario gque debido a las grandes cargas as! como 3 las
distancias reczorridas todos les estudios son enfocados
basjcamente a los transportes pesados como camionas vy
trailares debjendo aplicar estas sugerencias en estes ramo
preferantemente.
Para una mejor comprensiodn hemos definido bravemente algunas

condiciones descritas anteriormente.

Convergencia.~Es la condicitn en la qua los neumdticos de la
direccion tiendan a cerrarse y convarger sn un punto hacia

sl frante del vehiculo visto este desde su parte suparior.
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Divergencia.-Es 1la condicion opuesta a la convergencia
tendiendo a divergir en un punto hacia el frente del

vehiculo visto este dasde su parta superior.

Caster.~ Es la {nclinacidn del eje ya sea hacia adelante o
hacia atras en relacién a una perpendicular al suslo dando

una proyeccién en grados.

Camber.- £s la inclinacion hacia adentro o hacia afuera del
neumdtico visto desde su parte superior esto en relaciédn a
una vertical natural pudiendo ser negative, cero o positivo.
Esta inclinacion tiene como propésito el concentrar la carga
sobre los cojinetes de los neumAticos y parmitir absorber la
flexién existente en el eje al existir una carga limite
evitando cén esto un mal contacto del neumdtico con el
pavimento al tener un Aangulo nagativo que provocar8 un
desgaste no uniforme y pérdida de kilomstraje.

Una vez localizado el problema espacifico de los listados
antariormente vistos y siendo los maAs {mportantes sera
necesario corregirlics para poder obtensr el beneficio del

menor costo por kilometro en los neumdticos.
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11.1 PROCESOS DE REHOVACION DE NEUMATICOS.

Este capitulo es el enlace para conocer la maquinaria para
renovado asf como al conocimiento del neumdtico, ademas su
manejo en cada estscion y sen cada sistema, comprendiendo la
nacesidad dol mantenimients preventiva y corrective.
Ya ques contados casos da rencvadoras llevan a cabo este
segundo ¥y no  se diga del primero que practicamante es tema
cluidadn y que causa abulia entre el personal ya gque es alge
tan sencillo ¥ facil de realizar gque este se pasa por alto.
Faro no debemos olvidar al perjuicio que cada detalle
provaca  en sl producto final, como también los problemas
causados por los ahorros mal entendidos al comprar
rafacciones o realizar reparacionss improvisadas siendo gque
finalmentie solo terminardn coon parcs imprevistes o en el
reOr de los casocs con un accidente de trabajo y pensando que
el usuario deo esta producto llegara a tenar un accidante
fatal por la falta da atencidn ya seRalada antaeriormente.
solo s8 incrementaria la dasconfianza ya existente en los
neumaticos renovados, dastruyesndo el mercado no psrmitiendo
que los boneficios sean aprovechados 1los guales brindan
enormss ssparanzas en cuanto al  futuroc de la humanidad como
|0n!
i.~Ahorro en consumo de materias primas no renovables.
2.~Ahorro en el usuarioc sn compra de neumdticos.
3.-Proteccion acoldgica al no tener tantos neumdticos viejos
en la basura. -

Una idea del banaficio dal renovade y haciends hincapié en



38.

8l punto numero uno, es gue para elaborar un neumatico nuevo
se requiaren 166 litros de petroleoc cuando para un renovado
solo son necesarios 25 litros, es5to muestra la nobleza de
esta proceso, no solo nos conformamos con esta investigacion
sino que encontramos al cliente que usualmente compraba una
gran cantidad ds neumaticos que daspués dasechaba siando un
dasto y un problema para la scologla porqus los materiales
de fabricacion son del tipo no degradables, as{ es como esta
industria que podriamos tratar como relativamente nueva en
México cuenta con un futuro promisoric, sismpra y cuando la
calidad vy constancia sean la marca de cada uno de ellos y
ademis sa mantengan los serviciecs de mantenimiento
racomandados ya sue la inversién para la {nstalacién da un
taller de rencvado actualments es elevada y cuidando esa
inversicn cdmplirsmms no solo  con calidad sino con una
obligacién moral al proteger los racursps y el madio que nos
rodes.

Antes de eompezar a describir los sistemas de renovado,
realizaremos una breve descripcion de como surgieron y su
desarrolio en un panorama mundial vya que el secreto del
éxito del renovado fud, es y serd el ahorro en consumo de
recursos no rancvables gue hoy an dia as tema de
. pécocupocien.

Comenzaremos por entendsr gque es renovar y que objstivo
parsigus. Pues hien, renovar an el argot de la industria

del neusstico s tomar un neumdtico &) cual se ha gastado an



su dibujo de piso reacondicionandolo y colocande un nusvo
disero, auxiliado esto con posibles reparacionss que haya
por realizar, esto ultime nos brinda ta pauta para iniciar
8l conocimiento del renovado.

DESARROLLO HISTORICO.

_1920-1925 CLINICAS DE REPARACIONES

. 1940-1946 INDUSTRIALIZACION.

.1951-1952 PRENSA SEMI-AUTOMATICA,

_1955~1956 PRENSA AUTOMATICA.

1957 SISTEMA PRECURADO.

Para iniciar nuestro relato en el desarrollo historico nos
raferiramos a los sucesos de los aRos 1920 en donde surge la
industria automovilistica y el empleo de los neumsticos para
estos modelos. el uUnico inconveniente era el des no contar
con carreteras adecuadas a estos automoviles y neumaticos,
sn cambio 5010 Se tanian brechas o caminos reales los cuales
se converttian en pistas de obstdculos para al desarrolle
pobra en resistencia de los neumdticos los gus padacian
averias frecuentes dando pasc a“las clinicas de reparacionss
mismas que parmitirian de alguna manera a los neumdticoes
gastar ol disefo o piso que aun tuviera.

Una vez que el problema d4de los caminos se soluciond otro
obstaculo mostrd su sombra al continuo desarrollo, es decir
la insuficiente produccion de neumdticos debido a gar una
ampresa nusva y de bLaja escala aunade a la  deprasion

acondmica prasentads al surgimiento de la Segunda Guerrs
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Mundial, incline a estas clinicas a transformarse en
industrias de renovado credndeose an esta época maquinaria
suficiente para elaborar los rencvados que ayudarian a ganar
batallas y mantener a un pals sobre ruedas.

Con esta impulso se presentaron mejoras y alta productjividad
como la prensa Semi-automdtica 8n el aRo 1951-1952 que
vuleanizaba una tira de hule en estado plastico & imprimia
dibujo & la vez, msto en comparacidn al método anterior de
principins do siglo an dondes al material aran burdamente
cosido mediante una red que sujetaba la banda al casco.

Las majoras continuaron y fué asi que en sl aro da 1955-1966
se obtiens una prensa automatica la cudl contaka con las
mismas funcicnes que su pradecssora pero no ragquerf{a ds la
intervencion tan constante del ser humano, solo para cargar
y descargar ;umentando aun mds la aficiencia y no fué sino
hasta ol afo de 1957 cuando aparecié® una mejora <que
permitiris crear los distintos métodos y sistamas de
renovado, como hasta hoy los conccemos teniendo la division
sn métodos en:

1. -RENQVADD DE PIS0O (TOP CAP).

2. -RENOQVADO DE HOMéRD A HOMBRO (SHOULDER TO SHOULDER).

3. -RENOVADG DE CEJA A CEJA (BEAD 1O BEAD).

Y la divisién en cuanto a sistemas:

1. ~-SISTEMA CONVENCIONAL (CALIENTE-HOT).

2.-SISTEMA MIXTO.

3. -SISTEMA PRECURADO (FRID-COLD).
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Hag adalanta veremos que an remalidad cualgquier sistema pusde
usar cualquier métedoe de rencvado, la diferencia basica serad

el sistema ampleado.

_METODOS DE RENOVADO.

Como se menciond anteriormente uno o varios sistemas pueden
hacer uso de cualquiar métocdo de renovado, todo dependara de
las necasidades del usuario.

Comenzaremos por dascribir al método designado como Reanovado
de piso o Top Cap, este es !levado a cabe solo en la parte
que tiena contacto con el pavimento es decir retiraremos y
repondremos solo sl piso del neumdticn , el como hacerlo
serA parte des cads sistema, pero es prudente aclarar que
cada vez que retiremos mayor cantidad de hule deha de
reponerse con otro del mismo tipo en densidad y consistancia
as! como propiedades del original ya que da8 no hacarlo
afectaremos severaments al neumdtico y su funcionamianta.
Para obtener una idea mas clara de este méicdo nos
referiremos a la figura (I1.1.1) que s un corte transversal
dal neumdtico y representa 1a oparacién resalizada al
sliminar una cierta cantidad de hule.

Para una mejor comprensién se han marcado las Aréas &a
raspado con la intencion de conocer 1a profundidad hacia las
20nas vitalas del armazon 4ol  neumAdtico que como se sxplicd

son la base y astructura en el ansamble.
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1. PISO 5 TOP cap

2. HOMBRO A HOMBRO

3, CEJA A CEJA

FIG. 11.1.1. AREAS DE RASPADD

.El segundo método tiene un campo mayor de raspado, lo que
permite captar un nimero mayor da nesumiticos ya gue como su
nombre lo dice se afectua el renovade de hombro a hombro, lo
anterior debido a que por el tipo de servicio los neumaticos
presentan arrancamientos severos an esta 4rea y da no ser

por este descubrimiento se& desecharian. La parte qus ss
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repone también asta mostrada _en la figura (Iil.1.1)
apreciando las zonas que en capitules anteriores describimes
como el hombro, y la profundidad de raspado operacion gue
50rd definida a lo largo de este capitulo.

Finalmenta tenemos el método de ceja a caja o bead to bead
el cual no se emplea en México debidoc a que no es tan fuerte
la escasez de neumdticos pero existen paises en el mundo
los cuales atraviasan situaciones criticas sobre derivados
de petroleo y es la razén da utilizar cada neumstico al
maximo por ello se tratan de mantener rodando el mayor
tiempo posible estos cascoes y se repone el piso el hombro y
costado, qus refiriéndonos de nuevo a l1a figura (I[.1.1}
apreciaremos majér. generalmente se +trata de neumdticos con
daRos en el compuesto de hule en todo el entorno exterior y
los que son factibles de rencvarse.

Una vez en conocimiento de lcs métodos procederemos a
describir los sistemas de rencvado qua tanta importancia han
adquirido en ia década actual, sin olvidar que para su buen
funcionamianto se reguiere de un mantenimiento constante
de maquinaria o1 cual esta establecido por el fabricante vy

no realizado por 1os operadores.

_SISTEMAS DE RENOVADO.
Cuando escuchamos la palabra sistema, entendemos que es
algin ordean establecido y por lo cual se deberdn cbservar

las indicaciones ya sean del fabricante o dJdel mismoc sistema,
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cualquier variants o cambico seran adaptacinnes =]

- improvisacicnes que dssde un princip

o no contardn con el
soports tdcnico de un sistsma ya 4que se@ aliteran sus
indicacionas.

Per ello se han realizado tres clasificacionss sobrae
sistemas de renovaco que son:i

1., -SISTEMA COYEHCIOHAL (CALIEHTE-HOT).

2.-SISTEMA MIATO.

3.-SISTEMA PRECURADO (FRIO-COLD).

-SISTEMA COMVEHCIOHAL.

£5t8 sistema muy Ppcoceco conocids comd convencional, surgio
fuertements =n al afo de 1940 ya que debido a la depresidn
econémica Y. la intervencién de los paises europeocs en
visperas de la Ssgunda Guerra Hundial creo un blogqueo en el
petroleo, inclinando definitivamente la balanza para dar el
mayor impulso a este proceso ya Que los aquipos terrestres y
adreos no podian quedarse inméviles por falta de naumaiicos
y tampoco la economia del pals a expansas dal limite
designado por el ejercito en cuando al destino de 1los
naumdticos, as{ que iniciada 1a industrializacién se comenzd
a renovar neumdticos, aunque la técnica empleada aun era
experiﬁental Yy no muy confiable paro las bajas velocidades
generadas por 1las unidades de asalto no presentaron mayor
objacién a estas técnicas, una vez finalizada la guerra y

con leos extraordinarios resultados obienidos del rencvado se
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comercializo fuartemente en el dmbito civil, pero ahora no
con comentarics y resultados tan satisfactorios como
anteriormente vy gsto debido a que con los avances
tecnolsgicos logrados por la guerra, los automdviles
alcanzaron mayores ﬁelocidades y por lo que se generaron
gran cantidad da desprendimientos de bandas de rodamiento en
las rencvados.

Cabke seRfalar gue esta inseguridad a cuarenta aRos de
distancia aan parsiste en algunos usuarios, FBro es
necesario hacerla entender que los sistemas, tecnologias y
maquinarias han avanzado radicalmente dssde entonces.

Para resolver el problema se realizaron inversiones en
investixac;On a nivel mundial para suparar el obstaculo
presentado pcor la vslocidad, fué asi como ademis de 1la
prensa automitica se {mplemsntaron mejores técnicas de
reparacién de dakos, adamds de la realizacién de pruabas
controladas y experimentales para crear un acervo en cuanto
a radios de raspado, velocidades maximas posiblas ds
alcanzar, distintes anchos y espssores de banda con la
intencien de realizar una revision inicial, paso decisive
para renovar o rechazar un neumatico.

Todas ostas mejoras con la intenciétn de brindar mayor
seaguridad al usuario.

Esteo sistema se clasifica como convencional ya que es el que
desdes hace afos se ha usado aunque las caracteristicas

propias de distincion con respecto a los otros dos sistemas
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son el partir de una tanda o rolla de hule en estado

pldstico o hule verda.

vale la pena hacer un paréntesis con intencion de

diferenciar 1o6s dos estados del hule ya <que una diferencia

grande para la clasificacién da los sistemas es conccer la

materia prima de la que se parte. Figura (11.1.2.)

[sysTeEmas pe removanol

CONVENCI0mAL,
{ear renve)

PRECURAD)
(Fiol

3ANDA PRECUZATA

PRENSA AUTOMATICA
0 ROLDE RI61D0

95-135° ¢re
wtn 3L}
A5-120 751

**ocAsIonALRERTE 125-150°C

L B

FI1G. I1.1.2. CLASIFICACION ©OE LOS SISTEMAS
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El estado plastico es aquel eon que deformando al cuerpo
adquisre y atsorte esta deformacién, es por esto que
imprimiremos 8l disefo d® piso desmsado, pero cuando el hule
estd en estado eladstjco logrado a base de una vulcanizacidn,
este puede deformarse sin 1llegar al punto de ruptura vy
recuperara su forma original.

Adema&s do la banda y volviendo al sistema nos encontramos
que al vulcanizar el hule 1o hace en moldes rigidos de
hierro colado y con caracteristicas de tiempo, temparatura y
presién propias para ello, estos datos 1os observaremos en
la figura (11.1.2) donde nos manifiesta la elevada
temparatura y presién, tomando en cuenta los factores de un
neumstico en servicio aungque la ganancia en tienpo es
considerable.

Recordsmos para el caso que 1o0s factores que en combinacion
con el azufre proporcionan una vulcanizaciédn son:

TIEMPO, TEMPERATURA Y PRESION.

Una vez con los principios de este sistema procederemos a la
explicacion de los pasos que intervienen en él y se listan a
continuacien:

a) INSPECCION INICIAL.

b) RASPADO.

c) CEMENTADO.

d) REPARACIONES.
~®) VULCANIZAR REPARACIONES.

f) APLICACION DE HULE PISO.
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&) VULCANIZACION PISO.

~Inspeccion Inicial.

Como se indicd brevemente 8l objetivo de esta operacién es
en primer lugar conocer los daros Yy su extsnsién en el
neumatico, el método esta también sujeto de acuerdo al
estado y de acuerdo al diagnéstico decidir si as fa®ktible de
renovarse o no.

Una vez {omada la decisi®n de renovarse, se deberi elegir el
tipo de disefo que se colocard al neumdtico.

Para ello dekts 1llevarse a un abridor que nros permitira
elevar, sujetar vy abrir el neumatico ast como el giro de
este. Ya en ol abridor se procederda con iluminacién
artificial adecuada a revisar su interior paso <que sa
realiza con .la suparficie seca y libre de polvo, abriendo
las cejas y utilizando el sentido visual y del tacto para
detectar cualguier herida o anomalia que pudiese causar el
rechazo del neumatico para renovarse, 8sta adrea es conocida
como forro interior o liner y en general deben detectarss
decoloraciones, abultamiantos y/o destruccidn parcial o
total de este.

Una vez realizado esto procedersmos a la ravision de las
cejas, es importante en todos estos pasos emplear vy
adiestrar los sentidos visual y dal tacto con la intencien
de detectar dafos como burbujas o abultamientos los cuales

son imperceptibles a simple vista y sin entrenamiento
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suficiente., ast verificaremos que las cejas no hayan sido
dafiadas ni en su nuacleo ﬁi en sus capas, esto incluys
también que no hayan sido distorsionadas o que s8 encuentren
grietas citrcunferenciales que en caso de presentarse esto es
necesario rechazar el neumdtico con posibilidad de
rencvarse.

Los costados se inspeccionan adn con las cejas abiertas y
detemcs estar alertas de heridas. rozamientos que en alguna
forma afectaran el conjunto de capas o la capa dsl
neumdtico, con la ventaja de que en esta drea es posible
realizar reparacicnes siempre y cuando astén dentro de los
limites de otro modo ser& inevitable el rechazo de este
neumatico. En este momento debemos marcar el dafo y tipo de
reparacion a realizar,

El sigujente paso serd el revisar los hombros, para esto
cerraremos las cejas y con esto relajar la estructura del
neumdtico, postura importante para descubrir con mayor
facilidad separaciones ya ssa de hule, capas o capa Yy
cinturcnes en caso de ser un neumdtico radial, esto se
presenta vya que esta parte del neumatico es la de mayor
trabajo y ge®neracién de calor por lo que adamids da
inspeccidn visual se deba picar lavemente en la supesrficie
con una lezna para advertir posibles separaciones, adicional
a esto se puaede girar en el Ppiso y golpear con un mazo de
bola y advertir el cambio de sonido por el aire interno

atrapado an la separacion, otra técnica mads que nNo &8s muy
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comun es 8l calentar al neumdtico independientemente
provocando la expansion del aire ¥y sea evidente la
separacion.

Una vez detectando la dimensiéon y tipo de separacieén, serad
posible determinar la posible renovabilidad del meumatico o
en caso contrario su rechazo.

Finalmente procederemos a inspeccionar la corona o piso del
neumatico, en donde cada objeto extrafo debera retirarse
investigando su trayectoria y dimensién del daRo, marcando
en al momento 81 neumdtico. Esta zora es la mds susceptible
a tener panstraciones por lo que el inspeccionador ademds de
preparacion dsterd tener una experiancia basta, determinando
y observando dakos imperceptibles para s8]l que no esta
sntrenado. Una vez determinado el numeroc de dafos
reparables se determinard el tipo vy profundidad de disefio a
colocar al nsumatico.

08 nuesvo con auxilio cdel abridor procederemcs a bajar el
neumdtico al suelo para continuar el proceso o bien snviarse
al cliente como rechazo.

Todos los pasos descritos anteriormente se realizan en una
revolucidn 6 giro por cada &rea, sin olvidar que existen dos
cajas, costades y hombros. Esta operacidn es comin a los
tres sistemas por io que solo enfatizaremos las variantes
que existan en cada uno de sllos.

Cabs seFfalar que el trabajo fisico como levantar, abrir,

cerrar y Lajar a8l neumstico es realizado por 8l abrider
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punto importante para evitar la fatiga desl operario y
mantener su atencién en la inspeccién, por ello cualguier
desperfecto en ol abridor debkera repararse sin prorroga y
sin improvisaciones.

El westandard de tiempo para realizar la operacién no se
muestra ya que esta sujeto a la experiencia y capacidad del

operario.

-Raspado.

Ya que se decidié la renovabilidad del neumdtico, se
procederd a sliminar sl dibujo o disefo restanta en al piso
y hombros segun indicacidn de la inspecciédn inicial.

El objetivo de realizar un raspado es ol eoliminar la
superficie anterior, asi como provaer una superficie virgen
con condicionas como no oxidada, sucia y crear una rugosidad
determinada por el tipo de material la culdl sa mansja por la
nomenclatura " R M A " seguido de un numero, en sl caso dal
sistema convencicnal la rugosidad necesaria sera RMA-5 o
RMA=-6.

Para ello sa monta al neumdtico manualmente en un plato o
"chuek” que simulard vy actuard como el contorno dsl rin
normal y segun sea la medida del neumdtico seleccionaremes
la plantilla adecuada para raspar esta superficie, basta con
observar la nomenclatura del diametro del rin y con este
namero selsccionar ademds si solo se raspard el piso o

tambidén el hombro.
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Después encenderemos el motor de la raspadora que terminado
asta operacion abriremcs un espacio con la idea de explicar
brevemente los distintos tipos de raspado existentes ast
como sus ventajas y desventajas.

Con 1la plantilla y dando incrementos en el avanca a la
raspadora se eliminarad el dibujo anterior y nos detendrémos
hasta que haya desaparecido por completo o antes en caso de
alcanzar algan tejido de protececidn. En caso da taner un
nreumadtico radial ademds calcularemos con una lezna el bajo
pisc remanente para no alcanzar un cinturén ya que
provocar{a un posible accidente al operario.

Se reguieres experiencia y preparacion para conocer las
diferentes construccicnes de los neumdticos y con allo no
dafar la esiructur; tadsica de este.

Después sa procede a sacar manualmente el neumatico vy en
caso do descubrir alguna anomalia, rechazar y descartar la
posibilidad de rencvar el neumadtico ya que este paso en
algunos casos revela condicicones que no se mostraron a
simple vista en la inspeccién inicial.

Para realizar ol raspado, existen distintcs texturas ds
raspado y aprovecharemos este paso para explicar cada una
de ellas las cuales pueden usarse indistintamente ya que
generalmente en ellas ostA implicito el modelo, marca vy
construccién de la raspadora.

Figura (1f.1.3)



RMA §

RMA 6

Figura I1.1.3. TEXTURAS DE RASPADD (RMA)

Y estcs sont
~RASPADD POR CUCHILLAS (RADIAL) Figura (IJ.1.4.)
-RASPADO POR NAVAJA Y CARDA (CTRCUMFERENCIAL ).

Figura (11.1.5)
~RASPADD POR DISCOS CON CUCHILLAS (CIRCUNFERENCIAL).

Figura (I1l.1.6.)

53.
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F1G. 1I.1.4.

RADIAL
(RMA 1 ¥ 2)

FIG. II.1.5. FIG. II.1.6.

CIRCUNFERENCIAL CIRCUNFERENCIAL
(RMA 3 v 4) (RMA 5 Y 6)
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En el primer casoc las cuchillas son dentadas y el cabezal
asi{ como las cuchillas estan dispuestas paralelamente a la
seccicn transversal del neumdtico es por esto que se
considera como raspado radial, asemejando radios al centro
del neumatico. La duracién del juego de cuchillas es
variable ya que depende da la habilidad del operador para no
generar calor excesive y aceterar el desgaste en el filo de
la cuchilla, aungque 8l fabricante calcula un promedioc de
sesenta neumdticos por juego de cuchillas. La generacion de
calor es importante ya que este factor es sl paor enemigo
para la duracion de un neumdtico, vy este tipo de raspado se
clasifica como un alto generador de caler.

Para una mejor identificacion mostramcs en el corte
saccional de un neumédtico la funcién de las cuchillas.

De este tipo de raspado cbtienemos una textura RMA-5 o RMa-6.
es decir muy rugoso.

fn el segundo caso se cuenta con una navaja circular la cual
materialmente va pelandoc el hule do piso del neumdtico y
como esta operacicon presenta una superficie muy lisa para el
propésito del vulcanizado, se 1= da una cierta rugosidad por
medio de una carda de alambre y obtener una textura muy
suave gque correspondse a un HMA-1 o RMA-2. Es importante el
terminado o acabado en la textura ya que de la profundidad
de esa penatracion dependera 1a correcta o incorrecta
vulcanizacién y finalmente el renovado. La ventaja que

observa este tipo de raspado es la baja generacion de calor
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la cual es minima.

Para su ilustracion mostramos la Figura (11.1.5.)

Por Witimo tendremos el caso de raspado con discos de
cuchillas en punta, Figura 1}.1.6, .la cual cuenta con sl
mejor acabado en textura obteniendo un FMA-3 o HRAMA-4, que
permite: al correcto flujo del hule en estado plastico vy
madx ima adherencia en comparacién al rugoso gque cuenta con
correcto flujo pero mala adherencia vy el liso con correcto
flujo pero mala adherencia. La desventaja es la generacién
de calor, pero ademas cuenta <con otra ventaja en cuanto a
las cuchillas las cuales pueden afilarse en el cabezal hasta
cierta profundidad. Ademas el sentido circunferencial de
' raspado parmite un mejor y mads centrado raspado.

. Existe la posibilidad de inversién de giro por 1la
disposicién da los filos da las cuchillas operantes an ambos

sentidos.

~Cementado.

Una vez qua el raspado nos proporciond tanto la textura como
las condiciones de superficie necesarias para un correcto
vulcanizado, es necesario protegar asta de posibles
contaminaciones u oxidacicnes que en menor o mayer grado
impidan la mAxima adherencia. No solo ss pretende proteger
los materiales como acerc y nylon ya que contrariamente al
Pensamiento genaral, el hule también @s sujeto a oxidarse,

comprendiendo que la oxidacién es un fenémeno quimico en el
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cual el oxigeno se combina con los materiales creando
oxidos, agente que en la misma medida afecta como el ozono a
la composicion del hule acelerando su envejecimiento, es
esta la razen principal de colocar una capa de cemento, es
decir crsar una capa aislante del medio y recubrir las zonas
que no poseen una alta adherencia con el hule, ademas como
funcidn secundaria nos permite mantensr una superficie
pegajosa para poder aplicar la banda cuando sea necesario.
Un error marcado en que las mayoria inrcurre es pensar que el
cemanto es un elemento adhesivo ya que al nombre usado en la
operacién maneja este significado.

Para llevar a cabo esta operacion es necesario colocar al
neumatico én un soporte, este ﬁuada o no contar con
movimiento giratorio, para proceder a aplicar el cemento.
siendo manual con una brocha en toda el area raspada o bien
utilizando la pistola da aspersién que cusnta con una bomba
la cudl eleva diez veces la presion en la entrada.

Este cemento debe rociarse en toda la superficie raspada,
asegurande la penetracion y el cubrimiento total, brindando
as{ la proteccién antes explicada.

En el efecto de colocar y bajar el nasumatico del soporte
datera ser manualments y permitir la ventilacién y secado

dal cemento por algunos minutos para continuar el proceso.

~Reparaciones.

El casco, nombre utilizado para designar a un neumitico qus



58.

esta en disposicidn de renovarse deberd de recibir el afecto
da las reparaciones pertinentes, con esto queremos dar a
entendar que al reparar el objetivo es restaurar siempre vy
tuando observemos Yy mantengamos los lineamientos sn mente
para ofrecer la mayor garantia posible.

El objativo de realizar reparaciones es qus mediante
dispesitives Yy herranientas auxiliados por maquinaria se
raponga la flexibilidad y fuerza del neumdtico original.
Para ello como se vio en la operacion de inspeccién el
técnico marca y cataloga los dafos sufridos, con esto
podenos decir qua en general, tenemos dos casos: uno en al
cudl se dafa hule o elemento auxiliares como protectares y
solo serd nacesario en esta caso parmitir qua la banda de
hule o “camel back” como es cominmente conocida rellens
estas cavidades y el otro casc contempla ia afectacidn de un
cierio namero de capas en sl neumdtico convencional o el
dafo a la capa radial de un heumatico del mismo tipo. es por
ellic que colocaremos un parche segin sea el csso para
brindar la fuerza necesaria a las o la capa anteriorments
daseritas,

Para aste sistema, las reparaciones se realizan y vulcanizan
indepandisntanente, por lo que colocaremos al neumdtico por
madio del elevadar nesumdtico en el abridor contando este con
un sistama sléctrico para generacién de temperaturs y con un
peso de plomo con la configuracién del interior dsil

neumdtico gque sjarcerd presién. Una ez montado
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procedersmos a cardar la haerida asegurando el no dajar
cuerdas rotas o separaciones entre capas. siendo estas sn un
futuro la razen de una falla en al naumdtico, para este
cardec empleamos herramientas neumaticas las cuales permiten
el acoplamiento rdpide de carda para desbaste, afinado o
terminado, esto considerando gue existen varios tipes 'de
materiales en el neumdtico. La aliminacien de la herida se
{lsva a cabo del exterior hacia el interior, una vez
finalizado procederemos a mesurar la dimensidn de la herida
para colocar ol parche adecuado a ese tamafic de  harida y
tipo de construccion del armazén.

Una vez seleccionado tomaremocs wna plantilla y en el
interior marcaremos e] contorno cardeando con el implemento
de grano fino 8l forro interior creando un superficie {dbnea
para la vulcanizacion ya que esta parie vy todas las que se
encentraron en contacto con el molde original tiene
impregnacidn de silijcona, una vez realizado colocaramos
cemsnto ¥y el parche el cudl contiene ademds de una
sstructura interna con cuerdas en a)l misma disposicidn quse
el neumadtico una ¢apa de hule en estado pléstico el cusl
vulcanizara en codjunto con un relleno para la cavidad,
mediante tiempo, temperatura y presién auxiliado da los
elamentos ya mencionados, como esto se lleva a cako en una
ssccitn dal neumdtico se ha caracterjzado el llamar a esta
reparacion “seccionar” cuando se realiza una operacion de

oste tipo.



Finalmente después de haber reparado todas las heridas
procederemos a bajar el neumdtico y pasar a la siguiente
estacion,

‘Hasta aqut se considera qua hemos saneado &l casco Yy se
encuentra en condicionas 6Optimas para el rodaje, no deke
existir la mencr duda o© descuido. ® inclusive si se cree
necesario a esta altura del proceso el rechazar el neumatico
por fallas encontradas o fuera de limite en reparacionss o
cualquier otro paso anterior, deteremos actuar
profesionalmente y emitir el rechazo conservando la

confianza y seguridad de los usuarios.

-Colccacion de hule piso.

Ya que el estado del casco es dptimo procederemcs a la
colocacien o4aplicacion del hule piso o ‘"camel back", para
ellc montaremos ®! neumdtico en un soporte mnanualments y
puede este o ne contar con sistema giratorio el cual
brindara una aplicacién continua y uniforme. Después
iniciaremos tomando un extremc del reollo vy mediante una
presion fisica y auxiliados con el medio pegajoso del
cemento previamente aplicado seguiremos aplicando poco a
poco con tensién modarada s1 piso hasta cubrir el perimetro
del neumAtico cortando el tramo para realizar una unién a
tope.

Seguido a esto es necesario eliminar en caso de existir el

aire atrapado entre el hule y el casco esta vez ruleteando
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con una carretilla corrugada o moleteada ya sea manualmente
o semiautomaticamente si el soporte cuenta con un girador,
realizando la operacion desde 8l centro hacia un lado vy
despuds dal centre hacia el lado opuesto, en ol
entendimiento que al realizarlo manualmente no se crea
continuidad en la presién ejercida y menes en e} recorrido
del aire, debiendose esto principalmente a la fatiga del
operario. Punto que nos permite hacer hincapié en la
obtencion de magquinaria automdtica la cudl es muy costosa y
en consecuencia habra que mantenerla funcicnando el mayor
tiempo posible, Yy mediante un programa preventivo v
correctivo en su mantenimiento no solo se incrementara la
produccion sinoc adem8s serd un negocio rentable y lucrativo.
Ademds el ruletear manualmente no selo es wuna labor
cansada sino que hay que desmontar el neumdtico nuevamenta
esperando solamente para proseguir el flujo en el proceso vy

pasar a vulcanizacion.

-Vulcanizacion de piso.

En este punto contamos con &l casco totalmente restauradoc en
flexibilidad y resistencia con respecto a las propiedades
originales.

Una gran diferencia entre este sistema y los otros dos son
las condicionas de operacién, las cuales -distinguen el
pProceso y como ya dijimos estas se refieren a Tiempo,

Temparatura y Presién cada una de las cuales son factorass
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con !95 cuzsles es posible manejar al gusto para sue en
conjunto se obtenga la vulcanizacion esperada, sin olvidar
el sacrificio de la wvida del neumatico an caso dg
incrementar demasiado la temparatura.

De las variables gque mencionamos el tiempo 2st3 disponible
por lo gque enfocaremos nuestra atencion en las otras dos
variatles.

La temperatura es obtenida medianta una caldera genesrando
vaper el cuadl debkerd proveer una temperatura promedio en el
molde da 1833 grados centigrados y de acuerdo a ssto
utilizaremos de 5.5 a &6 minutos por cada 32 avo de
profundidad en el camelback. Muchas veces es necesaria la
exparimentacién y la pericia del operarioc porqua las
variaciones ge temparatura de la caldsra o el ancho de piso
podria aumentar o disminuir el tiempo de wvulecanizado.

Al no contar con esta experiencia se prodrian generar fallas
en &l vulcanizado y por ello la falla del nsumatico.

La presitn es importante ya qua no solo se pretends imprimir
el dibujo en el pisc al neumdtico, ademas es aqui donde
cbtendremcs la densidad de la banda, punto importante para
el mayor rendimiento de la banda agu! el compresor ocupa un
lugar de relevancia y su variacién no es significativa
siampre y cuando el mantenimiento se mantenga
periodicamente, desgraciadamente aungus este es tastante
sencillo de realizar, nros enfrentramecs a la desidia que ni

siquiera ia purga de este se lleva a cato, inyectando neo
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selo aire sino adamas agua y aceite en el proceso. Para
allo sera importante ademds de implantar el mantenimiento
praventivo y correctivo, llevarlo a cabo eficientemente.

La presidn manejada para este caso es de 21 Kg/c.m= como un
dato gensral aunque existen variacicnss de .acuerdo al tipo
de prensa que se utilice. '
Para mayor informacion y comparacién nos referiremos a la
figura (11.1.2) donda nos muestra las condiciones vy
diferencias basicas entre cada uno de los sistemas.

El procedimiento para esto es el siguiente, colocar e}
neumdtico en el colgador y poner una cdmara seguida del
r;cubrimiento del forro metalico gque viens en _secciones
facilitando as{ su colocaciédn vy adaptacidén, para ello saber
8l didmetra del rin nos dara 1ia pauta para la eieccidn de
este forra. Después P}ucadaremos a 1llevar el molde,
contando éste con un soporte con ruedas hasta la mesa de
armado, donde quitando los seguros abriremss sl molde que
generaimente son do dos partes y con el elevador colocaremos
el neumdtico eon el interior dal molde ests mismo elevador
nos permite quitar y ensamblar la mitad  superior del mismo
moldae, procediande a colocar esta ultima y cerrar colocando
de nuevo los seguros, elevando y depositande de nusvo en el
soporta se rodara hasta sl 4Area de conexicnes colocando las
deo vapor vy presion, el vapor al molda y la PrasiOn a'la
camara, tomar el tiempo segun la profundidad de piso como ya

so indicd y desconactar astas al término del tiempo rodando
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a la nesa y desarmar de la misma manera como se indico esta
vez utilizando guantes de carpaza.

En este punto el neumatico ha cumplido el proceso de
vulcanizacidn y se encuentra en condiciones de entregarss al
cliente, dandoc un margen de 24 horas, permitiendo con esto
el enfriamiento paulatino, proceso complementario en toda
vulcanizacién y hasta entonces podremos rodar el neumAtico.
Independjentementes de los pasos descritos anteriornente,
encontraremocs maquinaria en pasos alternos o paralelos, como
caldera, comprescr vy subestacién eléctrica fuentes de
energia que operan en la mayor parte del sistema y muy pocas
veces seo les da atencién no solo eportuna sino ademis
debida. Alguncs casos de estos son con respecto al
compresor, f;xta de purga, cambio de elementos para aire y
aceite inadecuado en 1lubricacién , ast como muchas otras
anomalias. En cuanto a la caldera encontrames al
incrustamiento en los tubos, falta de limpieza en carga de
combustible, fugas en conexiones, etc. Fipalmente nos
referiremos al transformador, <quizds da los 4¢res el mas
olvidado, ya «que cualquier reparacién o mantenimiento dabe
realizarse con un técnico especializado.

Solo mediante ol diagrama de flujo (Sistema Convencional)
11.1.1, nos daremcs cuenta de la importancia de estos’
elementos auxiliares 1los cuales no dejan de ser ni menos
caros ni  de menos atencion que aquellas donde directaments

ss involucra el proceso.
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Ast estos elementos requieren  de mantenimisnto ya <que son
puntos clave para mantener la planta funcionando y sera uno
de los puntos gque originaron este estudio y cuyos beneficios
los haremos notar en el estudio de llanta nueva

contra renovada.

~-SISTEMA MINXTO.

£ste sisiema que podemos considerar practicamente como una
evolucién del sistema convencional utilizando también
principios dal precurado aunque su aparicién en sl mercade
nundial fua entre 1940 a 1265 en México, su influencia ha
sido muy esporddica vy sin grandes resultadce, en algunas
partes dsl mundo se c¢onsidera camo una mejor opsidn  al
sistera convencional.

Como veremes 8! &8«iin bdsico deo un reparadc no solo sa ha
basads a ser seguro, sinc ademds recientamente se requierse
que este sea duratle, por lo qua ests sistema puedse
compararse cobn el sistema convencional pero no con el
precurado, Yy al tomar an cuenta que los 1ndicps de
abrasividad en 1lcs carreteras nacionales es muy alto,este
motivo no permitio el mejor desarrollo de este sistema.

Lo anterior se debe a 1o compactacion de la banda que es
baja y qua no afecta la estructura del neumdtico +tan
severamente come 81 convencional, ¥y al kilometraje que
proporciona no as tan grande en comparacidn con sl del

pracurado,
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Ademas todas las diferencias de interés son perceptibles en
ia ¢figura 11.1.2. y como muchos pasocs son comunes al ya
descrito, solo nos concretaremos a resaltar las diferencias
que existan y por supussto enfatizar los pasos que distingan
este sistema (Diagrama II.1.2.), cuyo orden es el siguiente:
a) Inspeccieén Inicial

b) Raspado

c) Cementado

d) Reparaciones

@) Vulcanizado (Reparaciones)

f) Aplicacidn de hule piso y molde flexible

g£) Vulcanizado de piso

h) Inspeccidn final

Debido a la similitud que existe en 1los dos sistemas en
cuanto a; la inspeccion inicial, raspado, cementado,
raparaciones Yy vulcanizado (reparacionss) comenzaremos la

descripcion a partir de la aplicacién de hule piso.

~Aplicacion de hule piso.

En el caso de easte sistema se requiers un grosor
determinado de hule crudo (estado plastico) para realizar
sobre aste 8l nuesvo diseRo de pise. De aquif y de los pasos
anteriores hay gran similitud con el sistema convencional
aunque ®s necesario aclarar que este paso sa distingue por
una mayor precisién en el grosor y también sn su colocacidn

a todo 81 hombro y piso, condiciones baAsjcas ya qua no se
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utilizaran presiones tan elevadas y en consecuencia una
disminucién en la temparatura que aunque asta es levs
volveremos a enfatizar al enemigo principal de un neumatico
y este es el calor.

El1 nombre genérico de la maquinaria utilizada en este caso
es Orbitread, la cual es alimentada con hule en tira o
corden, internamente un transportador con temperatura
impulsa este hule maleable por el incremento de calor hasta
un dado el cual es intercambiable segun la aplicacién y 8l
tamafio del neumdtico, esto es regulado por una tabla del
fabricante en otros casos el dado cuenta con disposicion de
modificacidn al ancho y aspesor.

El hule pasa dal dado a un tensor y a su vusz pasa a un
calibrador da cardtula con e! cual el operario verificara
constantemen{e el grosor de la tira, esta aplicada. por un
rodillo, el cual aplicard presién y en conjunto con la
propiedad adhasiva del cemento mantendrd fija esta tira,
seguida esta de una carretilla o rolador cuya intencién es
Vaiiminar el aire atrapado, <que pudiese provocar cualquier
falla tanto durante e8] proceso como durante el ssrvicio.
Esto ya descrito es una operacion totalmente automadtica,
incluyendo; el control de los 1raslapes de una tira con
otra, el radio exterior del piso, dimensiones de hombro y
cantidad de veces a pasar pcr el mismo punto, que estard
acordes a la tarjeta parforada que se inserte a la mAquina vy

contiene los patrones enviando la orden al centro del
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pedestal del neumatico variando el angulo, por supuesto es
necesario cambiar la tarjeta segun sea la nedida del
neumdtico, en esta operacidn se cuentan con sistemas
elactronicos, los cuales deben mantenerse con revisién
periddica por un técnico.

Como ya seo explictd a esta altura el neumdtico estd listo
para proveerle un nuevo disefo de piso, ya que el casco esta
reparado y preparado en las condiciones de uno nusvo, el
operario toma el neumatico y manualmente lo coleca en un rin
expansible conectado a un centro con capacidad da.girar no
solo an revolucidén sino ademds en direccién para crear con
hule crudo el piso, procediendo a inflar el neumdtico
girando el control, después alimentaramos el hule a 1la
entrada del transportador; continuando a colocar la tarjeta
previamente ;eleccionada al tamafo, es conveniente devolver
el hule tira al principio ya «que los resistencias y el
grosor do este se obtisnen con un poco de® mayor uniformidad
unos metros después del inicio.

Una vez realizado esto, solo esperaremes al término del
programa procediendo a cortar manualmente la punta v
presionando este contra sl hule. '

Es importante notar los controles utiljzados para 1la
colocacion de piso. los cuales no trindaran mayor
kilometraje pero si maycr confiabilidad.

Otra diferencia fundamental es que ahora no utilizaremos

un molde rigido, en el cual el neumdtico se forzaba a llenar
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la cavidad con alta presion motivo <ue disminuia en alto
grado la renovabilidad del neumatico. En este caso se
aplicara presion para inprimir al dibujo y proveer dansidad
a la banda.

Para ello existe un método llamado Flexcure o Curado
Flexible atribuyends su noembre al melde de hule precurado,
en cuya cara interior se eancuentra el grabado de dibujo con
ranuras e inclinacienes necesarios. El paso avseguir sera
estirar sl molde lo suficiente como para aplicarse en la
superficie preparada, aprovechando el pedestal de la maquina
Orbitread colocaremos este manualmente. Restando solo ia

vulecanizacion de este piso.

-Vulcanizacion de piso.

Para esga operacion existen dos opciones ya ssa el
utilizar el sistema convencional el cual vya ha sido
previamente descrito.

La otra cpcién es utilizar el sistema de wuna autoclave la
.cual asemeja una olla de presién, utilizande vapor y con
ligeras diferencias en cuanto a temperatura, presién vy
tiempo y los pasos a seguir en este caso los explicaremos a
continuacion.

Al neumatico se le cubre con un cokertor que va de ceja a
ceja manualmente, esto es para ejercer la presicn sobre el
neumdtico caso diferents al convencional., después se procede

a colocar un rin que esta dividido en dos partes y en dos
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cejas, colocando en el interier del neumatico una cAmara
comin para mantener upa presidn, en sste caso mads constante
ya que serd proporcionada por el compresor, una vez asi{ se
montardan en el autoclave vy consctaremos las conexionas da
presién interior, segdn sea el caso y el namero de
neumaticos admisible, después cerrarémos la autoclave vy
permitiremos el ingreso del aire y el vapor ocupando este la
cavidad exterior del neumdtico o neumsticos y 8ol espacio
entre este y el autcclave, brindando de este modo presién y
temperatura restandsle soloc al operario ajustar el tiempc vy
desconectar estas lineas al término da este tiempo sacando
as! 1los neumdticos separando los ealeamantos como rin,
cobertor, céamara, e%c.. y almacenando estos en su lugar
manteniendo los neumdticos en un lugar a temperatura
ambients, bajo techo y seco por 24 horas, permitiendo su
enfriamiento paulatine dando lugar a una corracta

vulcanizacion y después entregarse al cliente.

-S1STEMA PRECURADO.

Este sistema (Diagrama 11.1.3.), uno de los mas avanzados
hoy en dia, hizo su aparicién en el afo de 1957 con un
método el cual sigua como el lider en el renovado de
neumdticoes. Seglin nos marca 1a historia, el sistema
convencional fué lider y arma fuerte en la época de crisis
en los Estados Unidos manteniendo a las unidades de asalto

rodando en la guerra. Caso <ue se volvi® particular como
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aquellos experimentados en el desierto por sl General Romel
creandose un cambio, vya que el pretender rsnovar un
neumatico tomaba mucho tiempo y sera necesario el estar en
una base que contara con caldera para proveer vapor asi como
los pesado moldes. factores estos que impulsaren a un
subordinado de General a idear alguna forma o proceso
mediante el cual se pudiera renovar el neumdtico sin
necesidad de] vapor y de los moldes, para ellg volveremos a
hacer referencia a las condiciones necesarias para el
vulecanizade como tiempo, temperatura vy presién cuyas
combinaciones pueden lograrse al utilizar distintos métodos
para lograr el producto terminado y la vulcanizacién del
hula requerida, en base a lo anterior este soldado aprovechd
lag altas @emperaturas que existen en las arenas del
dasierto que faAcilmente pueden alcanzar ochenta grados
cent{grados, mds el efecto de la presién ejercida por el
peso de los tanques sobre moldes en este caso no muy pesados
y rectcs para obterer la combinacion adecuada y realizar la
vulcanizacidn, por supuesto el factor tiempo no es necesario
de especificar ya que este esta disponible
indepandientenente del sistema. Mediante esto se lograban
fabricar bandas vulecanizadas con el dibujo impreso y con una
alta Jansidad haciendolas resistentes al desgaste, hasta
ahora todo era ideal paro el sjiguiente paso era colocar esta
banda y vulcanizarla al casco del neumatico, esta operacioén

fué para E!l mas sencilla de realizar madiante un capa muy
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delgada de hule verde es decir hule sin vulcanizar vy se
adherfa al neumdtico enterrandose este en la arena vy
vulcanizandose por cuartos de circunferencia.

Solo para finalizar esta breve anécdota mencionaremos qus
existid gente que confirmaba 1la enorme ventaja de este
siétema el cudl lo colocan como” una ds las armas mas
poderosas del Ejército Norteamericano para mantener a sus
unidades fuera del alcance del enemigo vy para ganar la
Guerra.

E! nombre del sistema o renovado Precurado es dado ya que es
a partir del tipo v estado del hule a colocar en el casco de
donde se parte para designar al sistema, para el caso
analizado la banda o tira de hule piso es previaments
vulcanizada o esta precurada y no se vulcaniza en el proceso
de renovacidén come en el primer caso vya explicado
anteriormente.

El efecto obtenido es de poder ejercer una muy alta presién
al fabricar la banda vya que esta es solo hule y no daRa ni
afecta al neumdtico por ser procesos separados logrando una
condensacion de hule en la banda, esto mantiens una gran
cantidad de material en muy poco espacio brindando ast alto
rendimiento de kilometraje vy la conservacién de la
estructura del neumatico radundando en mayor cantidad de
ranovados por un mismo neumatico.

Hoy en di{a este sistema obtiene grandes resultados, logrados

an conjunto con sl desarrollo de nusvos y mejores neumdticos
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que brindan mayores kilometrajes, al grado de que no existe
conpatencia comercial para esta sistema obteniendo mediante
estudios niveles en 1los sue un operador prefiers en muchos
casos un neumatico renovado a uno nuevo.

ftas razones saltan a la vista y son comprensibles ya que sl
neumdtico nuevo es susceptible de fallar teniendo como
{ndice un 10% (Diez por ciento) segin fabricantes los cuales
nunca llsgarsn a renovarse y sino falla, se tendrd una
garanti{a extra tanto por el fabricante eriginal y el
rencvador kBrindando gran confiabilidad y kilometraje.

Aupnado a esto, la amplia gama de disefos y aplicaciones del
precurado, brindan todas las ventajas tanto al coperario como
e} controlador del patic de proveer nuevos disefos para una
aplicacion especifica, va sea en traccidn en y fuera de la
carratera, P;ra ayitar arrastre excesiva, satc..

Solo para dar una idea dea la confiabilidad de sste sistema
an comparacion con los anteriores descritops, axisten
compaiias en los Estados Unidos, CanadAa Yy Europa con una
marca de sistema praecuradoc el cudl tiens capacidad de
renovar noumadticos de avién desda  los enormaes Jumbo Jets
hasta los valcces F-15 de la Marina 1logrando con asto el
proposito final de renovar.Con lo cudl se persigua el menor
costo por kilometro posibla reduciendo los gastos en el
renglon de compra de neumdticos.

Este punto sera reforzado en 8l capitulo V en donds se

realizo un estudiv de costo.
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Se descriken los pasos del proceso basados en la notoria
diferencia que indicamos en la breve descripcion anterior,
algunas de estas diferencias estdn basadas tanto en
maquinaria mas moderna, como en las estaciones o secuencia
de! proceso, las cuales son:

a)Inspececion Inicial.

b)Raspado.

c)Cardeado ¢ resasue,

d)Cementado.

a)Reparaciones.

f)Preparacién de kanda.

g )Colocacién de piso.

h)VulcanizacIGﬁ.

{)Inspaccién final.

Camenzaremcs por describir el paso de Raspado debido a que

el paso anterior es muy similar.

~Raspado.

Una diferencia notable en este sistema, es la linea que se
produce al raspar, que afecta nmenos a la integridad del
neumatico eliminando menor cantidad ds hule , esto es
apreciable an la figura (Il.!1.1.) lo anterior debido a que
se eoliminan las plantillas, substituidas por dos o tres
patrones de ajuste mas precisos y ejecutando ast un raspado
mas adecuado a la construccidn y marca del neumdtico pero al

mismo - tiempo se incrementan el numero dJda piezas con un
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dasgaste continuo ya sean por friccion, calentamianto, etec.
haciendo necesario un control muy preciso y continueo que
mantenga el equipo en oOptimas condiciones evitando ademas
las descalibraciones pcsteriores y tomando en cuenta el
cesto inicial deo una mdquina de este tipo con controles mas
sofisticados, debemos tener en mente el wvigilar -}
incremantar el mantenimiento logrando as! su operacibn
continua y por muchos afos conservando también la calidad

necesaria para krindar un producto seguro.

=Cardeado ¢ resaque.

Es operacién diferente y tiene el propasi£o de ®eliminar
las pequefias heridas, algunas de ellas como; cortadas,
panetraciones, etc. que surgen como un remanente de bajo
piso. Es por ello <que con herramientas nanuales Yy
neumdticas & weléctricas se cardean las Areas afectadas
procadiando a un desbaste y después a un afipado, creando
una textura similar a la del raspado. Debido a el alto
costo de las herramientas se hace necesario su  manejo
adecuado y por supuesto el realizar mantenimiento periodico
segun 1o indique el fabricante ya ques en la practica

encontramos descomposturas frecuentes en allas.

-Cementado.
Esta estacion do nuevo persigue como objetivo formar la

pelicula que aisla la superficie raspada del medio ambients



ESTA TESIS KO DEBE
SAUIR DE LA BBLIOTECA 7

8l cuajy es oxNidante y aungue esto puede realizarse
manualmente, es también comin observar el uso de bomba para
cementar, la cudl por las condicienses del fluido a mansjar
requiere una limpieza sencilla pero diaria, que al no
tlavarse a cabo puede sacar de operaciéon por wvarios dias
esta estacidon., Lo anterior porque cuenta con una serie de
empaques que deken limpiarse a presién con solvente hasta

asegurar que se elimind el cemento del interior.

-Reparaciones.

Para llevar a cabo esta operaciodn solo serd necesario un
abridor <que permita tener acceso a todas las dreas del
neumdtico puesto que trabajaremos tanto sn el exterior como
en interior, ademas requeriremos herramientas manuales
naumiticas, {a operacidn a realizar aqui, es retirar el daRo
causade mediantea unpa serie do cardas hasta asegurarse de gue
al oxido o cusrdas dafadas se aliminaron por completo
colocando as{ un parche con hule cojin sin vulcanizar para
realizar la unién. Cabe sefalar que 1a limpieza es vital en
esta estacidn debido a que cualquier objeto extraro por
pequefio que sea provoctaria una falla en la reparacidn y en
consiguiante del neumdtico, as{ que aungqua la limpieza del
taller deberd ser diaria y no se incluy®d en el programa de
mantenimiento por computadora ya que se considera come dado
por hacho. De lo anterior entenderemos que el

mantenimiento 48 esta maquinaria serd individual.
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-Preparacion de banda.

Este paso o estaci®n es un punto de diferencia grandas 9a

que de aqu! parten grandes difersncias entre este y los
otros dos sistemas, ya que al tener una kanda precurada
podemos y debemos medirla para tener el ancho y largo
necesario an cada caso y para cada neumatico, esta funcién
{(la medicidn) fué hecho al raspar sl neumdtico midiendose el
ancho de tase y el perimetro. Es necesario aclarar gque solo
se cortard el largo de banda y que existen distintos tipos
de ancho para selsccionar sl mas adecuado.

Una vez hecho esto descansaremos la banda en una mesa la
cudl cuanta con escala para marcar el largo deseado, agui
mismo existe una guillotina <que cortarda en la marca vy
procederemos entonces a colocar una lamina da hule sin
vulcanizar por medic de presién, a la banda qus debe contar
con un raspado previo y haber sido cementada coincidiendo
estos patrones con los de la raspadora y que permitan la
unién parfacta entrs banda y neumdtico. Asi tendremos la
banda lista para colocarse, Deberad darse un mantenimiento
al squipo neumdtico que son lps cilindros que aempujan a la
cuchilla y cilerran los rodilles, aunade a una limpieza

diaria.

~Colocacién des banda.
De aqu! se debe tomar la banda previamente elaborada para

ol neumdtico sn turno, asta envuslve una importancia grande
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vya gue el largo y anchc asi como ol disefo se tomardn al
salir del raspado, de la misma manera en el raspado se cred
una guia para realizar la colocacién de la kanda.

Do aqu! intuimos la necesidad da un contro! de estas bandas
que nos permita seleccionar a simple vista sl largo, ancho vy
disefio que contiene la banda.

Una vez que tenemcs la banda adecuada procederemos a montar
el neumatico en un abridor de brazos cortos el cudl tendra
la propiedad no solo de sujetar y girar el reumdtico segan
sean ruestras necesidades ademds puede controlar la abertura
entre cejas del neumitice, entendiendo esta cperacitn de
modo que al abrir o cerrar dichas cejas, estaremos variando
la periferia deil neumdtico parmitiendo acoplar con facilidad
y. unifermidad la banda, la cual comienza por acdherirse en
una de los axtremos a 1a superficie raspada y al astar
cementada  previamente y basadcs en 1las guias del raspado
continuaremos colocando el resto, siendo necesario hacer
algunas practicas y pruebas y en caso de no coincidir a tope
e&tremo con extremo, abrir o cerrar un poco mads las cajas
hasta conformar el perimetro nacesario.

Como la unién serd entre materiales vulcanizados, sera
nacesario colocar un tramo de hule cojfn y aprisionar les
extremos provocando adhesién firme momentdnea, 1a cudl serd
reforzada mediante grapas que colocaremos a lo largo de la
unién, ya que ol estado plastico en el que se encuentra el

cojin podria provocar alguna modificacién.
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Ya realizado lo anterior accionar los ruleteadores cuya
funcion es presionar la banda vy cojin contra el nsumatico
para expulsar cualquier acumulacién da airs entre slementos
como los gqua menciocnamos anteriormente, realizando oesta
operacién del centro hacia los extremos.

Ademds se le agrega una pelicula de poliprépileno cuya
propiasdad de no tener fusiones en procesos de vulcanizacion,
se usa en la periferia evitando gue cualquier elemento como
la camisa flexibtle «que se colocara posteriormente no
vulcanice con el cojin que fluird por la aceidbn de la

presioén y calor.

-Vulcanizacion.

€n base a los ;onocimientcs adquiridos, comprenderamocs que
en esta estacion podremos llevar aquellos materiales an
estado plasticc a otro eldstico y nos  raferimos como
materiales al hule cojin, rellenos, y materiales de parches.
El proceso de colocar al neumdtico en un rin kipartido, con
una té&mara interior y la camisa es muy similar al proceso de
renovacién mixto. concentrando nuestra atencién en el punto
de introducir el neumdtico ya preparado a la autoclave.

Esta autoclave puede contar con una 0 varias linsas de
alimentacién para realizar la vulcanizacioén, esto es llevado
4 cabo con menor presién y menor temparatura en comparacién
con los dos casos anteriores, desprendiendose las grandes

vantajas de este sistema.
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Una vez realizadas las conexiones se procede a cerrar la
autoclave y accionar el interruptor permitiendo el ingreso
de la presiodn al intserior del naumdtico y al medio
circundante, pueds 4tenerse o no vapor en el exterior.
Cuando no axista vapor, la temperatura se alcanzard mediante
resistencias oléciricas, prolongandose este proceso
dependiendo del tipo de 'Piso y su ancho. El wutilizar
resistencias para cbtener la temperatura de vulcanizacién ha
probado ser 10 mas conveniente debido a la uniformidad y
constancia en el rango.
Debido a que la temperatura vy la presion se han visto
isminuidas para la conservacidn e integridad del casco sl
tiempo aes nmuy largo, pero los beneficios obtenidos son
grandes como ya se explicé.
Ya transcugrldo el tiempo necesario se acciona
automdticamente en la mayor parte de las ocasiones el mismo
interrupter de encendido desconactando las resistencias y
rermitiends el escape paulatino de 1la presién, Existen
casos en los que sl accionamiento serd manual aunque son los
menos.
Inmediatamente procederemos a quitar 1la camisa, arillos,
rin, cAmara, eotc. o podremcs dejar esto para su posterior
inspeccion. Se racomienda realizar la inspeccion en
caliantes ya que cualquier ancmalia es facilmente dJdetectatble
en oste estado.

Hacemos referancia a astas condicionss en la figura(lII.l.7.)
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SISTEMAS DE RENOVADQ | TEMPERATURA PRESION TIEMPO DE
DE CURABO DE CURADQ CURADO

(°c) (PSI) (HRS)
SISTEXMA CONVENCIONAL 160 175 2:10
SISTEMA MIXTO 150 100 1:20
SISTEMA PRECURADO 99 a5 3:40

FIG. 11.1.7. DIFERENCIAS DE OPERACIOM ENTRE SISTEMAS
-Inspeccion Final.
Esta estacitn en la cudl ss resumirdn los puntos claves
dal prcceso, verificendose y certificandose no se realizan
en todos los procescs ni con la aeficacia como en el caso del
precurado. Basicamente la operacién es la misma qus la de
realizar la inspececitén inicial, aunqua la atencion del

operario se enfocard ahora al flujo del cojin, vulcanizacibn
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LLLl. QESCRIFCION Y CARACTERISTICAZ REL EQUIFC RE LOS
SISTEMAS DE RENOVACION

111.1 ABRIDOR DE BRAZOS LARGOS

Todas las méquinas de inspeccién { inicial o final)
o bien para reparacién , llamadas adridores cualquiera
que ssa su médalo y marca utilizan disicamente pistones
neunbdticos para poder consefuir su odjetivo , que es el de
abrir entre cejas al neumkticco para poder proporcionar al
operador una visién amplia de este . tanto por o1 interior
como por el exterior con el fin de realizar una {nspeccién
conciensuda o bien una reparacién (seccionamiento) que no
cause prodlemas cuande ol neumAtico e encuentre en
funciénnmiento.

A continuacién degcribiremos brevemente el
funcionamjento del abridor més empleado en los Sistemas de
Renovacién por sl método de Pracurado. El nomdre por el que
8 le conoce es ol de Abridor de Brazos Largos . Figura
(111.1.1).

Bien este equipo es de suma importancia dentro de una
planta de rTenovado ya que en el se realizan como ya se
menciond anteriormente tres diferentes operaciones dentro
del proceso de renovado de un neumitico, estas opsraciones
son:

a) Inspeccisdn Inicial
b) Reparaciones (Seccionamiento)

¢) Inspecciédn Final
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LAMPARAS

RESORTES
i it
[0 -
1]
)
(i)
.
4 PISTONES
b
TRAMPA DE AGUA
§

{i) AODAMIENTOS
{ii) ARTICULACIONES

FIG. III.1.1. ABRIDOR DE BRAZ0S LARGOS

La nlquinl'lunciona con tres pistones , operados cada
uno por vhlvulas independientes las cuales accionan tanto la
admisién de aire comdo la expulsién del mismo.

Una de las vilvulas accionsa un mecanismo mediante al
cual ‘8] neumitico as elevado aproximadaments a 50 cm. del

suelo, & continuacién el coperador sujeta el neumktico con
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loe bdrazos diameirales por una de las cejas poniendo en
funcionamiento una segunda v&lvula y desactiva la primera .
cuando el neumktico ya se encuentra firmemente sujeto por
los brazos diametrales . Manualmente el opsrador colocars
los brizos largos en la ceja opuesta a la sujeta por los
brazos diametrales segun figura (IIT.1.2), y con esta
Gltima opernéién el meumitico esta listo para realizar la
operacién que corresponde de las ya mencionadas anterior-
mente, cuando la Gltima vélvula sea accionada y los brazos

largos abran al neum&tico entre cejas.

R .
FIGURA 111.1.2 INSPECCION EN ABRIDOR DE BRAZOS LARGOS

Una vez que es tsrminada la operacién que corresponda
&8 invierts s) proceso descritoc anteriorments para bajar el
neunhtico y sea transferido a la siguiente etapa dsl
proceso.

La presién d4e aire que utiliza este squipo (figura
3.1.1) eos 4o 7 K(/cmz ( 100pei ) ,» teniendo como partes
principales de mantenimiento:

- Purga diar{a de lz trampa de agua.
~  Revieisn 4o las limparas que proporcionan la intensidad

luminosa necesaria para lograr un buen tradajo durante la
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operacién correspondiente.

~ Limpieza a los vAstagos de los pistones.

- Revisién de los resortes.

- Lubricacién ds rodamientos y todas las articulaciones o
partes méviles.

~ Revisién de los niveles de aceite.

111.2 RASPADOR

El objetivo de esta mikquina es el de lograr o) desbaste
del piso remanente que ain tiene el neumitico , dejando una
supesrficie tersa . La profundidad recomendada para retirar
un neumdtico para su renovacién es entre 3 y 4 mm. pues de
no. sor asi 8o corre ol riesgo de que al.fatirar este piso
remanents durante e] raspadoc sean afectadas las capas
protectoras ( breakers o cuarto cinturon) del armazén.

Existe una gran variedad de raspadores, donde la
mayoria de ellos utilizan escantillones o plantillas para
realizar la medicisn de sl raspado, esto sin tener en cuenta
que entre marcas ds fabricantes de neuméticos existen
difersncias entre el ancho y la altura del neumitico ; pero
en la miquina en la cual se realizé el estudio
figura ( 1I11.2.1 ) no suceds tal cosa , pues eata estd
disefada para que ss pusdan ssleccionar medidas de raspado
segin los requerimientos do cada noumAtico . Ahora dien una
vez sslecionas las medidas , e] neumktico es colocado en la
aiquina subiendo a sste por mesdio de un slevador y ss ls

sujeta con dos platos que tienen la medida didmeiral del rin
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. especificado para el neumitico . Ya retirado e! elevador vy
teniendo bien sujeto al neumktico entre los platos se accio-
na una vAlvula que dejari pasar aire desde una columna que
mantendr& lleno su interior ; quedando este como &i se
encontrara montado para ser utilizado . A continuacién se
baja un rodillo movido por un motor eléctrico que hace girar
al neumdtico, mientras que las cuchillas que astan frsnte a

FILTRO Y REGULADOR DE PRESION
DISCO DE MEDICION DE LONGITUD DE BANDA

BANDAS DE MOTQRES!

GOLUMNA DE AIRE

RIELES DE DESLIZAMIENTO

FI1G. I11.2.1 R ASPADOR

¢l , oontadas en un cabeczal giratorio y wmovidas por un
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motor elécirico realizan ol desbaste al ser acercadas
lentaments por el operador.

Los motores eléctricos tienen 1la caracteristica de

poder girar en uno u otro sentido para proporcionar al
neumktico la superficie deo raspado RMA requerida para la
mejor adherencia de 1a banda ds hule piso.
Una vez que seo ha terminado de raspar el nounbtico , se
proceds a la toma de la lectura de longitud de la dbanda de
hule piso, para lo cual la méquina cuenta con un mecanismo
que realiza esta operacién y teniendo como segunda opcién el
realizar 1a medicién manualmente con un flexuémetro.

El mantenimiento que s® le da a este equipo que es uno
de los mas importantss dentro de una planta de renovado es
el siguiente :
=~ Drenar diariamente la columna de aire.
= Limpiar y ludricar los rieles de deslizamiento.

- Revisar la exactitud del disco de medicién de la longitud
de 12 danda de hule piso.

— Tensién y alineacién de las bandas de los motores.

- Limpieza do filtros y reguladores de presién.

~ Reapretar todas las conexiones eléctiricas.

II11.3 ESTACION DE EXCAVACION Y RELLENO

Este equipo no es muy comin en cualquier planta
renovadora, pues solo se encuentra en las plantas que
utilizan e] sigtema de renovado precurado (frio) .
El equipo cuenta con un pistén neumbtico que sube y baja un

rodillo qus va a mantener sujeto al neumktico entre las dos
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flechas superiores y el rodillo; tiens un motor neumético
que es accionado por pedal para que este gire en uno u otro
sentido, logrando con ello que al operador €e le facilite e}
tradajo de llegar con mayor prontitud al &rea gque fue
marcada con anterioridad para excavar o rellenar de hule
natura) segin sea el caso. Fig. ¢ 111.3.1 )

CATARINAS ¥ CADENA DE TRANSMISION

TRAMPA DE AGUA

CONEXIONES ELECTRICAS

A I PEOAL
l\/ \\\J// T
e g -
.
\\\ i //

FIG. I11.3.1 ESTACION DE EXCAVACION Y RELLENO

La excavacién no os otra cosa que ®1 de quitar las
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pequefias imperfecciones que no pudieron ser retiradas
durante el raspado , mientras gque el rellesnar es la
operacién de restablecer el hule en las &reas excavadas.

Las partes principales de mantenimiento ds este sencillo
equipo son:

- Ludricacién de las catarinas y de 1la cadena de
transmisién.

- Drenar diariamsnte la trampa de agua.

- Ajustar de ser necesarioc la presién de trabajo a 7 ug/cm?
(100 psi).

- Revisar el switch del pedal, as{i como todas las conexicnes

eléctricas.

111.4 ABRIDOR DE BRAZOS CORTOS.

Esta miquina se utiliza para la colocacién de la banda

de rodamiento de hule piso; cuenta con tres pistones para su
funcionamiento, asi como deo un pedal que controla el giro de
los brazes hacia un lado u otro. Fig. ( 111.4.1 )
Para poder colocar la banda de rodamiento , el operador
debsr&k colocar una de las cejas del neumktico eobre los
brazos diametrales de la miquina, y activard una de las
vdlvulas que controla sl pistén que mueve estos brazos para
que estos se abran y sujeten firmemente al neumbtico da una
de sus cejas.

A continuacién pondri en funcionamiento otra de las
vhlvulas para que 1los brazos estadbilizadores entren en

contacto con la ceja que se encusntra libre y 1a sujeten



tambhién fuertemente.

TRAMPA DE AGUA Y REGULADOR DE PRESION
TRANSMISION

o $

RODAMIENTOS-
CONE XIONES ELEGTRIGAS
- PEDAL
s
e

FIG. III.4.1 ABRIDOR DE BRAZOS CORTOS
Una vez que o] neumético se encuentra sujato y adierto entre
cejas a la modida del ancho de cama de! rin especificado
para este, o1 operador comenzari a aplicar la banda de
rodasiento ai neumdtico que doberd encontrarse previamente
raspado y reparado. asi como rellenadas las sxcavaciones
roalizadas. Con el podal ira girando a su conveniencia hacia

un lado u otro el neumktico para ir aplicando la bdanda de

93.
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hule piso hasta juntar los dos extremos.

Ya realizada la operacién pasark el neumitico a ser esticha-
do, es decir , darle una previa presién de adherencia a 1la
banda de rodamiento contra el armazén y ssr& nuevaments
regresado al abridor ds brazos cortos para serle colocada
una camisa o cobertor de hule flexible.

Cabe nmencionar que para qus los bdrazos estabilizadores
regresen a su posicién original se tienen unos resortes.

El mantenimiento para estes equipo os o] siguiente:

= Drenar la trampa de agua y revisar la presién de tradajo
de 7 kgscm? ( 100 psi ).

~ Lubricar la transmisién.

~ Engrasar los rodamientos tal como lo indica el programa §e
mantenimiento.

~ Revisar (3] switch de]l psdal y reapretar todas lis

conexjones sléctricas.

I11. 5 CAMARA DE VULCANIZACION (AUTOCLAVE/TECLE/OLLA)

El equipo que a continuacién se describe solo lo
encontramos en plantas de renovacién que utilizan s] Sistema
de Precurado fig.(lI11.5.1), pues esta utiliza para lograr la
vulcanizacién airs comprimido para aumentar la presién y
resistencias eléctricas para generar la temperatura necesar-
ia que o] proceso requiere.

Ahora bien los neumkticos colocados dentro de esta
miquina deben de traer una camisa de hule flexible y una
chmara , asi como estar montados en un rin que sea de las

espacificaciones requeridas por ol neumético para vulcanizar



VALVULAS DE SEGURIDAD

&

TRAMPA AUTOMATICA DE AGUA

7
L o

. INTERRUPTOR DE
SEGURIDAD DE TEMPERATURA

SENSORES
REGISTRADORES GRAFICOS

CONTROL DE TIEMPO

MANGUERAS DE ESTACIONES

FIG. I111.5.1 CAMARA DE VULCANIZACION

unicamente la capa ds hule cojin (hule natural) que fue
previaments aplicada a la banda de rcdamiento.

Dentro del Autoclave se encuentran un par de mangueras
para ser conectadas a cada neumhtico; una des estas
manguerass os una linea de inflado para la cimara que va
dentro del neumktico a seer renovado y la otra es de

desinflado ( desfogue).
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Una vez que la miquina esta a su capacidad total (carga
completa) ss cierra Ia puerta del autoclave y ge asogura., se
checa que los registradores tengan papsl y tinta ]
inmediatamente después se pone en funcionamiento la méquina
colocando el timer en ol tiempo que es requerido para que
llegue a condiciones des tradbajo més el tismpo de
vulcanizacién.

Ya funcionandc el autoclave, las cimaras que van dentro
de los neumkticos se comisnzan a llenar de aire hasta una
presis&n de 6 kg/cmZ ( 85 psi ) y ol interior ds la miquina a
una presién de 8 kg/ecm? { 115 psi ); este diferencial de
presién logra que se presicone firme y uniformements la dbanda
de rodamiento contra el casco del neumitico, con esto s6lo
resta espar;r ol tiempo de curado (vulcanizacién) ds 4:30
hrs. que junto con la tempsratura de 980 C qus proporcionan
las resistencias eléctricas que son controladas por un
termopar sea completado ef proceso.

El pansl de controles del autcclave cuenta con
nanémetros . Asi como también de un termémetiro para que se
esten continuamente revisando las condiciones de cperlcién..
Ademés la méquina cuenta con vhlvulas independientes para
cada uno de los neumdticos ; @s dscir , i g8 llegara a
detectar que exists alguna anémalia en cualquier estacién
de vulcanizacién ., ya sea porque se rompié una cimara o una
camisa de hule perdis el ssllo; se corta el suministro de
aire a esta ostacién y 8l neumktico seri reprocssado

nusvamente. mientras que el proceso de curado
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(vulcanizacién) del resto de las estaciones seguir&é normal-
mente, situacién que no sucede en los equipos que utilizan
vapor de agua.

Por otra parte el autoclave cuenta con un ventilador
que osta continuamente trabajando durante todo el procesco
para lograr una mejor distridbucién de la tempesratura d?ntro
de la méquina.

Una vez tarminado el tiempo del procsso de
vulcanizacién , el autoclave comienza a vaciarse del aire
que contiene an su interior cuando se accionan unas vhlvulas
solenoides y as{ también las cimaras de los neumkticos., en
otras palabras ol autoclave se despresuriza para poder
extraer los neumiticos y poderles retirar la camisa ds hule,
ol rin y la cémara para poder realizar la inspsccién final y
verificar que el neumitico ya se encuentra en pearfecto
estado para ser vuelto a utfilizar.

Cabes hacer mencién que no se pueden utilizar los neumkticos
inmediatamente después de qus son renovados, sea cual fuers
o]l sistema de renovado a ser utilizado.puss se corre sl
riesgo de un desprendimiento de banda de rodamjento, por lo
cual se deben dejar de "reposar” 24 hrs. para poder ser
rodados. Este tismpo os para assgurarse qus al flujo de hule
cojin ya terminé.

"E! mantenimiento que se le debs de realizar al
autoclave es muy extenso , pero mencionaremos los mas
relevantes como son:

- Revisar diariamente las vilvulas de seguridad.



~ Limpieza diaria de la trampa automktica de agua y de
reguladores de presién.

- Rovisién de las mangueras de cada estacién.

Exactitud del control de tiempo.

Revisién del interruptor de seguridad de temperatura.

Limpieza de los sensores de los registradores grificos.

98.

los
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1V¥. EROGRAMA DE MANIENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO pDE
EQUIFO DE RENOVACION

1v.1 Descripcién y Uso

El programa que a centinuacién se descridird en su

manejo esta realizado en DBASE III el cual es un sistoma de
gestién de base de datos, que es, escencialmente un grupo de
programas que relacionan al usuario con uno o més conjuntos
de informacién.
El conjunto de informacién se llama bass de datos ( fig.
1v.1.1 ), «que bisicamente es la aplicacién en 1a que los
ficheros de datos son elaborados, actualizados e informados
por lo que és la informacién mas ficilmente tratada por sste
tipo de sistemas de gostién.

Las ventajas de la gestién de basss de datos o8 que
evitan la duplicacién de informacién, pues cuando un sistema
crece, la informacién contenida en un fichero pronto aparesce
en otro fichero, con lo que cada fichero contiene ({dentica
informacién . Los gesticnadores de base de datos . al
almacenar cada cosa en una udnica base eliminan este

‘problamn.

También los gestionadores de basos de datos reducen el
tiempo - de . desarrollo de los programas. Gran parte del
trabajo de programacién rutinario de la gestién de ficheros,
indexacién, clasificacién y generacién de informes se

realiza de forma automitica con simples llamadas a un



(estionldor de base de 4
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atos. Los progranas pueden

evolucionar f{icilmente para satisfacer las necesidades del

usuario sin problema algunoc p

Los gestionadores de basas de

ara este.

datos mejoran 1a fiabilidad de

los datos. La integracién de las informaciones y las
relaciones entre las mismas , dentro de una base de datos .
s® realiza automkticamente por el propioc sistema. Esto
litera al programador ds la necesidad de wutilizar

apuntadores y cadenas

informacién necesitada.

de apuntadores para

localizar 1la

(USTARTO]

[PROGRAWA ﬁé

[GESTTONADOR DE

APLICACTON]
LA_BASE_DE _DAT0S!

BASE_DE DATOS]
Fig. IV.1.1

Ahora bien el sistema que se describiré a continuacién

contiane ficheros que comparten informacién y también tienen

elenentos de informacién que son clave en otro fichero.

1V¥.2 DESCRIPCION Y MANEJO

En primer lugar

programa el software 1lamado

versién

llamado CONFIG.DB el cual contendra el parimetro que

s debe tener para manejar eoste

DBASE, cualquiera que sesa su

asi como también eos necélario crear un {ichero

1laca
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al programa MAESTRO que muestra las siguientes opciones:

0. SALIDA A SISTEMA

1. MANTENIMIENTO

2. CAJA.CHICA

3. SALIR A DBASE
Estags opciones se dan con el fin des que el usuaric pueda
tener acceso a diferantes paquetes creados, en ests caso, el
paquete que nos interesa es el de la opcién nGmero 1 ., por
lo que hay que pulsar este nimerc para que ss tenga acceso a
este paquete; ya que l1a filosofia del paquete es que el
usuario tenga tan solo los conocimientos basicos en el
manejo de una computadora personal y del DBASE para que su
aplicacién sea sencilla ,» por 10 qus en todo el programa de
mantenimiento solo se piden respuestas nizericas a opciones
ya establecidas.

Ya que ;o encuentra dentro del Sistema de Mantenimiento

se tienen las siguientes opciones: (fig. Iv.2.1)
seeaes DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTO  s4sass ,]

3808 MENU PRINCIPAL 18810 FECHAS 01-01-80

O. REGRESO A MENU MAESTRQ

1, TIPOS DE MANTENIMIENTQ

2. MTTO ARCHIVD DE EQUIPO

3. CONSULTA A MANTENINIENTO POR FECHA

4, CONSULTA A NANTENIMIENTO POR CLAVE DE EQUIPO

3. CONSULTA POR CLAVE £QUIFPO PREGENTANDD TIPO DE NTTO
&, SALIR A DBASE

[ SELECCIONE SU OPCIONI (€ ) AAJ

FIG. 1IV.2.1. MENU PRINCIPAL
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En 1a primsra opcién se davén de ALTA , CAMBIOS |,
CONSULTA,REGRESO A MENU ANTERIOR (fig. 1V.2.2) los distin-
tos tipos de mantenimiento a establecer por la empresa,
pudiendo ser estoé: diarios, semanales, mensuales, tirimes-
trales, semestrales o anuales : para esto es necesario que
8]l usuario creé claves para su mentenimiento en particular.

El sistema lo pedirk colocar una clave alfanumérica que
sork la previamente ostablecida a cada uno de estos tipos de
mantenimisnto. Para nuestro caso se escogié solo colocar la

primera letra 4o cada tipo de mantenimiento.

[ (131311 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO sttt d

FECHAt 01-01-00

1« ALTAS

2« CANBLOS

3. CONSULTA

4. REGRESOD A NENU ANTERIOR

{ SELECCIONE SU OPCIONS  [O1

FIG. Iv.2.2.

Con las cuales podexos dar de alta sl tipo Jde
mantenimiento con su clave y nombre, cambiar sl nombre del
tipo de mantenimiento o bien el consultarlo. para lo cusl el
4ato de sntrada seré la clave del tipo de manteniziento. Una
ver que so so da do alta un tipo de mantenimiento «e
preguntarsé al usuario si desea continuar dando altas para lo

cual tendrd4 que contestarse afirmativa o negativazente.
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En 12 opcién de cambios al igual que en 1a de altas 1la
clave de mantenimiento es el dato de entrada . asi e tendrd
la oportunidad de realizar cambio al nombre del tipo de
mantenimiento por si al darle de alta es tuvo un error.
Nuevaments al efectuarse el cambio el sistema preguntard al
usuario si desea continuar dando cambios.

Con la tercera opcién &e consultan los diferentes tipos
ds mantenimiento, teniendo como dato de entrada nusvamente
1a clave del tipo de mantenimiento.

La segunda opcién del mend principal nos lleva a dar de
alta los equipos a los cuales ss les dark ol mantenimiento .
teniendo como un submend : altas, cambios y consulta.

En 1a operacién de alta sl dato de entrada eeré 1a
clave que haya asignado el usuario al equipo en particular,
pudiendo ser letras y ndmeros combinadcs, a continuacién el
sistoma padiri ol nombre del equipo, que tipo de
mantenimiento so le va a efectuar, que se 16 va a hacer y en

que fecha ( fig. 1v.2.3).

l (1211 1] DEPARTANENTO DE MANTENIMIENTO sanese

FECHAY ,01-01~-80

CLAVE DEL EQUIFQ { bl

FIG. IV.2.3.
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La opcién de cambios como su nombre lo indica, sirve
para corregir errores que se hayan cometido; el dato de
entrada para realizar las correciones serki en este caso la
clave del equipo.

En la dltima opcién se realiza la consulta a los equipos
dados de alta.

Regresando al Ment Principal tenemos la opcién nidmero
ires que proporciona un reporte por fecha que requiera el
usuario donde ss podrs visualizar el nombre del equipo, asi

como su clave y o] mantenimiento a realizarle. Fig. 1V.2.4.

L 135803 DEPARTANMENTO DE MANTENIMIENTD ssInse
"nn CONSULTA A FECHAS s FECKAS 01-01-80
FECHA 01-06-BY
NOMBRE CLAVE DEL EQULPD REALIZAR
ABRIDOR DE INSP. Y REPARACION AMEF DRENAR TRAMPA DE AGUA
ABRIDOR DE INSP, Y REPARACION AMEF REVISAR PRESIUN DE AIRE 100pwi
ABRIDOR DE INSP, Y REPARACION AMEF REVISAR FOCOS/CAMBIAR B1 NECES

DEESEA CONSULTAR OYRA FECHA (S/N) € )

FIG. 1V.2.4.

La cuarta opcién del Mend Principal nos reporta el
nombre del equipo. su clave, las operaciones de
mantenimiento que se 18 deben de realizar, asi como cada
- fecha en duo ss debs de realizar eo] mantenimiento. El dato
de Vontradn en esta ocasién es la clave desl equipo en

particular. Fig. IV;2.5.
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r $88888 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 138838 -l
(327 CONSULTA AR EQUIPD (131} FECHAS 01-01-80
CLAVE DEL EQUIPO AMEF
HOMBRE REALIZAR FECHA
ABRIDOR DE INSP, ¥ REPARACION -
DRENAR TRAMPA DE AGUA 01-06-89

REVISAR PRESION DE AIRE 100psi 01~06-89
REVISAR FOCOS/CAMBIAR S1 NECES 01-06-89

LINPIAR VASTAGOS PISTONES 02-06-89
REV RESORTES/CAMB 61 NECESARID  02-06-89
REVISAR ANCLAJE 02-06-89

LUBRICAR RODAMIENTOS Y PISTAS 30-06-89
LUB ARTICULACIONES Y PART MOVS 30-04-89
REY FUGAS DE AIRE Y CORREOIR 30-04-89
Fulse cualquier tecla para continuar...

[ty

]

F1G. 1v.2.5.

La quinta opcién del Mend Principal se reporta algo
similar al de la opcién anterior, pero con la diferencia que
en lugar de que sean desplegadas las fechas, son desplegados
los tipos do mantenimiento a realizarse (fig. IV.2.6), con
1o cual através de ios tres reportes que &® generan, ya ssa
imprescs o no, se da una panordmica complata del wmantenimi-
ento total que se Is debes efectuar al equipo que se® utiliza
en los Sistemas de una empresa , que tenga un mantenimiento

bien organizado.

f 490968 DEPARTANENTO DE MANTENIMIENTD 53838 J
188 CONSULTA A EQUIPD (131 FECHMY 01-01-80

CLAVE DEL EOQUIPO AMEF
NOMBRE REALIZAR T. MTT0.

ADRIDOR DE INSP. Y REPARACION
DRENAR TRAMPA DE AGUA DIARIOD
REVISAR PRESION DE AIRE 100pe1 D1ARLIO
REVISAR FOCOS/CAMBIAR 51 NECES  DIRRIO

LIMPIAR VASTAGOS PI1STONES DIARLO
REV RESORTES/CAMB 61 NECESARIC  DIARID
REVISAR ANCLAJE DIARLD

LUBRICAR RODAMIENTOS Y PISTAS DIARIO
LUB ARTICULACIONES Y PARYT MOVS DIARLID
AEV FUGAS DE AIRE Y CORREGIR D1A3I0
ulse cusiquier tecls para continuar...

L |

F16. 1v.2.6.
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Por G4ltimo la sexta opcién de)l Mend Principal nos lleva
al DBASE que es 8l sistema de gestién de base de datos. La
opcién marcada con el nidmero cero nos envin directamente al
Sistema Operativo ( MS-DOS ) de la PC.

Cabe sefialar que en el reporte de la opcién tres se
precentan dos fechas; donds la del &ngulo superior derecho
es la fecha de entrada al sistema operativo y la que ee
encuentra en el centro del reports es la que el usuario
desea consultar.

Como se podré dar uno cusnta ol sistema es muy
lepcillo. dentro ds su estructura, psro puede ser aplicabdle
a la gran mayoria de las industrias, pues no esta dirigida
Su programacién a una en particular, lo Gnico necesario para
poder aplicarlo es que ol mantenimiento a los equipos
productives asts bien organizado, para recibir lee
beneficios de los sistemas electrénicos de almacenamiento de

datos en cuanto a su repidez sn proporcionar informacién.

IV.3 LISTADO DE PROGRAMAS
A continuacién se da la iopresién de los siste

programas que son utilizados en este trabajo.

L L ) BEOGRAMA MAESTRO

SET INTENSITY OFF

SET TALK OFF

SET DELIMITERS TO "#X°
SET DELIMITERS ON
CLEAR

PO WHILE .T.
SET FORMAT TO VIDEO00O



READ

CLOSE FORMAT

STORE * ' TO SELECCION
@ 22 . 45 GET SELECCION
READ

DO CASE
CASE SELECCION="0~
CLOSE DATA
QulT
CASE SELECCION="1"
DO PERSONAL
CASE SELECCION="2°
DO B:MECANICA
CASE SELECCION="3’
CLOSE DATA
CANCEL
OTHERWISE
@ 22,20 SAY °
@ 22,25 SAY 'OPCION ILEGAL'
STORE 1 TO XX
DO WHILE XX < 20
STORE XX+1 TO KX
ENDDO

ENDCASE
ENDDO
CLOSE DATA
RETURN

£ Z ) ERQGRAMA COBSDATE

SELECT 1
USE equipo INDEX equismtio
SELECT 2
USE tmtto INDEX tmttogr
SELECT 3
USE fechas INDEX fechas
STORE ,T. TO PROCESO
PO WHILE PROCESO

CLEAR

sslect 2
SET FORNAT TO VIDECO3
READ

CLOSE FORMAT

STORE ctod{°00/00/00°) TO CLAVE
ggk§»43 GET CLAVE PICTURE °99/99/99°

SELECT 2
SEEK CLAVE
IF FOUND()
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STORE * ' TO COPIA
DO WHILE COPIA <> °'S°" .AND. COPIA <> °*N°*

SET FORMAT TO VIDEOO?
READ
CLOSE FORMAT

@ 12,50 GET COPIA
READ
STORE UPPER(COPIA) TO COPIA
ENDDO
CLEAR
STORE' CATEGORIA TO CATEGO

SELECT 2
GO TOP
IF COPIA = 'S’

SET CONSOLE COFF

SET DEVICE TO PRINT

SET PRINT ON

MAXLINE = 60

sot format to videc009

read

close format

@8, 0 say chr( 204

8, 1 say replicnte( chr( 208 )., 78 )

@8, 79 say chr{ 185 )

® 9, 0 say chr ( 186 )

@9, 79 say chr (186)
ELSE

SET FORMAT TO VIDEOO9

READ

CLOSE FORMAT
MAXLINE = 18
ENDIF

STORE 9 TO LINEA
DO WHILE .NOT. EOF()
IF fecha = CLAVE
STORE claverfc TO RFCBUSQ
SELECT 1
SEEK RFCBUSQ
LINEA = LINEA + 1
if copia = 'S’
@ linea, 0 say chr( 186 )
ondif
@ LINEA, 5 SAY NOMBRE
@ LINEA,35 SAY claverfc
@ LINEA,48 SAY b~> realizar
if copia = °’S’
@ linea ,79 say chr( 186 )
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endif
ENDIF
SELECT 2
SKIP
IF LINEA = MAXLINE

IF COPIA = 'S*
@ linea « 1 , 0 say chr{ 200 )
@ linea + 1 , 1 say replicate( chr( 205 ) , 78 )
@ linea + 1 , 79 say chr{ 188 )
EJECT
sot format to video008

read

close format

@8, 0 say chr( 204 )

] 1 say replicate{ chr( 205 ), 78 )

8,
@8, 79 say chr( 185 )
@5, 0 say chr ( 186 )
@9
E

v 79 say chr (186)
LSE

WAIT

CLEAR

SET FORMAT TO VIDEOO9
READ

CLOSE FORMAT
ENDIF

STORE-9 TO LINEA
ENDIF
ENDDO
IF COPIA = °5°
@ linea + 1 , 0 say chr{ 200 )
@ linea + 1 , 1 say replicate( chr( 205 ), 78 )
@ linea + 1 , 79 say chr( 183 )
SET PRINT OFF
SET DEVICE TO SCREEN
SET CONSOLE ON
ENDIF
ELSE
" WAIT 'LA FECHA NO EXISTE’
ENDIF
STORE ' * TO RESP
DO WHILE RESP <> ‘S* .AND. RESP ¢> °N’
@ 19,4 SAY 'DESEA CONSULTAR OTRA FECHA £5/NX * GET RESP
READ
RESP = UPPER(RESP)
ENDDO
IF RESP = *N°
STORE .F. TO PROCESO
ENDIF
ENDDO
CLOSE DATA



110.- -

RETURN

{ 3 ) BROGRAMA PERSONAL

sot defa to b:
SET INTENSITY OFF
SET TALX OFF
CLEAR
DO WHILE .T.
SET FORMAT TO B:VIDEOOl
READ
CLOSE FORMAT
STORE * * TO SELECCION
@ 22 , 45 GET SELECCION
READ

DO CASE
CASE SELECCION='0"
CLOSE DATA
RETURN TO MASTER
CASE SELECCION="1"
DO altadate
CASE SELECCION='2°
DO altasqui
CASE SELECCION='3"
DO ccnsdate
CASE SELECCION="4"
DO consclayv
CASE SELECCION="§*
DO conscltm
CASE SELECCION='6"
CLOSE DATA
CANCEL
OTHERWISE
@ 22,20 SAY °
@ 22,25 SAY ‘OPCION ILEGAL®
STORE 1 TO XX
DO WHILE XX < 20
STORE XX+1 TO XX
ENDDO

ENDCASE
ENDDO

£ 4 ) BROGRAMA ALTAEQUL

SET TALK OFF

SET DELIMITERS TO ‘#&°
SET DELIMITERS ON

SELECT 1

USE equipo INDEX equimtto



SELECT 2
USE tmtto INDEX tmtto
SELECT 3

USE fechas INDEX fechas

STORE 0 TO OPCION
STORE .T. TO PROCESO
DO WHILE PROCESO
CLEAR
SELECT 1

SET FORMAT TO VIDEC12

READ
CLOSE FORMAT

@ 22,485 GET OPCION PICTURE ‘9’
READ

DO CASE
CASE OPCION=1

STORE SPACE(4) TO NAME
SET FORMAT TO VIDEO1l1

READ

CLOSE FORMAT

@ 6,30 GET NAME
READ

SEEK NAME

SET FORMAT TO VIDEO10

READ

CLOSE FORMAT

@ 6,30 SAY NAME

IF .NOT. FOUND()
APPEND BLANK

REPLACE CLAVERFC WITH NANE
STORE .T. TO NUEVO

@ 7,30 GET NOMBRE

READ

ELSE

STORE CLAVERFC TO RFCBUSQ
L]

STORE .F. TO NUEVO
STORE CLAVERFC TO RFCBUSQ
@ 7,30 SAY NOMBRE

ENDIF
IF- NUEVO

STORE .T. T0 0K

DO WHILE OX

STORE ' ° TO CLAVE

@ 16,5 SAY
READ

*CLAVE MANTENIMIERTQ® GET CLAVE

clave = upper{clave)

SELECT 3
SEEK CLAVE

IF .NOT. FOUND()
WAIT *NO EXISTE CLAVE DE MANTENIMIENTO'

ELSE

@ 16,45 SAY NAMEMTTO

STORE .F,
SELECT 2

TO 0K



APPEND BLANK
REPLACE CLAVERFC WITH RFCBUSQ
REPLACE CLAVEMTTO WITH CLAVE
@ 17,5 say 'REALIZAR® geot realizar
@ 18,5 say 'FECHA ' get fecha
READ
SELECT 3
SELECT 2
ENDIF
ENDDO
ELSE
SELECT 2
SEEX RFCBUSQ
DO WHILE RFCBUSQ=claveRFC .AND. .NOT. EOF()
STORE CLAVEmtto TO CLAVE
@ 16,5 SAY 'CLAVE MANTENIMIENTO"
@ 16,42 SAY CLAVE
SELECT 3
SEEX CLAVE
@ 16,25 SAY namemtto
SELECT 2
@ 17,5 say A REALIZAR®
@ 17,30 say realizar
@ 18,5 say ‘FECHA °
@ 18,20 say fecha
WAIT ° PULSE RETURN PARA CONTINUAR’
@ 16,1 SAY SPACE(70)
@ 17,1 SAY SPACE(70)
@ 18,1 SAY SPACE(70)
@ 19,1 SAY SPACE(70)
@ 19,0 SAY CHR(186)

SELECT 2
SK1P
ENDDO
STORE * ' TO ALTA

DO WHILE ALTA <> °S° .AND. ALTA <> ‘N’
@ 22,10 SAY “°'DESEA EFECTUAR ALTA DE OTRO TIPO

MANTENIMIENTO £S/NX° GET ALTA

READ
ALTA = UPPER(ALTA)
ENDDO
IF ALTA = °5°
STORE .T. TO OK
DO WHILE 0K

STORE ‘' * TO CLAVE
@ 16,5 SAY "CLAVE MANTENIMIENTO® GET CLAVE
READ

CLAVE = UPPER(CLAVE)
SELECT 3
SEEX CLAVE
IF .NOT. FOUND( )}



113,

SgAIT *NO EKISTE CLAVE DE MANTENIMIENTO’
L

@ 15,45 SAY namenito
STORE .F. TO 0K
SELECT 2

AFPEND BLANX .
REPLACE claveRFC WITH RFCBUSQ,CLAVEmtto WITH CLAVE

@ 17.5 say A REALIZAR' get realizar
@ 18,% say °‘FECHA * got fecha
READ
SELECT 3
SELECT 2
ENDIF
ENDDO

ENDIF

STORE ° ' TOQ RESP

DO WHILE RESP ¢»> ‘S’ .AND. RESP <> °N'

@ 22,10 SAY ' DESEA EFECTUAR MAS ALTAS DE  EQUIPOS

MANTENIMIENTO £S/NA* GET RESP
READ
RESP = UPPER(RESP)

N
STORE .F. TO PROCESO

SET INDEX TO EQUINAME
REINDER

SELECT 2

SET INDEX TO TMTTOGR
REINDEX

CLOSE DATA

CASE OPCION = 2
SELECT 1
STORE SPACE(4) TO NAME
SET FORMAT TO VIDEO1Y
READ
CLOSE FORMAT
@ 6,30 GET NAME
READ
SEEK HAME
IF ,NOT. FOUND()
LEAR

Cl

SET FORMAT TO VIDEOLS
READ

CLOSE FORMAT

DE



EXIT
ELSE
SET FORMAT TO VIDEO4
READ

CLOSE FORMAT
CLEAR GETS
@ 6,30 GET CLAVERFC
@ 7,30 GET NOMBRE
READ
STORE .F. TO NUEVO
STORE CLAVERFC TO RFCBUSQ
ENDIF
USE
RETURN

L & ) ERQGRAMA ALTADATE

sat dofas to b:
sat delimiters to "#&°
set delimiters on
sat intensity off
uas fechas index fechas
store 0 to opcion
store .t. teo proceso
do while proceso
clear
: sot format to videoO2
reosad
close format
@ 22,45 got opcion picture ‘9°
read
do case
cases opcion = 1
store .t. 10 switch
DO WHILE SWITCH
clear
atore ° ° to clave
sat format to videoo3
read
cloge {ormat
@ 12,43 got clave

read

CLAVE = UPPER{CLAVE)

seek clave

1IF .NOT. FOUND()
append bBlank

roplace CLAVEMTTO with clave

set format to videol4
read
close format
read
ELSE
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WAIT YA EXISTE LA CLAVE DE MANTENIMIENTO’
ENDIF
store ° * to Tesp
do while resp <> 'S’ ,and. resp <> N’
@ 18,2 say 'DESEA EFECTUAR MAS ALTAS £S/NA’° get resp

read

resp = upper{resp)
enddo
if resp = 'N’'
store .f. to switch
endif
enddo
case opcionz 2
store .t. to switch
do while switch
clear
stors * ° to clave
sot format to video0d3
read
close format
@ 12,43 got clave
read
CLAVE = UPPER{CLAVE)
csek clave
if found()
set format to videoG$
read
close format
Toad

L]
wait ° NO EXISTE LA CLAVE DE MANTENIMIENTO*
endif
store * ' to resp
4o while resp <> 'S’ .and. resp <> ‘N’
e 1:,2 say ° DESEA EFECTUAR MAS CAMBIOS £S/NR
rea
Tesp = upper (resp)
enddo
if resp = 'N’
store .f. to switch
endif
enddo
case cpecion = 3
store .t. to switch
do while switch
clear
store ° ° to clave
sot format to video03
read
close format
@ 12,43 got clave
read

ele



116.

CLAYE = UPPER (CLAVE)

soeok clave
if found()
sot format to video06
road
close format
read
olss
wait * NO EKISTE LA CLAYE DE MANTENIMIENTO °
endif
store to resp
do while resp <> ‘S° .and. resp <> °N’
@ 19,2 say "DESEA MAS CONSULTAS £ES/NR* get resp
read
TesSp = upper{resp)
enddo
if resp = ‘N’
store .f. to switch
endif
enddo
store .f. to proceso
case opcion = 4
stores .f. t0 proceso

endcase
enddo

close data
return

L € ) EROGEAMA CONSCLIM

SELECT 1

USE equipo IKDEX equimtto
SELECT 2

USE tmtto INDEX tmtto
SELECT 3

USE fechas INDEK fechas
STORE .T. TO PROCESO

0o 'ElLB PROCESO

select

SET FORMAT TO VIDEOOO3
READ

CLOSE FORMAT

STORE space(4) TO CLAVE

@ 12,43 GET CLAVE .
READ : ; o
SELECT 2 . N o
SEEK CLAVE

1F FOUND()



T

STORE ° * TO COPIA
DO WHILE COPIA <> °S' .AND. COPIA <> °'N°*

SET FORMAT TO VIDEOO7
READ
CLOSE FORMAT

@ 12,50 GET COPIA

READ

STORE UPPER(COPIA) TO COPIA
ENDDO

CLEAR
STORE CATEGORIA TO CATEGO

SELECT 2

GO ToOP

IF COPIA = °S°
SET CONSOLE OFF
SET DEVICE TO PRINT
SET PRINT ON

MAXLINE = 60
set format to vide0009
read

close format

@8, 0 say chr( 204 )

@ 8 ., 1 say replicate( chr( 205 ), 78 )
@8, 79 say chr( 185 )

@ 9, 0 say chr ( 186 )

@9, 79 say chr (186)

ELSE
SET FORMAT TO VIDEO009
READ
CLOSE FORMAT
MAXLINE = 18
ENDIF

STORE 9 TO LINEA
DO WHILE .ROT. EOF()
IF claverfc = CLAVE
select 1
STORE nombre TO RFCBUSQ
SELECT 1
SEEK clave
LINEA = LINEA ¢ }
if copia = °§°
@ linea, 0 say chr( 186 )
endif
@ 9, 5 SAY nombre
select 2

@ LINEA, 30 SAY realizar
@ LINEA, 63 SAY b-> fecha
if copia = 'S’
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¢ linea ,79 say chr( 186 )
endif
ENDIF
SELECT 2
SKIP
IF LINEA = MAXLINE
IF COPIA = 'S’
@ linea ¢ 1, 0 say chr( 200
@ linea + 1, 1 say reylicate( chr( 205 ) , 78 )
@ linea + 1 , 79 say chr( 188 )
EJECT
sat format to video008

read
close format

@8, 0 say chr({ 204 )

@8, 1 say replicate( chr( 2085 )}, 78 )
8 , 79 say chr( 185 )

9, 0 gay chr ( 186 )

9 . 79 say chr (186)
ELS

VAIT

CLEAR

SET FORMAT TO VIDEOO009
RE.

e
e
[

AD
CLOSE FORMAT
ENDIF

STORE 9 TO LINEA
ENDIF
ENDDO
I¥ COPIA = °S*
@ linea + 1, 0 say chr( 200 )
Q@ linea + 1 , 1 say replicate{ chr( 205 ), 78 )
@ linea + 1, 79 say chr( 188 )
SET PRINT OF7F
SET DEVIVB 10 SCREEN
et owa U502 NSO ALl
ENDIF
STORE * * TO RESP
DO WHILE RESP <> °S° .AND. RESP <> N’
@ 19,4 SAY "DESEA CONSULTAR OTRO EQUIPO £S/NA ° GET RESP
READ
RESP = UPPER(RESP)
ENDDO
IF RESP = °N*
STORE .F. TO PROCESO
ENDIF
ENDDO
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CLOSE DATA
RETURN

CLEAR

SELECT 1

USE equipo INDEX equimtio
SELECT 2

USE tmtto INDEX tmttogr
SELECT 3

USE fechas INDEX fechas
SET FORMAT TO VIDEOO7

READ
CLOSE FORMAT
STORE *° * TO COPIA

DO WHILE COPIA <> 'S’ .AND. COPIA <> °'N°*
@ 12,50 GET COPIA
READ
STORE UPPER(COPIA) TO COFIA
ENDDO
CLEAR
IF COPIA = 'S°
SET CONSOLE OFF
SET DEVICE TO PRINT
SET PRINT ON

MAXLINE = 60
SET FORMAT TO VIDEOOOS
READ

CLOSE FORMAT
@ 7, 0 say-chr ( 186 )

@7, 79 say chr (186)

@8, 0 say chr{ 204 )

@8, lsay replicate( chr({ 205 ), 78 )
@8, 79 say chr( 185 )

ELSE
MAXLINE = 18
set format to video(8
read
close format
ENDIF
STORE 8 TO LINEA
STORE 0 TO TOTPERS.TOTNOMBRA
STORE 0.0 TO TOTGHORAS
SELECT 2
GO TOP
DO WHILE .NOT. EOF()
STORE fecha TO CLAVE
STORE 0 TO NUMPERS

STORE 0.0 TO NUMHORAS

DO WHILE CLAVE = fecha
TOTNOMBRA = TOTNCMBRA + 1



TOTGHORAS = TOTGHORAS + HORAS
NUMPERS = NUMPERS + 1
NUKMHORAS = NUMHORAS + HORAS

SKIP
ERDDO
SELECT 1
DO WHILE .ROT. EOF()
STORE tipomtto TQ RFCBUSQ
DO WHILE RFCBUSQ = tipomtto
TOTPERS = TOTPERS + 1

SK1P

ENDDO

ENDDO

SELECT 3

SEEK CLAVE

STORE CATEGORIA TO CATEGO

LINEA = LINEA + 1

if copia = °S5°

@ linea, 0 say chr{ 186 )

endif

@ LINEA , 9 SAY CLAVE PICTURE °99/99/99°
@ LINEA ,23 SAY CATEGO

@ LINEA ,42 SAY NUMPERS
@ LINEA .60 SAY NUMHORAS

if copia = °’S°*

@ linea ,79 say chr( 186 )

endif

IF LINEA = MAXLINE

IF COPIA = °'S°

@ linea # 1 , 0 eay chr( 200 )
Q@ linea + 1 , 1 say replicate( chr( 205 ) . 78 )
@ linea + 1 , 79 say chr( 188 )
EJECT
sot format to video008
read
close format

@7, 0 say chr ( 186 )

@7, 79 say chr (186)
@8, 0 say chr{ 204 )
¢ 8, 1 say replicate( chr( 205 ), 78 )
@ 8, 79 say chr( 185 )

ELSE

WALIT
CLEAR
SET FOR¥AT TO VIDEOOS



READ
CLOSE FORMAT
ENDIF
STORE 8 TO LINEA
ENDIF
SELECT 2
ENDDO
LINEA = LINEA + 1
if copia = 'S’
@ linea , 0 say chr ( 186 )
@ linea , 79 say chr (186)
@ linea + 1 s O say chr{ 186 )
endif
@ LINEA + 1.10 SAY 'TOTAL NOMBRAMIENTOS °

@ LINEA + 1,42 SAY TOTNOMBRA
@ LINEA + 1,60 SAY TOTGHORAS

if copia = °S°

@ linsa + 1, 79 say chr( 186 )

@ linea + 2 , 0 say chr{ 186 )
endif

@ LINEA + 2,10 SAY ‘TOTAL PERSONAL'

@ LINEA + 2,42 SAY TOTPERS

if copia = °§°
@ linea + 2 , 79 say chr{ 186 )
andif
IF COPIA = 'S'
@ linea + 3 , 0 say chr( 200
@ linea + 3 , 1 say replic-te( chr{ 205 ) , 78 )
@ linea ¢+ 3 , 79 say chr( 188 )
SET PRINT OFF
SET DEVICE TO SCREEN
SET CONSOLE OR
ENDLF

WAIT 'PULSE RETURN PARA REGRESAR A MENU PRINCIPAL’

CLOSE DATA
RETURN

£ 1 ) BRQGRAMA CONSCLAY

SELECT 2

USE equipo INDEX equiname
SELECT 2

USE tmtto INDEX tmtto
SELECT 3

USE fechas INDEX fechas



STORE .T. TO PROCESO
DO WHILE PROCESO
CLEAR
SET FORMAT TO VIDEQO3
READ

CLOSE FORMAT

STORE 0 TO CLAVE
@ 12,43 GET CLAVE PICTURE °99°

READ
SELECT 3
SEEK CLAVE
IF FOUND( )

STORE * * TO COPIA
DO WHILE COPIA <> °S° .AND. COPIA <> N’

SET FORMAT TO VIDECGOY?
READ
CLOSE FORMAT
8 12,50 GET COPIA
READ
STORE UPPER({COPIA) TO COPIA
ENDDO

CLBAR
ZTORE CETRAELE TR SETRY
EELICT 2

ambect, L
G0 TOP

10 Pk = "%~
SET CONSDLE OFF
SET RWLLER TR BRINT
SET PRINT 0N
WRALLYE = A
st foroat to vidsoDdl3
Taad
close format
. @8 , 0 say chr( 201 )
@5, 1 say replicate{ chr{ 205 ) , 78 )
@5, 79 say chr( 187 )
Q@ 6, O say chr ( 186 )
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@6, 79 say chr (186)
@ 7, 0 say chr (186)
@ 7, 79 say chr (186)

ELSE
SET FORMAT TO VIDEO13

. READ
CLOSE FORMAT
MAXLINE = 18
ENDIF

store 8 TO LINEA

store 9 to linsal
store 10 to linea2
etore 11 to lineal
store 12 to linea4
store 13 to lineas
store 14 to lineaé
etore 15 to lineal
stors 16 to lineas
etore 17 to linsa’

DO WHILE .MOT. BOF()
IF CLAYECAT = CLAYVE

STORE RPC TO RPCBUSQ
SELICT 1

SEBR EP.L‘BUSQ

LINEA = LINEA + 1
liar = Liunw + 2

Jin = 1in + 32

P LIMER . 35 SAY KOMBRE
St copia = 57
R lioen . 7 way chr{ LE& )
Q Jines ¥ zay shr{ 136 }
andif
@ LINEAL . 35 SAY tipontto
5¢€ copia = *5°
2 lineal , 0 way chr{ LE6 )
@ J5omad 7> way che¢ 16 ]
endif
e .lln.lz » 35 say diresccion

if copia = °5°
@ linsa2 ., 0 say chr( 186 )
@ linwa2 .79 zay cheg 186}
endif
@ linea3d , 35 say col

if copia = °5°
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@ linea3 , 0 say chr( 186 )
@ Jineal .79 say chrd 1856 )
endif
@ linead , 38 say cp

if copia = ‘S’
@ linea4 ., 0 say chr({ 186 )
Q@ lipead .79 tay chbrf{ 186 )
andif
@ linea% , 35 say eodo

if copia = 'S5’
@ linea’ , 0 say chr( 18§ )
@ Jineas .79 eay chr( 185 )
endif
@ lineaf ., 35 say teldom

if copia = ‘S’
@ linea6 , 0 say chr( 186
@ linpmat .79 say chr( 186
andif
@ linea? , 35 say telof

- e

if copia = °S°
@ linea? , 0 say chr{ 186 )
@ lipwaY .79 szay chr{ 186 }
endif
@ linead , 35 say ext

if copia = °S°
® linea8 ., 0 say chr( 185 )
@ Jinmal .73 szay chr( 285 )
sndif
@ linea% . 35 say edocivil

if copia = ’5°

@ linea% , 0 say chr( 186 )
@ )snead .79 say chr( 188 )
endff

if copia = 'S’

@ linea ,79 say chr({ 186

~

endif
ENDIF
SELECT 2 +
SKIP
READ

IF MAXLINE
IF COPIA

60
rge

nn



@ linea + 1 , 0 say chr{ 200 )
@ linea ¢+ 1 , 1 say replicate{ chr({ 205 ), 78 )
@ linea + 1 , 79 say chr{ 188 )
eject
sot format to video013
read
close format
@5, 0 say chr{ 201 )
® 5% , 1 say replicate( chr( 205 ) . 78 )
@5, 79 say chr{ 187 )
@6, 0 say chr ( 186 )
@6, 79 say chr (186)
® 7, 0 say chr (186)
ELSE
WAIT
CLEAR
SET FORMAT TO VIDEO13
READ
CLOSE FORMAT
ENDIF
_ STORE 9 TO LINEA
ENDIF
ship
ENDDOQ
IF COPIA = °'S*
@ linea + 1 , 0 say chr( 200 )
@ linea + 1 , 1 say replicate( chr( 205 ) , 78 )
@ linea + 1 , 79 say chr{ 188 )
SET PRINT OFF
SET DEVICE TO SCREEN
SET CONSOLE ON
ENDIF
ELSE
WAIT 'CLAVE DE CATEGORIA KO EXISTE"
ENDIF

STORE ° ° TO RESP

125,



DO WHILE RESP <> °S’* .AND. RESP <> °N’

@ 22,4 SAY 'DESEA CONSULTAR OTRA VEZ EL LISTADO
GET RESP

READ
RESP = UPPER(RESP)
ENDDO
IF RESP = 'N°
STORE .F. TO PROCESO
ENDIF
ENDDO
CLOSE DATA
RETURN

SELECT 1
USE equipo INDER equimtto
SELECT 2
USE tmtto INDEX tmtto
SELECT 3
USE fechas ]NDEX fechas
STORE .T. TO PROCESO
DO WHILE PROCESO

CLEAR

“select 2
SET FORMAT TO VIDEOQO3
READ

CLOSE FORMAT

STORE space{4) TO CLAVE
@ 12,43 GET CLAVE
READ
SELECT 2
SEEX CLAVE
IF FOUND()
STORE ° ' TO COPIA
DO WHILE COPIA <> ‘5" .AND. COPIA <> ‘N’

SET FORMAT TO VIDEOO?7
READ
CLOSE FORMAT
@-12,80 GET COPIA
READ
STORE UPPER{COPIA) TO COPIA
ENDDO
CLEAR
STORE CATEGORIA TO CATEGO
SELECT 2

GO TOP
IF COPIA = °S°

KS/NR

$26.
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SET CONSQLE OFF

SET DEVICE TO PRINT
SET PRINT ON

MAXLINE = 60
sot format to vide0009
read

close format

@8, 0 say chr{ 204 )

@38, 1 say replicate( chr({ 205 ) , 78 )
e 8, 79 say chr( 185 )

@9, 0 say chr ( 186 )

@9, 79 say chr (186) .

ELSE
SET FORMAT TO VID00009

READ

CLOSE FORMAT

MAXLINE = 18
ENDIF

STORE 9 TO LINEA
DO WHILE .NOT. EOF()
IF claverfc = CLAVE
solect 1

STORE nombre TO RFCBUSQ
SELECT 1
SEEX clave
LINEA = LINEA + 1
if copia = 'S*
@ linea, D say chr( 186 )
endif
@ 3, 5 SAY nombre
it 2

@ LINEA, 30 SAY realizar
eplect 3

@ LINEA,63 SAY namemtto
if copia = °S’
@ linea ,79 say chr( 136 )
endif
ENDIF
SELECT 2
SKIP
1P LINEA = MAXLINE
IF COPIA = *S5°
@ ilinea ¢+ 1 , 0 say chr( 200 )
@ linea + 1 ., 1 say replicate( chr( 205 ) , 78 )
@ linea + 1 , 79 say chr( 188 )
EJECT
seot format to video003

read

close format
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8 , 0 say chr( 204

8, 1 say rsplicate( chr( 208 ), 78 )
8, 79 gsay chr{ 185

9, 0 say chr ( 186 )

9 , 79 say chr (186)

SET FORMAT TO VIDEOO009
READ

CLOSE FORMAT
ENDIF

STORE 9 TO LINEA
ENDIF
ENDDO
IF COPIA = 'S*
@ linea + 1 , 0 say chr( 200 )
@ linea + 1 , 1 say replicate( chr{ 205 } , 78 )
@ linoa + 1 , 79 say chr( 188 )
SET PRINT OFF
SET DEVICE TO SCREEN
SET CONSOLE ON

ENDIF
ELSE

WAIT °LA CLAVE KO EXISTE®
ENDIF
STORE ® * TO RESP

DO WHILE RESP <> °S* .AND. RESP <> °N’
@ 19,4 SAY 'DESEA CONSULTAR OTRO EQUIPO ES/NA * GET RESP

READ

RESP = UPPER(RESP)
ENDDO
IF RESP = °N’

STORE .F. TO PROCESO
ENDIF

ENDDO
CLOSE DATA
RETURN
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CAPITULO U. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

V.t ANALISIS ECONOMICO DE FACTIBILIDAD COMPARATIVO.

NEUMATICOS HUEVOS CONTRA RENDVADOS

Estudio de costo neumatico nuevo contra rencvado.

Para conocer a fondo ests estudio es necesario no solo
involucrar el costo individual de un transportista en cuanto
a neundticos sino ademds la serie de bheneficios qua resultan_
al renovar. '

Uno da sllos gqua da acuerde a un comentario anterior, es la
disposicién de cascos 0 neumdticos gastados los cuales son
utilizados hasta gastar por conpleto el dibujo dal piso
desechandose esta y causando 1a acumulacién da despardicios
no degradables, apiléndose estos en depdsitos de basura y en
casos extremos utilizandose como combustible para los hornos
da los ladrilleros o tabiqueros, slementos prohibidos por la
Secretaria dJda Dasarrollo Urbane vy Ecologfa dasds hace
algunos aros debido al alto grado de contaminacién, en este
aspecto se ha mostrado un interés muy fuerte en cuanto a sl
grado de centaminacion, acelerado y cracient2 en los pasados
afos. notdndoss y llegando a ser alarmante sn la Ciudad de
México, de aqui la importancia de utilizar el casco todas la
veces posibles raduciende con esto el desecho tan grande sue

existe y contribuyendo con el compromiso existente con la
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humanidad vy 81 medio ambiente. Existen actualmente un
desarrolle experimental hecho por la Dupent en Francia
nediante el cudl wuna resina puads conformar a neumaticos
desechados vy triturados en recubrimiento para banqustas,
calles de transito de poco tonelaja brindando otra arma mis
al uso racional de los recursos.

Da aqu! deducimos sue 8} apoyo Qua se brindara por parte del
Gobierno para la creacioén de plantas renovadoras sera muy
alentador contando con mas fuentes da trabajo y un major
ambiente.

Si sumamcs a este punto otro tenaficio inherente vy
relacianado con 1o anterior como serf{a el ahorro des recursos
no renovablés, hablamos 1&gicamente del petrélec haremos
mayer énfasis en la importancia de rencovar leos neumdticos.
£s5to suena ya sue pensands en gue si existisn tantos casces
desechados, estas son utilizados y puestos en servicio de
nusvo avitando la compra excesiva de neumdticos nuevos, por
allo se reduciran los consumes de petrélac y sus derivados,
Para ejemplificar asta situacién hemos raalizado una
investigacidn para conccer el consumo an uno y otro £asos.
~Elakoracion de un neumdtiecs nuavo.

~8e requieren 166 litros de petroleo crudo.

~Elaboracién de un renovado.

Se reaquiaren 30 a 40 litros de petrolea crudo.

Es decir obtenemos un ahorro des un 70 a 75% en el consumc'dg

pitroleo crudo, esto sa hace evidente ya que al comprar un
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neumatico el desgaste es solo en el piso perdiendo sl 30X de

la inversion paero manteniendo 1o restante, inversién vy

estructura que se ocupan s0l0 para colocar un disefo nuevo.

Estos dos puntos anteriores que han empezado a tomar fuerza

en ruestro pals, son motivo de atencién en E£.U.A. y Europa

donde cualquiera de ellos adquieren igual o mayor
importancia que el costo para el transportista y esta es la
razdn por la cudl se describieron wravemente antes da
desarrollar el costo de una llanta nueva contra la renovada.

Para realizar el estudio de costo es necesario suponar una

determinada flota de transportistas, para tal efecte ademas

agregaremos unas condicicnes que son las siguientes:

t.- €1 precio utilizado se mantierne constante a través del
tiempo, situacidén que pudiera interpretarse cono
ficticia debido a devaluaciones o aumentos de precio
Fero si mantenemos el precic de la llanta nuseva
constanta y el  del renovado lograremos eguilibkrar la
situacidn ya gJue a! erisiir aumenies =n uno de ellos
gebarz tanerse en el oiro, dea aqu! sl manterer lcs
precics congalades en 21 sstudio.

2.~ Las ceondiciones presentadas  aungus supuastas, son muy
proximas a la realidad y las cifras finales son slevadas
dabido a que se realizé una proyescibn anual

3.- Sera notorioc sue el estudio se realizé sobre neumaticos
que ‘estan rodando, no tomando en cuenta aquellas de

refaccidon o en almacén, esto es dabido a su posicién en
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la cual np sufren desgaste y se consideran como en
almacédn y un costo aparte.

4.- €n cuanto a costos se tomara el premedio &e un neumidtico
de tipo radial, medida 1100-R22 vy de igual manera el
rencvada para estas condiciones las cuales imperan en un
60% de la industria transpartista.

5.~ También fué necesario elininar 1la posibilidad de
ponchaduras, reparacionss, sobreinfliado, Eajoinflado.
malas condiciones del tractocamiodn o remolqus,
condicicnas que disminuyen el rendimiento en
kilometraje, pero como estas afectan indistintaments al
neumatico nuevo y al renovade, no se incluirdn tamporco.

La flota en'la gque real{zaremos el estudio cuenta con 100

tractocaniones, sue mantienen rutas y recorridos de 25,000

kilomatros mensuales a través de toda la repiblica mexicana,

por ello es necesario que ellos realican en un caso la

compra de neumdticos nusvos para todas las unidades cada 4

meses ¥y en ol otro case s8 renovartan 1los mismos <que se

compraron en 8l primer cuatrimestre.

Con la intencisn de empezar a realizar algunos zdlculos que

saerdn la base para &l estudio decidimos describir un ssquema

dal randinmiento y candiciones con respacto al tractocamion v

ramolque que servirdn para el estudio.

1. ~-Rendimianto promedio en eje da DIRECCION.

95,000 KMS.

2.-Rendimiento promedio en eje de TRACCION.
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50,000 KHS,

3.-Rendimiento promedio en eje LIBRE.
115,000 KMS.

RENDIMIENTO PROMEDIO DEL CAMION,
100, 000 KMS.

COHDICIONES:

Recorrido anual en kilometraje por unidad.
300,000 KMS.

HMultiplicado por 100 unidades existentes.
20,000,000 KMS.

Este es e! kilometraje de 1las unidades que nultiplicado por

22 neumaticos de cada unidad.

660, 009, 000 KMS.

=NEUMATICO NUEVDO COSTO ~NEUMATICO RENOVADO COSTO
UNITARIO PéOHEDID UNITARIO PROMEDIO
$900, 000 $447,727
~RENDIMIENTO PROMEDIO ~PENDIMIENTO PROMEDIO
100, 000 KMS. 100, 000 KMS.

Como para realizar un renovado se requiers de un casco es
dacir de llevar a cako la primera compra partiremos ds lo
siguiente:

1 Unidad cuenta con 22 Heumaticos

Total de unidades en la flota = 100

TOTAL DOE HEUMATICOS RODANDO EN LA FLOTA = 2200 Heumadticos.

Costo inicial para equipar la flota

2200 X 900,000 =$1°980 000, 000
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CUADRO COMPARATIVD AHUAL ENTRE LLANTA NUEVA Y RENOVADA

t1.~ COSTD IHICIAL i CUATRIMESTRE |1.~ COSTO INICIAL |
1$1°980°000,000 ;  ENERD-ABRIL 1$1°980°000,000 H
| RECORRIDO H 1RECCORRIDO H
1220° 000, 000 KMS. ; . 1220° 000,000 KHS. |
12.~ COSTD COMPRA i CUATRIMESTRE 2.~ COSTO RENOVADD!
1$1°980° 000,000 t  HAYQ-AGOSTO 1$985° 000, 000 H
{RECORRIDO ' {RECORRIDO |
1220°000,000 H 12204000, 000 {
13.~ COSTO CONPRA { CUATRIMESTRE 3.~ COSTO RENCVADO!
151°980°9000,000 ! SEP.-DIC, 1$985° 000, Q00 H
\RECORRIOC - [ { RECORRIDOD |
1220°000, 000 - 1220° 000,000 H

GASTOS YOTALES ANUALES

LLANTA HNUEVA RENOVADOD
$5"940°000, 000 $3°950°000, 000
TOTAL DE KILOMETROS TOTAL DE KILOMETROS
RECORRINAS ' RECORRIDOS
66G° 000, 000 6607000, 000

Para encontrar el consto por kilometro se usa la fornula:

C GASTOS

K4 KILOMETROS

Lo que verdaderaments debe interesar al duedo de la flota es
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el casto por kilometro gque obtisne y al multiplicar esta
diferencia de algunos pesos por el kilomstrajs total
recorrido, tendremos el ahorro total anual, recordando que
este ahorro es basado dnicamente an el efecto de renovar,
Huy contrario al pensamiento popular el rengldn de
rneunmdticos es superior a muchos otros y por el cuédl los
transportistas se preocupan por reducir, siendo de menor
pesc en determipado momento paro no ments importantes al
combustible utilizado., las refacciones. reparaciones. etc.
qua intarvienen en e@! nanteninisnto de un transporte.
aunque estos resultados aparezcan obvios no existe una
conciencia plena y aunado a esto ademds impara una
desconfianza en cuanto a la seguridad y confiabilidad de un
renovada, pero hoy en dia el avance tecnolégico asi comp la
canfiabilidaé ha liegado a wrindar resultados inclusive
majoras a los del neumdtico nuavo.
Para ollo los costos por kiléemetro de los daos casos son:
NEUMATICD NUEVD NEUMATICO PENOVADO

$/KK 2.00 $/KM 5.98
Ahorro de Costo por Kilometro 9.00 - §.98 = 3.02 pesos
Multiplicando ahora el ahorro obtenido de 3.02 por el
total de kilometros raecorridos anualmente.
AHORRO TOTAL EN LA FLOTA
660°000,000 X 3.02 = S}'QQO‘OO0.000
E} ahorro  total aunque increible es cierta ascendiendo a
$1°990°000,000 (MIL NOVECIENTOS NOVEHTA MILLONES DE PESCS).

Y
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Esto es facilmente deducible del gasto total anual de ambos
casos ya que los kilometrajes recorridos son iguales, pero
se llsvd a cabo todo el desarrollo para entender mads a fondo
y en detalle el desempefo.

Gran parte de lo expuesto serd la base del desarrollo de las
conclusiones, solo ser& necesario el iﬁpulso EL]
invarsionistas asi como de las facilidades prestadas por el
gobierno para la creacion y fomanto de plantas renovadoras,

que en gran parte nos beneficiaran a todes.
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¥I. CONCLUSIGNES

Con el conccimisnto del desarrollo histérico del
neumbtico ., sus partes principales , caracteristicas de
funcionamiente ., y do las diferentes técnicas utilizadas en

Ia renovacién de estos . asi como del avance tecnolégico que
han sufrido los aspectos antes mencionados , nos avocamos a
1a tarea de estudiar la influencia del mantenimiento en los
egquipos para los sistemas de renovacioén.

Se encontré que ol mantenimients que se esta llevando a
cabo en la industria mexicana de renovacién de neumiticos es
deficiente, por lo cual estas empresas estan actualmente
perdiendo una gran cantidad de dinero y recursos , pues tal
parece que no estan concientes de que la mayorfa de sus
equipos son de fabricacién extranjera y que cualquier falla
en estos , acarrearia como consecuencia tiempos pérdidos
amen de las pérdidas econdmicas ya antes msncionadas .
creado por la indisponibilidad de rafacciones en sl mercado
facional .

As{ pues as de vital importancia el mantenimiento qus se le
de a dicha maquinaria , para que esta ss encuenire en
Sdptimas condiciones de operacién.

Por un lado se observaren las opesracionss qus se
efectuan en cada uno de los diferentes métodos gques son
utilizados para la renovacién de neumkticos , encontrando
gran similitud en algunss de ellas , pues de hecho no hay
gran  3diferencia ; y por otra parte asi mismo se observé el

funcionamiento ds los equipos que intervienen en cada uno.
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Ya reunidos los elementos necesarios y suficientes de
critério . se determiné el formular un programa asistido por
computadora (como herramienta auxiliar) , que contemplara el
mantenimiento tanto de caricter preventivo como correctivo
que estuviese bien planeado y organizado para ayudar a
eliminar en lo posible las pérdidas que ya antes se han
mencionado.

Es asi que ce llevé a cado la calendarizacién de las
operacicnes de mantenimiento a realizar , por medio de un
software creado para tal efecto , el cual pudiese estar
dirigido a cualquier indusiria y no en particular a la del
renovado de neumiticos.

Taobién es presentado en el desarrollo de este trabajo
un estudio cémparativo en cuanto a la rentabilidad en el ueo
de neumdticos nuevos contra rénovahos » de donde puede
desprenderse que si la planta renovadora baja sus costos con
un buen programz de mantenimiento , traeri como consecuencia
un  incremento en su eficiencia ; transmitiendosa a los
cliantes de la planta los siguientes beneficios:

- Tiempos cortos de entrega.
- Bajos costos de repovacién.

Asi mismo se obtendrian al dar auge a este tipo de
industrias otros bensficios paralelos como son:

- Mantenimiento Ecolégico al disminuir e] nimero de
neunfticos desechados.
- Racionalizacién del uso de rscursos no renovables como

es ol petréleo , con la creacién de menos nesumbticos nusvos.



139.

- Disminucién de los costos del transporte.
- Creacién de fuentes de empleo.

Con el inminentse ingreso de empresas transnacionales al
mercado nacional ., las cuales cuentan con un excelente nivel
de servicios; sugerimcs a las plantas renovadoras nacionales
@l mantener en éptimas condiciones de trabajo sus equipos de
producciéﬁ para brindar al! consumidor un nivel de servicio y
seguridad a la altura de cualquier otro. Recomendando asi
mismo a los empresarios de plantas renovadoras la
capacitacién al personal que labora en ellas y que realicen
un programa de mantenimiento bien organizado para que los
accidentes que se sucitan ssan los menos posibdles y 1la

calidad de! servico que prestan sea competitiva.
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