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r • rnTRonucc mr~ 

!. l DESARROLLO HISTDR!CD DEL NEUMAT!CO, 

Debido a qua la historia en al desarrollo 

muy extensa, nos hemos concentrado en 

del neumatico es 

la evolución 

tecnolo¡tca, la cual es inherente no solo del objetivo de 

este trabajo sino ademas del enfoque in¡enieril, ya que este 

siempre ha marcado la pauta da los ¡randes avances y 

evoluciones en la vida humana. 

Comenzaremos nuestra narracion en el año de 1492, cuando al 

descubridor de Am•rica CRISTOBAL COLON en compañia de sus 

· nava¡antas y debido a los continuos viajas al nuevo mundo 

observo qua los nativos da Haitl y Centro Am•rica 

practicaban al¡unos deportas utilizando pelotas hachas da un 

material pa¡ajoso a•traldo de un arbol en particular. 

En la actualidad al da mayor producción no solo en 

cantidad sino adamas en calidad as el llamado HEVEA 

- BRAS!LIENSIS. Las awpariancias tanto da españolas y 

portu&uasas mostraron qua asta substancia adamas 

otras peculiaridades, se ablandaba y estiraba en 

calurosos y se anduraclan en tiempos da frlo. 

da muchas 

tiempos 

Aunque todos los acontecimientos son Importantes, asta marco 

al Inicio para la avoluciOn da un producto da uso 

¡anarallzado en nuestros dlas y hasta hoy ini¡ualabla en 
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muchas de sus caractertsticas y propiedades, el LATEX. 

En el año de 1770 un qutmico ingl~s de nombre PRIESTLEY 

nombra al late< con la palabra RUBBER por tener la capacidad 

de borrar la marca de un 14piz, composición del idioma 

in¡lo!ls " RUB-OUT" de aqut que se conozca al hule como 

rubber. 

El año de 1800 marca la primar patente, ya que se 

desarrollaban muy frecuentemente inventos y para evitar su 

copia las personas que descubrtan alcuna propiedad especial 

prote&tan su producto como en este caso al señor JOHN 

MAC!NTOSH patentando asl la primera capa impermeable contra 

la lluvia, consistiendo •sta en una capa da tala ahulada, as 

decir cubierta con latex. 

Pero ru• necesario !lacar al año de 1932 para qua otro 

acontecimiento, para muchos al mAs importante desde al punto 

da vista da los naum4ticos se sucltara cracias al señor 

CHARLES GOODYEAR, maneJ4ndose varias versiones respecto a su 

descubrimiento: siendo la mas conocida en qua por 

equivocación desarrolla el proceso de vulcanizaclOn mediante 

la reacción del latax natural y AZUFRE bajo la Influencia de 

calor, qua lo transformaba de un estado 

estado alAstico, Aunque, hoy en dta 

variable~ para llevar a cabo este proceso 

TEMPERATURA y PRESIOH. 

plAstlco a otro 

se conocen tres 

qua son: TIEMPO, 

Con aste importante paso no importando el punto da vista se 

marca el Inicio del prodi1loso desarrollo de la Industria 
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hu lera. 

De aqul el señor JOHN OUNLOP en el año de 1840 fabrica las 

primaras llantas de hule SOiido, lograda recubriendo las 

ruedas de las carretas con una tira de hule solido qua hacla 

un poco mas confortable el transito en las brechas por las 

cuales circulaban estos uehtculos. 

El mismo JOHN OUNLOP, paro en al año 1888 y debido a la 

enfermedad qua padecla su padra, confinando a este de por 

vida a una silla da ruedas, la cual era un martirio, impulso 

a JOHH OUHLOP a desarrollar algo qua pudiese aminorar la 

pana da su padre apareciendo as! al antecesor de la llanta 

neumAtica colocando un tubo de hule alrededor de la ruada e 

inyectando aira a •sta creando un espacio en que al aire 

comprimido dentro del tubo absorbla gran parte da los 

impactos. 

Es as! qua la GOOOYEAR COHPAllY en al año da 1999 lanza al 

mercado al primer neumatlco comercial llamado "CLIHCHER" por 

su propiedad de ofrecer un a1arre e•cepcional. Esta contaba 

con un nOcleo de hule solido, armazOn da al&odOn e inflado a 

6.329 Kllo&ramos por Centlmetro Cuadrado. Cabe señalar qua 

este neumatlco no tuvo los resultados esperados ya que solo 

contaban en aquellos tiempos con caminos reales y brechas 

que mas asemejaban pistas de obstaculos, castando o 

auerlando saueramente con 

adquiridos. 

frecuencia a los neumatlcos 

Mientras tanto en Alemania el señor GABRIEL HASS en el año 



de 1899 logra sintetizar el acldo AM!NOCOPRA!CO básico para 

la obtenclOn de lactamas. Este proceso qutmlco es el inicio 

para la posterior producclon y fabrlcaclOn del l~VLON, el 

cual es muy popular hoy en dla en la elaboraclOn de capas 

para construir el armazOn de un neumAtico. 

Mas tarde en el año de 1900, el ALGOODN 

elaborar capas en la construcclOn 

se populariza para 

de armazones para 

neumaticos. Paralelamente en diversos paises se trabajaba 

en la b~squeda de materiales mas resistentes, con la 

intenclon de mejorar en muchos aspectos a los neum&tlcos ya 

e~istentes. 

De aste modo la GOODVEAR COMPANV an 1905 se atribuya la 

modiflcaciOn y substituciOn de su anterior neum&tico por el 

de pared recta. Este a comparaclOn de su antecesor contaba 

con un n~cleo de acaro y se Inflaba a 4.219 Kilocramos por 

Centlmetro Cuadrado realizando entonces la confiCuraciOn del 

neumatico tal y como lo conocemos hoy dividido en tres 

partes principales, hacl6ndolas mas securos y confiables. 

Al paralelo de estos avances en 190ó los hermanos WRIGHT 

realizan con 6wito los primeros Intentos por volar en 

maquinas m&s pesadas que el aire as decir se vislumbra la 

avlaciOn. 

Para ello el señor PAUL LITCHFIELD en 1907, tan solo un año 

m&s tarde crea el primar neum&tico para aviOn en cooparaclOn 

con la GOODVEAR COMPANV. Dando asl un fu•rte apoyo para 

realizar la avlaciOn comercial. 
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No conforme con aste primer desarrollo el mismo PAUL 

LICHTFIELO en 1906 desarrolla el primer freno de disco para 

avion qua aunandolo a el naumAtico constituyeron un 

valioso legado para toda la auiaciOn en &eneral. 

Para comprender la enorme importancia que poseen todos estos 

descubrimientos cabe señalar que estos siguen utiliz!ndose a 

ta fecha aunque por supuesto con modificaciones y 

adaptaciones. 

Una uez mas la GOOOVEAR COMPAHV en 1915 refuerza el 

neumAtico de pared recta y se prueba su desempeño realizando 

una carrera contra el ferrocarril innouaciOn que mantenla la 

mirada del mundo por su rapidez y capacidad, montandose 

neum4ticos en camiones y cruzando de Este a Oeste el pats de 

los E. u.. Este hecho no fu6 muy aceptado al principio y 

en 1917 se comprobo el 6•ito de los neumaticos para camlOn 

1anando esta carrera contra el ferrocarril mostrando la 

eficacia de realizar el transporte de carca no solo por 

camlOn sino ademas fu6 el impulso para los neum4ticos de 

automou11. 

Cabe señalar que este hecho ha tomado 1ran releuancla ya que 

de contar con la 

lento e lnsecuro 

es conocido que el ferrocarril a pesar 

cualidad de transportar crandes carcas es 

es por ello que el ochenta por ciento (BO%) de la carca es 

transportada a nivel mundial uta terrestre obteniendo 

Intercambio comercial rapldo y eficiente. 

Tuvieron que pasar alcunos años para que la empresa 
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CAROTHERS en el año de 1930 iniciaran en Inglaterra y 

Alemania investigaciones para obtener substancias qulmicas 

de alto peso molecular y por ende alta resistencia como el 

NYLON Y POL!ESTER. 

Otra apl!cac!On del neum&tico fué hecha por el señor WILLIAH 

FRAZER que gracias a él y en el año de 1933 desarrolla la 

primer llanta agrlcola neum&tica, dando ast otro enfoque y 

aplicaciOn al descubrimiento del neum&tico siendo 

beneficiada a la vez la acricultura. 

En 1935 la empresa CAROTHERS aparece de nuevo pero ahora con 

resultados en cooperaciOn con DUPOflT OE llEMURS CHEHICAL 

COMPANY en Francia, locrando la producclon por primera vez y 

desde un ·'punto de vista eKperimental del NYLON 6.6 

(Espec!ficaciOn tfcnlca para definir propiedades ftsicas de 

este) el cual ofrece un mejor balance de propiedades ftsicas 

ideales para la construcciOn de armazones en los neumAticos 

ya que conservan sus relaciones de eloncaclOn y deformaciOn 

muy adecuadas para la apllcaclOn en los neumiticos de 

Europa. Esta al brindar descubrimientos de vancuardia 

sorprende al mundo al utilizar el acaro para fabricar 

materiales de refuerzo en neum&ticos, siendo este el primer 

paso para la investicaclOn y desarrollo de neumAticos 

radiales. 

El señor PAUL SCHLACK, en 

Europa y con el apoyo 

Alemania obtiene en 1938 

continuacion con los avances de 

de FARBEN INDUSTRIE, A, G. de 

las condiciones necesarias para la 
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polimerizacion de la caprolactama con buenos resultados y 

peso molecular ideal para elaborar fibras textiles cuyo uso 

es popular aun en nuestros dias casi en cualquier aplicaciOn 

o uso. 

Este mismo año pero en este caso GOOOYEAR COMPANY introduce 

comercialmente el RAYON, fibra natural extraida de la 

celulosa de los &rboles para la construcciOn de cuerdas para 

el armazon. 

Aunque aste material superaba al AICodOn en muchas 

propiedades contaba con una fuerte desventaja y esta era que 

el erado de sensibilidad ara alto al contacto con el acua 

tendiendo a endurecerse y decradarse, caso muy com~n al 

sufrir cualqúier daño en el neum&tico. 

Un año m&s tarde en 1939 hubieron de suceder varios 

acontecimientos importantes para el desarrollo de 

neum&ticos, al primero da ellos por parta de FARBEN 

INDUSTRIE, A. G. lo&rando en su planta piloto la producciOn 

a escala industrial da las primaras fibras de NYLON 6.ó y a 

partir de la Se&unda Guarra Mundial se desarrollo la 

producciOn de esta fibra en diversos paises. 

El secundo acontecimiento llevado a cabo por la GOOODYEAR 

COMPANY fu6 el de ensayar y crear t6cnicas para locrar al 

m6ximo punto da resistencia mediante la combinaciOn de 

TENSION, TEMPERATURA Y TIEMPO, variables qua acondicionaban 

a las fibras 

durabilidad y 

con el propOsito de brindar 

capacidad de caria del armazon 

una mayor 

conociendo a 
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este tratamiento da templado como 11 3T 11
• 

El tercer acontecimiento realizado por G. R. HAH!LTON y T. 

SLOPER en cooperaciOn con HlCHELill TIRE COHPAllV en Francia, 

consistio en desarrollar las primeras llantas naum4ticas con 

construcciOn radial. Este invento fué posteriormente 

mejorado por P!RELLI en Italia y finalmente comercializado a 

escala mundial por la GOODVEAR COMPANV 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. 

lle obstante prose¡ulan los avances y es asl que en 1941 

WINFlELD-DICKlNSON descubren el proceso para la producclon 

de poliesters con alto punto de fuslOn capaces de formar 

fibras textiles mediante la axtruslOn. 

La materia prima la constituye al OIMETILTEREFTALATO DHT y 

el MONOETILENGLlCOL HEG. 

También es usado el acldo TEREFTALICO TPA en substltuciOn 

del DHT obteniendo pollesters de calidades similares. 

Debido a este suceso en 1942 el Nylon es utilizado 

ampliamente para neumatlcos de usos Militares. Esta fibra 

se obtiene en 

slnUt!co del 

petroqulmlca. 

¡rano de CAPROLACTAHA que es un derivado 

BENCENO, obteniéndose por reflnaciOn 

AU en el año de 1947 la GDODVEAR COHPAllV Introduce 

comercialmente el Nylon en neumaticos, obteniendo resultados 

excelentes en todos aspectos como éuraclOn, capacidad de 
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carga, relaciOn de elongaciOn, vida ~til, etc. 

En asta mismo año AYERST-ICI CHEHICAL pone en oparacion en 

Inglaterra la primer planta industrial para producir 

poliaster en fibras te•tiles. 

Continuando con el desarrollo de la industria qutmica 

HOESCHST CHEHICAL, A. G. en el año 1952 incrementa la 

producciOn mundial de fibras de poliester por sus altas 

cualidades de gran resistencia, alta durabilidad, baja 

¡eneraciOn da calor y fle•ibilidad por lo que su aplicacion 

la hac!an ideal para neum&ticos de automovil. 

Una vez mas la GOODYEAR COHPAl~Y introduce el uso de 

cinturones da acaro en E. U. para neumaticos de 

construcciOn radial, esto en.al año de 1955, es importante 

comparar al tiempo entra la introducciOn del naulll4tico 

radial a Europa, y daspu6s en E. U. 

Otro paso y con aran ••ito fu6 llevado a cabo por GOODYEAR 

COHPANY en 1957 con el uso da neumaticos con armazOn da 

acaro radiales para camion con mayor capacidad da car¡a y 

m~ltiples beneficios al usuario. lntroducijndosa en Europa 

y E. U. la linea UNISTEEL. 

Hacia al año da l9b2 el poliaster adquiera un papel da 

lidaraz10 como material utilizado para construir armazones 

en naumaticos. 

Daspu•s en 19b7 as introducida la fibra da uidrio 

"FIBERGLASS", material da ori¡an mineral qua as al •llica 

utilizado para la fabricaciOn da cinturones en neul!IAticos 
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radiales. 

Ya en 1972 el acero cobra importancia como material base en 

construccton ée cinturones, arma~cnes, refuerzos, etc. 

incrementandose la demanda mundial por parte de los 

fabricantes. Esta demanda no ha disminuida y continua en 

constante ascenso. 

Aunado a esto comienza la lntroducclOn del neum4tico radial 

en Hé•ico y se actualiza nuestro transporte. 

Para 1974 aparece el FLEXTEI~. fibra sint•tica derivada del 

ARAMIO procedente da la petroqutmica y es utilizado como 

refuerzo en armazones radiales en vez de cinturones de 

acero. 

Como observamos hasta aqui los materiales son cada vaz 

mejores esto es mas livianos, mas resistentes, ate. y 

debemos esperar mucho mas todavta ya que la 

lleva 

innovaciOn de 

cabo en la 

ser llti les o 

substancias y materias primas se a 

invasti,aciOn 

substituidas 

aeronaut tea, 

desarrollo en 

espacial, astas 

por otras pasan 

automovilismo 

la actualidad 

y 

al ya 

al dominio 

otros mas 

as ! levado 

no 

Pllblico como 

por lo qua 

a cabo por 

la 

al 

los 

111antas de la industria da neum4ticas como BRIDGESTONE, 

HICHEL!tl, PIRELLI, GOODVEAR, DUNLOP, y muchos otros que se 

concentran b4sicamente en la 

hule y desarrollo de diseñas 

formulactOn de compuestas de 

de pisa que permitan obtener 

altos rancas da velocidad sostenida en conjunto con un 

excelente desempaño en durabilidad asto as kilometr•Je, asi 
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como alto indice de renovabilldad, ¡arantizando al mismo 

tiempo altos Sndices de seguridad. 

Como se puede ver se habla da d•cadas, ya qua la industria 

da manufactura da neum&ticos cuenta a comparación da otras 

con una actualización r&pida y constante. 

En cuanto a las perspectivas para el futuro, encontraremos 

que paralelamente en los prO~imos años veremos popularizarse 

los neum&t ices con diseño da bajo perfi 1 "LOlll PROFILE" tanto 

en automóviles series 60 y SO como en camiones neum6ticos 

radiales series 69, 70 y 65 asi como el concepto del 

neum&tico sopar sencillo O "SUPER S!HGLE" que substituir& al 

arrealo de los ejes duales como respuesta a las exi¡encias 

federales de disminuir el deterioro y des&aste en las 

carreteras ayudando con esto a economizar combustible 

reduciendo con esto el costo por kilometro y lo&rando mas 

seauros los transportes debido a que se baja al centro da 

1ravedad convirtiendo mas estables a los camiones y como 

resultado mejores beneficios económicos para los 

transportistas. 

La tecnolo&ta da materiales, tambi'n se modificar& ya qua es 

un hecho que ser&n utilizadas fibras da las llamadas de la 

era espacial como el KEVLAR que cuenta con propiedades de 

resistencia muy similares al acero. V es tambl'n muy 

probable que la industria del neumatico sufra cambios 

radicales por la aparición de la naum&Uco da poliuratano 

desarrollada por inventores austriacos y en cuya manufactur• 
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no se hacen necesarias las grandes instalaciones fabriles 

que requiera la industria hulera en la actualidad. 

I. 2 ELEMEMTOS COHSTlTUTlVOS DE UH llEUMATlCD 

En general los componentes da un naum&tico, ya sea asta da 

automOvil, camioneta, camiOn, tractor, ate., se pueden 

dividir en dos &randes grupos: 

COMPOllEHTES PRIMARIOS O BASICDS 

COMPOHEHTES SECUNDARIOS O ACCESORIOS 

Componentes primarios o ba'sicos.- Son los responsables de 

las caracterlsticas fundamentales del neumatico, su forma 

flsica y su capacidad de tensiOn: estos son: 

a) Area da piso: 

Es una aruesa cubierta de duros compuestos resistentes al 

des&ast.e, que esta en contacto con el asfalto y que cubre 

al armazon da hombro a hombro en toda su circunferencia 

al neumat ico. 

Esta formado por altos relieves, bajos relieves, hombros 

y subpiso. 

El compuesto daba estar formulado para soportar cortas, 

&anaraciOn da calor, brindar a1arra, tracción y 
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kilometraje. (Fi&ura I.2. 1.) 

CIJA 

FJG, J.2.1. COMPONENTES BASICOS 

b) Armazon: 

Es una •structura formada por capas de tejido o telas de 

diversos materiales. 

Los de tipo textil como Nylon, Poliester, RayOn y 

Al&odOn. 
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Los de tipo no textil son de Acero. 

Se construyen en cordones paralelos que unen y dan forma 

a todos los componentes del neumatico, anclAndose da ceja 

a ceja. 

Los materiales utilizados en su construcc!On daban contar 

con propiedades ftsicas qua 

esfuerzos talas como tensiOn, 

les permitan soportar 

pras!On, flex!On y las 

deformaciones propias del servicio en un neumAtico. 

(Fl1ura I.2.1) 

c) Araa de Caja: 

Es un aro formado por aarupamientos de alambras de acero 

no extensibles que anclan las terminaciones al armazon, 

aseaurando firmemente la estructura del naumatico a la 

pestaña del rln, evitando deslizamientos lonaitudinales. 

Su fabricacion axi¡e qua sea un solo alambra qua se haca 

dar varias vueltas saa~n sea la aplicacion. 

Los alambras astan recubiertos por cobre para prota1erlos 

da la oxldaciOn y 101rar una firma adhasiOn con el 

compuesto de hule, evitando con asto una posible 

separaciOn. (Fi&ura r.2.l) 

Componentes secundarios o accesorios.- Estos estabilizan, 

refuerzan y prote¡an a los componentes primarios da 

concentraciones altas de tensiOn provocadas por una 

distribuclon no ra¡ul•r de fuerzas flsicas que act~an dentro 
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del neumatico, o a través da materiales sujetos a 

condiciones particulares de tension, fle•iOn, etc. 

Estos componentes son usados y colocados en diferentes 

partes de la estructura principal para alterar las 

propiedades macanicas de trabajo y obtener un mejor 

desempeño en el neumatico. 

Sa¡~n al tipo de construcciOn en el neumatico encontraremos 

distribuidos los diferentes elementos dividiendolos en 

neum4ticos convencionales y neum&ticos radiales. como sa 

muestran a continuaclon: 

NEUMATICOS CONVENCIONALES 

WRAP O ENVOLTORIO.- Es un 

tejido de cordon que 

envuelve al n~clao de la 

ceja en espiral para 

mantener al a¡rupamlento 

de alambras unidos 

evitando dispersiones 

durante al esfuerzo da 

conformaclOn en al 

vulcanizado. 

FLIPPER O CUBRE TALON.­

Es Ia cubierta final 

NEUMATICOS RADIALES 

APEX o ESTABILIZADORES.- Son 

tiras de compuestos de hule 

que act~an como controladores 

de la fle•iOn del armazOn y 

ayudan en la translciOn da 

de fuerzas del area de caja 

a al costado. 

CHIPPER O REFUERZO.- Es una 

banda estrecha da cuerda de 



del tejido ahulado para 

reforzar y ayudar a dar 

condiciones de flexion. 

FILLER, APEX O RELLENO.-

Es un compuesto de 

colocado arriba 

hule 

del 

n~cleo para dar forma 

de iota al mismo y 

conformar el buen amarre 

del armazOn sobre el 

n~cleo. 

CHAFER O ANTIFRICCION.­

Es una tira estrecha de 

tejido monofilamento 

cuadrado que envuelve 

a la ceja para prote1er 

a esta de la humedad y 

de los rozamientos del 

rln. 

16. 

acero qua envuelva al ncetao 

reforzando y estabilizando 

la parte inferior del 

costado. 

CHAFER O ANTIFRICCION.­

Cumple la misma funciOn que 

en los neum4tlcos de tipo 

convencional con la 

diferencia de que puede ser 

solo de hule o de tejido 

textil. 

Tenemos dos tipos b4sicos da construcciOn da armazones: 

-Tipo AL BIES. DIAGONAL O CONVENCIONAL. 



17. 

-Tipo RADIAL. 

Construccion Al Bies.-En esta, las cuerdas del armazon se 

extienden diagonalmente a trav6s de la seccion del neum&tico 

en &n¡ulos opuestos, de ceja a ceja. (Figura 1.2.2.a.) 

F!G. 1.2.2.a. NEUMAT!CO CONVENCIONAL 

El An&ulo de las 

dependiendo de las 

cuerdas puede variar de 35 a 40 arados 

condiciones de flexiOn que se le quiera 
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dar al neumatlco. 

El &n&ulo formado por las capas determina ciertas 

caractertsticas tales como: 

-Estabilidad a altas velocidades. 

-Suavidad relativa de marcha. 

-Confort de maniobra. 

Sera mayor la rigidez de la estructura cuanto m&s cerrado 

sea al an1ulo con respecto a la linea central del neumatico. 

Construccion radial.-En los naum&ticos radiales, la capa da 

armazon astan a 90 erados en ralaciOn a la linea central 

del neumatico, da caja a caja. Adicionalmente, todos los 

naumaticos radiales requieran da un material de refuerzo 

formado por una cuerda o cinta da material no extensibles, 

llamado clnturon. Los neumaticos pueden llevar uno o mas 

cinturones dependiendo da las caractertsticas dadas p'or el 

fabr !cante. 

En una construcciOn particular de llanta 

radial, la estructura pueda estar formada da 

manera: 

para camiOn 

la sl1uiante 

ARHAZOll: Capa da cuerda da acero a 90 &rados con respecto a 

la linea central dal neumatico. 

PRIMER CINTURON: Cuarda da acaro a SS o 57 arados con 

respecto a la linea cantral del naumatico. 

ClNTURON 2,3 y 4 : Cuarda da acaro antra 20 y 22 1rados con 

raspecto a la linea central del neumatico. (Fl&ura 1.2.2.b) 
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FIG. I.2.2.b. NEUHATICO RADIAL 

NOMENCLATURAS. 

Los neumAticos deben ser identificables mediante al&~n tipo 

da sistemas de uso universal y que nos proporcionan a 

primera vista los datos mas relevantes del naumatico a fin 

da podar distin&uirlo adecuadamente an cuanto a su 

construcciOn y dimensiones. 

Basicamente eKistan cuatro sistemas diferentes de 
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nomenclaturas que nos permiten comparar caractertsticas 

esenciales de los neumaticos y estos son: 

-SISTEMA NUMERICO O CONVENCIONAL. 

-SISTEMA ALFANUMERICO (Combina letras y 

nomeros para identiflcaclOn). 

-SISTEMA MILIMETRICO EUROPEO (Menciona el 

ran¡o de velocidad). 

-SISTEMA P-METRICO (Utilizado para neumAticos 

de turismo). 

A continuaciOn se eKpllcara ampliamente 

si¡nificado de cada uno de ellos. 

y se dara el 

CONVEUCIONAL.- Se 

identificaciOn 

denomina as! por ser 

que se uti 11 zo para 

el primer tipo de 

Identificar cada 

naumatico. Colncidentamenta, esta nomenclatura se utiliza 

Onlcamente para neumAticos cuya construcclOn del armazOn as 

del tipo convencional, o de capas al bies. Nos permite 

conocer sOlo el ancho de secciOn y el di&metro del rin en 

que sera montado el neumatico, ambos e•presados en pul&adas. 

Ejemplo: 

11. 00-22 

Conde 11. 00 raprasant a a 1 ancho de sacci on, o sea 11" 

(pul&adas) de costado a costado y 22 el diamatro en 

pul&•das. 

ALFANUMERICA.- En asta se combina al uso da letras y nOmeros 

para establecer la idantlficaclOn del neumatlco, aunque su 
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uso no es muy amplio debido a 9ue la falta de claridad 

respecto del significado de la primer letra que segan 

algunos fabricantes representa una relaciOn entre el tamaño 

y la capacidad de carga. Ejemplo: 

DR-70-14 

Donde "Oº representa el rango de carga y tamaño ¿el 

neunatico (no es muy preciso). 

11 70 11 es la serie o relacion aspecto. 

"14" el diAmetro del rin en que sera montado el naum4tico 

expresado en pulgadas. 

HILIHETRICA EUP.OPEA.-Esta nomenclatura es de origen Europeo, 

donde la le&islacion eKlae que los neumAticos incluyan en su 

desianaclon el ran&o de velocidad para el que fueron 

diseñadas, soportando esta por un periodo de tres horas 

mlnimo sosteniendo el limite sin sufrir distorsiones o 

alteraciones internas importantes que 

pel!&ro la seauridad de sus componentes. 

155 SR 15 

puedan 

Ejemplo: 

poner en 

Donde "155" representa el ancho de seccion ewpresado en 

miUmetros. "S" es el rango de velocidad que se eKplica con 

mas detalle an el cuadro s!Cuiente. "R" que indica el tipo 

de construccion del armazon radial. "15" que representa el 

di4metro del rin especificado en puteadas. 

Los ran¡os de velocidad conocidos hasta ahora se¡on las 

realamentaciones son: 
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-S Velocidad maxima sostenida 170 KH./HR. (S=SLOW) 

-H Velocidad maxima sostenida 210 KH./HR. (H:HIGH) 

-V Velocidad m4xima sostenida 240 KH./HR. (V:VERY HIGH) 

-z Velocidad mAxima sostenida mas de 240 KH./HR. 

P-HETRICA. - Es el tipo de ident i ficaciOn mas ut i1 i udo en 

neumaticos turismo o de automOvil y cuenta con la mayor 

cantidad de datos, siendo esta la inc!inacion mas fuerte de 

tendencia a la unificacion. Ejemplo: 

P 235/70R15 

Donde "P" nos indica el tipo de neum4tico segtln el vehiculo 

(P=Passenger o pasajero) a! no contar con ninguna indicaclon 

se toma !a apl!caciOn a camiOn. "235" muestra el ancho de 

secciOn expresado en mi! !metros. "70" indica la serie o 

relaclOn aspecto, para esta apl icaclOn 70~. "R" distin&ue 

el tipo de construcciOn para e! caso actual radial. "15" 

manifiesta el rin especificado en su diametro expresado en 

pul&adas. 

Para una mejor comprens!On de la serie o relaciOn aspecto y 

ya qua esta es da vital importancia para el proyectista del 

neumatico, debido a que las dimensiones bas!cas permiten 

determinar el volumen interno de aire que sera capaz de 

retener el neumAtico y consecuentemente su capacidad de 

caria. incluyendo ademas detalles como dlAmetro, ancho, 

radio de hombro y otras muchas dimensiones las cuales en 

determinado tiempo puede causar que el neum&tico no sea 
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compatible con una marca de camiOn o automóvil debido a la 

falta de espacio. 

La relaciOn aspecto esta definida por la siguiente formula: 

ALTURA DE SECCION 

RELACION ASPECTO:------------------------­

ANCHO DE SECCION 

Su representaciOn &rAfica se aprecia en la Fi¡ura I.2.3. 

LA DIMEllSIO!I 
VERTICAL 

ES 70% 
DE LA DIMENSION 

HORIZONTAL 

14----------------10---------------...., ... 
ANCHO DE SECClON 

FIG. 1.2.3. RELACION ASPECTO 

Altura de sección.- Es la dimensión resultante de medir le 
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distancia encontrada por la perpendicular que baja de la 

base de la ceja a la base del piso, estando el neumAtico 

montado en su rin especificado e inflado a la presiOn mlnima 

recomendada y sin car¡a. 

Ancho de secciOn.- Es la dimensiOn de medir la distancia 

encontrada por la paralela que "atraviesa" al neumAtico de 

la cara externa del medio costado a la cara externa del 

medio costado opuesto, sin considerar las letras o costillas 

decorativas, estando el neum!tico montado en su rin 

especificado e inflado a la presiOn mlnima recomendada y sin 

carca. 

Es importante no confundir este concepto de ancho de secciOn 

el cual muy comOnmente es entendido como el ancho de piso o 

ancho de huella, el cual es totalmente erroneo ya que no 

coincide. 

En las representaciones de la Fi¡ura 1.2.3, puede 

apreciarse claramente los conceptos de ancho de secciOn y 

altura de secciOn, estando el neum&tico en condiciones de 

precaria es decir montado en el rin especificado e inflado a 

la presiOn mlnima recomendada y sin carca. 

Es f!cil observar que el ancho de secciOn no es el ancho de 

piso, sino la dimensiOn proyectada por ambos costados en su 

parte externa. 

Ademas es apreciable como se afecta el perfil del neumitlco 

al variar su relacion aspecto. 
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COHCEPTOS OE CAPAS REALES, CAPAS OE CAPACIOAD Y RAHGO DE 

CARGA. 

El n~mero ds capas que posee el armazOn de un neumático es 

uno de los factores determinantes de la capacidad que tiene 

dicho neumatico para soportar carga. Por esta razon, el 

al&odon se toma como base para comparar la capacidad que 

tienen otros materiales que posteriormente han sido 

utilizados para reducir el n~mero de capas reales sin 

afectar la capacidad de carga. Esto se debiO a que 

partiendo de la base de que medir es comparar con un patrOn 

ya establecido y en este caso no e•istla un patron en forma 

debido a su reciente descubrimiento se tomo al primer 

elemento como la aula para comparar a los subsecuentes. 

En cuanto al razonamiento de utilizar otros materiales de 

mayor resistencia tensil como Rayon, Hylon, etc. es debido a 

que estos permiten reducir la &eneraciOn de calor interno 

por el constante rozamiento y flexiOn de capas y cuerdas, al 

reducir de hecho el n~mero de capas. Entendiendo que dicho 

calor es el principal enemi¡o del neum4tico porque deteriora 

su vida ~til, kilometraje, capacidad de renouaciOn, fuerza 

tensil, etc. 

En el si¡uiente arre¡lo del Cuadro I.2. 1. se muestra el 

concepto de capas reales, capacidad de capas y ran¡o de 

caria para un neum4tico de camiOn ordinario. 
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CUADRO I.2.1 

========================================================= 
: AÑO DE USO ' CUERDA ECUIVALElffE . CAPAS . RANGO DE ' . ' 
:coNSTRUCCION: UTILIZADA: EN CAPAS DEl REALES: CARGA 

ALGODON 

:ie99 ALGDOOH 12 12 F 

:1938 RAVON 12 8 F 

:1947 NVLON 12 6 F 

:1955 ACERO 14-16 G-H 

: 1962 POLIESTER: 12 6 F 

========================================================= 
Se puede apreciar f4ci!mente la relaciOn existente entre !as 

capas reales y las capas de capacidad (equivalente sn 

al&odOn), ds donde partirem~s para hacer las si&uientss 

definiciones: 

CAPAS REALES.-Son !as que flsicamente ss encuentran en e! 

interior del neum4tico y que pueden contarse en un corte 

transversal de este. Existen otros elementos auxiliares 

como !os protectores ya sean estos ds lona o cinturones de 

acero los cuales no intervendr4n como capas reales. 

CAPACIDAD DE CAPAS.-Equiva!e en capas de al&odOn que 

tienen otros materiales, representa el n~mero de capas que 

deberla tener flsicamente el neum6tico si el armazOn fuera 

de al&odon en !u&ar de ser nylon, poliester, acero, etc. 
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RANGO DE CARGA.- Actualmente la tendencia en los fabricantes 

de neum4ticos en el mundo es modificar el concepto de 

capas reales y capacidad de capas en virtud de que la 

tecnolo¡ta de materiales ha hecho obsoletas estas 

denominaciones siendo por tal motivo este el "Ran¡o de 

Car¡a 11
• 

Pcr definiciOn, el ran¡o de car¡a es una simbolo¡la que 

expresa la capacidad de capas de un neum4tico sin importar 

el n~mero de capas reales que flsicamanta contenga este. 

Esta simbolo&!a asta expresada en letras en donde cada letra 

del abecedario representa dos capas de capacidad 

equivalentes en al&odOn. 

Asl en al ·si¡uiante cuadro se muestra dicha ralaciOn. 

CUADRO I. 2. 2. 

========================= 
CAPACIDAD DE RANGO DE 

CAPAS CARGA 

4 B 

6 c 

B D 

10 E 

12 F 

14 G 

16 H 

========================= 
Por ello en lo sucesivo, al hablar de neum4ticos se hablara 
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de rangos de caria en luaar de utilizar el t6rmino de 

capacidad de capas. 

!.3 CARACTER!ST!CAS DE LAS PARTES DEL tlEUMATICO 

-Piso. 

DefiniciOn.- Elemento cuya funciOn es la de permanecer 

firmemente adherido al pavimento, transmitiendo las fuerzas 

de torsion a base de la tracciOn en el caso de aceleraciOn 

como en el de frenaje. 

El piso debido al trabajo que desarrolla en el neumatico 

mostrara ~ropiedades especiales y diferentes en varios 

puntos de su estructura, las cuales se resumir!n brevemente 

a continuaciOn ya que detallar cada uno de las secciones 

complicarta y desviarta el enfoque de este capitulo. 

Propiedades del piso. 

1.-Resistencia al des¡aste. 

2.-Flewibilidad para mantener el a¡arre. 

3.-Consistencia evitando as! arrancamientos. 

4.-Dureza suficiente evitando penetraciones. 

En lo que respecta a estas propiedades, las cuales deben 

mantenerse constantes o casi constantes, no importando .la 

variaciOn del clima, son consecuencia de mOltiples y por 

fortuna combinables propiedades de una ¡ran cantidad de 

materiales utilizados para elaborar un determinado compuesto 

de hule, de aqut comprenderemos mejor que a medida en que la 
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calidad y la formulacion sean las adecuadas, el piso del 

neumatico brindara una mayor duracion, por ello solo nos 

concretaremos a describir la funciOn de los principales 

compuestos que confieren las propiedades antes mencionadas. 

Compuestos del piso. 

a) Hule sint•tico.- resistencia a la abrasiOn. 

b) Ne¡ro de humo.- consistencia. 

c) Car¡as inertes. - ocupar espaci.os. 

d) Hule natural.- transferencia uniforme de calor. 

-Armazon. 

Definicion.- Es el elemento estructural basico encar¡ado de 

mantener unidos al piso y ceja, absorbiendo los movimientos 

laterales y verticales del neumatico, manteniendolo a este 

operando estable, d4ndole forma y fuerza tensil. 

El armazon del neumatico viene a convertirse en la espina 

dorsal de este ya sea formando por hule y una serie de capas 

al-bies de nylon o hule y una capa radial de acero. Las 

cuales en su trayecto conforman el costado del neumatico el 

cual tiene como funcion absorber parte de los movimientos y 

actuar como un amorti¡uador entre el hombro y la ceja ya que 

estas transmiten esfuerzos diferentes y constantes aOn 

cuando la unidad no este en marcha. Debido a lo anterior 

esta parte del armazon debe ser flexible y resistente a la 

vez, motivo por el cual se convierte en el area mas 

sensible a ¡olpes o talladuras contra objetos varios. 
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Como consecuencia de su complejidad de oparacion cuanta con 

propiedades muy especiales que a continuaciOn se enlistan. 

Propiedades del armazon. 

1.-Brindar alta estabilidad dimensional. 

2.-ranar alta ralacion entre su alon¡acion y la capacidad de 

caria. 

3.-Baja 'eneracion de calor durante la flexion provocada por 

el servicio. 

4.-Hantener las propied~des ftsicas y mec6nicas durante la 

vida Otil. 

5.-Alto nivel de adherencia y compatibilidad con los 

compuestos de hule. 

ó.-Emitir el calor interno 1enerado al medio ambiente. 

El resultado de las propiedades vistas, es obtener 1randes 

beneficios en el manejo áe automoviles o camiones, siendo 

mayores en •l neum6tico radial que no solo provea suavidad y 

confort sino ademas aran estabilidad en altas velocidades. 

Por ello es que se cuenta con compuestos tales como los 

enlistados a contlnuacion. 

Compuestos del armazon. 

A.-Hule natural.-transmitlr el calor 'enerado r6pidamanta. 

B.-Hule sint•tico.-rasistente a fle~iones y calentamiento. 

c.-carcas inertes.-ocupar espacio. 

o.-Nacro de humo.-consistencia. 

E.-cuerdas da nylon o acero.-brindar fuerza tansil. 



-Ceja. 

DeflnlciOn.- Aquel elemento 

firmemente el neum&tico al 

constante indeformable y 

condiciones bAslcas para 

manlobrabllldad en el manejo. 
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cuya funclOn es anclar 

rin, conservando su diAmetro 

sin elongaciones ¡randas. 

mantener la estabilidad y 

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

Importancia de este elemento, en donde la estabilidad y la 

permanencia de las condiciones de diseño son esenciales, nos 

percatamos del cuidado que se debe tener durante el montaje, 

ya que si afectamos esta parte manifestaremos fu¡as y 

P•kdida en la conducclOn. 

Es ademas 1a·parte mAs resistente del neumAtico, obll¡ado lo 

anterior a que es aqut donde todas las 

provocan una serle de esfuerzos de 

fuerzas conver¡en y 

distintos tipos, no 

olvidando que es este el Onlco punto de uniOn entre el 

neumAtlco y el rln. 

Debido a las condiciones que se presentan, este elemento 

debe, manifestar ciertas propiedades Indispensables que a 

continuación describimos. 

Propiedades de la ceja. 

1.-No permitir la elon¡aciOn en su circunferencia. 

2.-Hantenerse firme y estable en conjunto no importando las 

variantes. 

3.-Hantener sus propiedades ffslcas y mecAnicas en su vida 

Otl 1. 



4.-Alto nivel de adherencia 

compuestos de hule. 

J2. 

y compatibilidad con los 

El objetivo en el diseño de la ceja es unir al neumatico 

contra el rin firmemente evitando as! que patine sobre este 

elemento perdiendo con esto traccion y todas las 

propiedades del neumatico que sei~n sea el caso y aplicacion 

podra dar un estado de alarma hasta de peligro en el manejo. 

Para cada aplicacion tambi6n eMiste una variante en cuanto a 

disposlc!On y tamaño da esta caja. 

Otra funcion no menos importante de la ceja es servir como 

ancla a la o las capas que forman el armazon del neumatico 

ya que al envolver al n~cleo de la ceja el cual esta formado 

por varias vueltas de alambre de acero, encuentran su punto 

de amarre en la ceja, de aqut deducimos la importancia de 

este elemento, asi como la importancia de los materiales 

utilizados en la elaboración de esta. 

Compuestos de la ceja. 

1.-Alambre da acero:para brindar resistencia y fuerza a los 

damas elementos. (Esta es la parte mas resistente del 

neumatico) 

2.-Hule slntatlco;para proveer resistencia a montajes y 

desmontajes. 

1.4 FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DEL NEUMATICD 

Los factores que afectan la eficiencia de un neum4tico son 



a¡rupables en seis grandes grupos los cuales a continuacion 

se describen: 

-COMOICIONES DEL CAHINO 

·FACTORES OE NEUHATICO, R!M Y CAHAAA 

-CAHARAS Y CORBATAS 

-FACTORES VEHICULARES 

·HAB!TOS DE MANEJO 

-HISCELANEOS 

Dentro de estos eKisten !numerables causas imputables a cada 

uno de estos ¡rupos por lo que en esta ocasiOn solo 

enlistaremos l•s mAs comunes. 

1.-Condiciones del camino. 

a)Superricíes altamente abrasivas. 

b)Baches. 

e )Grava suelta. 

2.-Factores de neumAtico, rin y cAmara. 

a )Baja presiOn. 

b)Alta preston. 

c)Cortes. 

d)lmpactos 

e)Reparacion•s mal efectuadas. 

t)Duales demasiado estrechos. 

¡)Ouales mal emparejados. 

h)Ouales mal espaciados. 

!)Uso de parches que rallan durante el servicio. 

J)Diseño inapropiado para el terreno. 



k)PenetraciOn de piedras. 

l)Rines descentrados. 

m)Tuercas flojas o muy apretadas. 

n)Reparaciones inapropiadas de camaras. 

ñ)Rines y arillos oxidados (sucios). 

o)Ancho incorrecto de la cama del rin. 

p)Oesbalanceo de neum4ticos. 

3.-camaras y corbatas. 

a)Escape de aire por el pivota de la valuula. 

b)Camaras flojas y hol¡adas. 

c)Hedidas incorrectas de cAmaras y corbatas. 

d)Uso de pivotes viejos en ualvulas. 

e)Uso de camara dentro de un neum4tico sin cAmara. 

f)Hal monta~e o desmontaje de la camara o corbata. 

4.-Factores vehiculares. 

a)Sobrecarca. 

b)Car&a bamboleante o no fija. 

c)Conuer¡encia inadecuada (Toe-In). 

d)Diver¡encia Inadecuada (Toe-out). 

e)Caster inadecuado. 

f)Camber inadecuado. 

&)Desbalanceo estatico y dinAmico. 

h)Ejes desalineados. 

i)Ejes corridos. 

J)Perno1 rotos. 

k)Desalineaclon. 

J4. 



l)Tambores desbalanceados u ovalados. 

m)Huelles flojos, o rotos. 

s.-Habitos de manejo. 

a)Velocidad excesiva. 

b)Enfrenadas bruscas. 

c)Arranques violentos. 

d)Circular sobre las vlas del ferrocarril. 

6.-Hiscelaneos (Otros). 

a)Frlo extremoso. 

J5. 

b)ExposiciOn a ¡rasa y aceite as! como derivados del 

petroleo. 

c)Re¡urbeado. 

d)A¡ua o acéite entre cortes o rajaduras. 

e)Hantenimlento Inadecuado en las presiones. 

Es necesario que debido a las ¡randes car¡as as! como a las 

distancias recorridas todos los estudios son enfocados 

b4sicamente a los transportes pesados como camiones y 

traileres debiendo aplicar estas su¡erenclas en este ramo 

preferentemente. 

Para una mejor comprensiOn hemos definido brevemente al¡unas 

condiciones descritas anteriormente. 

Conver¡encia.-Es la condiciOn en la que los neum&ticos da la 

direcciOn tienden a cerrarse y conver¡er en un punto hacia 

el frente del vehtculo visto este desde su parte superior. 



Divergencia.-Es la condicion opuesta a la 

tendiendo a diver¡ir en un punto hacia el 

vehlculo visto este desde su parte superior. 

J6. 

convergencia 

frente del 

Caster.- Es la inclinaciOn del eje ya sea hacia adelante o 

hacia atras en relaciOn a una perpendicular al suelo dando 

una proyecciOn en grados. 

Cambar.- Es la inclinaciOn hacia adentro o hacia afuera del 

neumatico visto desde su parte superior esto en relaciOn a 

una vertical natural pudiendo ser negativo, cero o positivo. 

Esta inclinacion tiene como propOslto el concentrar la carga 

sobre los cojinetes de los neumaticos y permitir absorber la 

fle•iOn e•istente en el eje al eKistir una carga limite 

evitando con esto un mal contacto del neumatico con el 

pavimento al tener un 4n&ulo necativo que provocara un 

descaste no uniforme y p•rdida de kilometraje. 

Una vez localizado el problema especifico de los listados 

anteriormente vistos y siendo los mas importantes sera 

necesario corra11rlos para podar obtener el beneficio del 

menor costo por kilometro en los neumaticos. 
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ll.t PROCESOS DE REHOVAC!ON OE NEUMAT!COS. 

Este capitulo es el enlace para conocer le maquinaria para 

renovado ast como el conocimiento del neum4tico, ademAs su 

manejo en cada estaclon y en cada sistema, comprendiendo la 

necesidad del mantenimiento preventivo y correctivo. 

Ya que contados casos de renovadoras llevan a cabo este 

segundo y no se di&a del primero que pr4ctloamente es tema 

olvidado y que causa abulia entre el personal ya que es aleo 

tan sencillo y f4cl1 de realizar que este se pasa por alto. 

Pero no debemos olvidar el perjuicio que cada detalle 

provoca en el producto final. como tambi•n los problemas 

causados por los ahorros mal entendidos al comprar 

refacciones o reall~ar reparaciones improvisadas siendo que 

finalmente solo terminaran con paros imprevistos o en el 

peor de los casos con un accidente de trabajo y pensando qua 

el usuario de este producto lle¡ara a tener un accidente 

fatal por la falta de ateno!On ya señalada anteriormente, 

solo se incrementarte la desconfianza ya existente en los 

neum4t!cos renovados, destruyendo el mercado no petmitlendo 

que los beneficios sean aprovechados los cuales brindan 

enormes esperanzas en cuanto al futuro de la humanidad como 

son: 

1.-Ahorro en consumo de matarlas primas no renovables. 

2.-Ahorro en el usuario en compra da neumAtlcos. 

3.-Protaccion ecolO&lca al no tener tantos neumAtlcos viejos 

en la basura. 

Una Idea del beneficio dol renovado y haciendo hlncapl' an 
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el punto numero uno, es que para elaborar un neumatico nuevo 

se requieren 166 litros de petroleo cuando para un renovado 

solo son necesarios 25 litros, esto muestra la nobleza de 

este proceso, no solo nos conformamos con esta investigaciOn 

sino que encontramos al cliente 9ue usualmente compraba una 

eran cantidad da neum&ticos que después desechaba siendo un 

¡asto y un problema para la ecolo¡la porque los materiales 

de fabrlcaciOn son del tipo no de&radables, asl es como esta 

industria que podrlamos tratar como relativamente nueva en 

Mtxico cuenta con un futuro promisorio, siempre y cuando la 

calidad y constancia sean la marca de cada uno de ellos y 

ademas se mantengan los servicios de mantenimiento 

recomendados ya qua 

taller de renovado 

la inversión para la instalac!On de un 

actualmente es elevada y cuidando esa 

invarsiCn cumpliremos no solo con calidad sino con una 

obl!¡ac!On moral al prote&er los recursos y el medio qua nos 

rodea. 

Antes de empezar a describir los sistemas de renovado, 

realizaremos una breve descripclOn de como sur¡ieron y su 

desarrollo en un panorama mundial ya que el secreto del 

txlto del renovado ful, es y sera el ahorro en consumo de 

recursos no renovables que hoy en dla es tema de 

preocupación. 

Comenzaremos por entender que es renovar y que objetivo 

persi¡ue. Pues bien, renovar en el ar¡ot de la Industria 

del neua•tlco es tomar un naum•tico el cual se ha ¡astado en 
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su dibujo de piso reacondicionandolo y colocando un nuevo 

diseño, auxiliado esto con posibles reparaciones que haya 

por realizar. esto oltimo nos brinda la pauta para iniciar 

al conocimiento del renovado. 

DESARROLLO HISTORlCO. 

1920-1925 CLlUICAS DE REPARAC!OHES 

_1940-1946 I!IOUSTR!ALIZAC!OW. 

_1951-1952 PRENSA SEMI-AUTOMATICA. 

_1955-1956 PRENSA AUTOMATICA. 

_1957 SISTEMA PRECURAOO. 

Para iniciar nuestro relato en al desarrollo historico nos 

referiremos a los sucesos da los años 1920 en donde surca la 

Industria automovilistica y el empleo da los neumaticos para 

estos modelos, el ~nico inconveniente era el de no contar 

con carreteras adecuadas a estos automOviles y naumAticos, 

en cambio solo se tentan brechas o caminos reales los cuales 

se converttan en pistas de obstAculos para el desarrollo 

pobre en resistencia de los neumaticos los que padectan 

avertas frecuentes dando paso a"las cUnicas de reparaciones 

mismas que permitirian de al&una manera a los neumAticos 

¡astar el diseño o piso que aun tuviera. 

Una vez que el problema de los caminos se soluciono otro 

obstAculo mostrO su sombra al continuo desarrollo, es decir 

la insuficiente produccion de neumAticos debido a ser una 

empresa nueva y de baja escala aunado a la depresion 

econOmica presentada al surc!m!ento de la Se&unda Guerra 
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Mundial, inclino a estas clSnicas a transformarse an 

industrias de renovado cre&ndose en esta época maquinaria 

suficiente para elaborar los renovados que ayudarian a ganar 

batallas y mantener a un pa!s sobre ruedas. 

Con este impulso se presentaron mejoras y alta productividad 

como la prensa Semi-automAtica en el año 1951-1952 que 

vulcanizaba una tira de hule en estado pl&stico e imprim!a 

dibujo a la vez, esto en comparaciOn al m6todo anterior de 

principios de siglo en donde el material eran burdamente 

cosido mediante una red que sujetaba la banda al casco. 

Las mejoras continuaron y fu6 as! que en el año de 1955-1956 

se obtiene una prensa autom&tica la cual contaba con las 

mismas funciones que su predecesora pero no re9uer!a de la 

lntervenc!On tan constante del ser humano, solo para car¡ar 

y descar¡ar aumentando aun mas la eficiencia y no fu6 sino 

hasta el año de 1957 cuando aparec!O una mejora qua 

permitirla crear los distintos m6todos y sistemas de 

renovado, como hasta hoy los conocemos teniendo la divisiOn 

en m'1odos en: 

1.-RENOVADO DE PISO (TOP CAP). 

2.-RENOVADO DE HOMBRO A HOMBRO (SHOULDER TO SHOULDER). 

3.-RENOVAOO DE CEJA A CEJA (BEAD TO BEAD). 

Y la divis!On en cuanto a sistemas: 

l. -SISTEMA CONVENC 1 ONAL (CAL I ENTE-HOT). 

2.-SlSTEMA MIXTO. 

3.-SISTEHA PRECURAOO (FRIO-CCLD). 
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Mas adelanta veremos que en realidad cualquier sistema puede 

usar cualquier m~todo de renovado, la diferencia baste& sera 

el sistema empleado. 

_HETOOOS DE RE140VAOO. 

Como se menciono anteriormente uno o varios sistemas pueden 

hacer uso de cualquier método de renovado, todo dependara da 

las necesidades del usuario. 

Comenzaremos por describir el método designado como Renovado 

de piso o Top Cap, este es llevado a cabo solo en la parte 

que tiene contacto con el pavimento es decir retirare~os y 

repondremos solo el piso del neumatico , el como hacerlo 

sera parte de cada sistema, pero es prudente aclarar que 

cada vez que retiremos mayor cantidad de hule debe de 

reponerse con otro del mismo tipo en densidad y consistencia 

ast como propiedades del orlCinal ya que da no hacerlo 

afectaremos severamente al neumAtico y su funcionamiento. 

Para obtener una idea mas clara de esta método nos 

referiremos a la fi&ura (11.1. 1) que es un corte transversal 

del neumatlco y representa la oparac!On realizada al 

eliminar una cierta cantidad de hule. 

Para una mejor comprensiOn se han marcado las Are•s da 

raspado con la intenc!On de conocer la profundidad hacia las 

zonas vitales del armazon del neumatico que como se awplicO 

son la basa y estructura en el ensamble. 
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[ 111111 1, PISO ó TOP CAP 

~ Z, HOMBRO A HOMBRO 

~ 3, CEJA A CEJA 

F!G. !l. l. l. AREAS DE RASPADO 

El secundo m•todo tiene un c•mpo m•yor de r••Pado, lo que 

permite capt•r un n~mero mayor de neumiticos ya que como su 

nombre lo dice se efect~a el renovado de hombro a hombro, lo 

anterior debido a que por el tipo de servicio los neumaticos 

presentan arrancamientos severos en esta iraa y de no ser 

por este descubrimiento se desecharian. La parte que se 
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repone también esta mostrada en la figura (II.1.1) 

apreciando las zonas que en capitules anteriores describimos 

como el hombro, y la profundidad de raspado operac!On que 

sera definida a lo lar¡o de este capitulo. 

Finalmente tenemos el método de ceja a ceja o bead to bead 

el cual no se emplea en ~éxico debido a que no es tan fuerte 

la escasez de neumaticos pero eKisten paises en el mundo 

los cuales atraviesan situaciones criticas sobre derivados 

de petroleo y es la razon de utilizar cada neum&tico al 

m&xlmo por ello se tratan de mantener rodando el mayor 

tiempo pcslble estos cascos y se repone el piso el hombro y 

costado, que refiriéndonos de nuevo a la fi¡ura (II.1. 1) 

apreciaremos mejor, ceneralmente se trata de neum&ticos con 

daños en el compuesto de hule en todo el entorno exterior y 

los que son factibles de renovarse. 

Una vez en conocimiento de les métodos procederemos a 

describir los sistemas de renovado que tanta importancia han 

adquirido en la década actual, sin olvidar que para su buen 

funcionamiento se requiere de un mantenimiento ccnstante 

de maquinaria el cual esta establecido por el fabricante y 

no realizado por los operadores. 

_SISTEMAS DE RENOVADO. 

Cuando escuchamos la palabra sistema, entendemos que es 

al¡~n orden establecido y por lo cual se deberan observar 

las Indicaciones ya sean del fabricante o del mismo sistema, 
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cualc¡uier variante o cambio scrAn a¿aptacir:·r.es D 

improvisaciones c;u9 dssde un p:-ir.ci¡:-io r10 con"tar.!n con el 

soporte técr.ico ¿9 un sistema ya que sa alteran sus 

índicacior.as. 

Por alto se han realizado tres clasiticacio~es sobre 

sistemas de renoua¿o ~ue son: 

1.-SISTEKA CO'JENCIOllt.L (C.O.L!E~ITE-HOT). 

2.-SISTEHA MIXTO. 

3.-S!STEKA PRECURADO (FRIO-COLD). 

-S!STEHI'< COMVEMC!Otlt.L. 

Este sistema muy peco conocido co:r,o convencional, sur1io 

fuertemente en el año de 1940 ya que debido a la depresiOn 

econOmica y la intervenciOn de los paises europeos en 

vtsperas de la Se&unda Guerra Mundial creo un bloqueo en el 

petroleo, inclinando definitivamente la balanza para dar et 

mayor impulso a este proceso ya que los equipos terrestres y 

a6reos no podtan quedarse inmOviles por falta de neumAticos 

y tampoco la economta del pats a expensas del limite 

desi¡nado por el ejercito en cuando al destino de los 

neumAticos, ast qua iniciada la industrializaciOn se comenzo 

a renovar neum&ticos, aunque la t•cnica empleada aun ara 

experimental y no muy confiable paro las bajas velocidades 

¡enaradas por las unidades de asalto no presentaron mayor 

obJectOn a estas t6cnicas, una vez finalizada la ¡uerra y 

con los extraordinarios resultados obtenidos del renovado se 
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comercializo fuertemente en el Ambito civil, pero ahora no 

con comentarics y resultados tan satisfactorios como 

anteriormente y esto debido a que con los avances 

tecnolO¡icos logrados por la guerra, los automOviles 

alcanzaron mayores velocidades y por lo que se generaron 

¡ran cantidad de desprendimientos de bandas de rodamiento en 

les renovados. 

Cabe señalar que esta inseguridad a cuarenta años de 

distancia a~n persiste en algunos usuarios, pero es 

necesario hacerle entender que los sistemas, tecnolo¡ias y 

ma~uinarias han avanzado radicalmente desde entonces. 

Para resolver el problema se realizaron inversiones en 

investi¡aciOn a nivel mundial para superar el obstAculo 

presentado por la velocidad, fu6 as! como ademAs de la 

prensa automat!ca se implementaron mejores t&cnicas de 

reparaciOn da daños, adamas de la realizaciOn da pruebas 

controladas y aKperimentalas para crear un acervo en cuanto 

a radios de raspado, velocidades m4Kimas posibles de 

alcanzar, distintos anchos y espesores de banda· con la 

!ntenc!On de realizar una revisiOn inicial, paso decisivo 

para renovar o rechazar un neum&tico. 

Tedas astas mejoras con la intanc!On de brindar mayor 

se¡uridad al usuario. 

Este sistema se clasifica como convencional ya que es el que 

desde hace años se ha usado aunque las caracterlst!cas 

propias de dlstinc!On con respecto a los otros dos sistemas 
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son el partir de una banda o rollo de hule en estado 

pl4stico o hule verde. 

Vale la pena hacer un paréntesis con intenciOn de 

diferenciar los dos estados del hule ya ~ue una diferencia 

grande para la clasificaciOn ¿9 los siste~as es conocer la 

materia prima.de la que se parte. Figura (It.1.2.) 

FIG. 11.1.2. CLASIFICAC!Otl DE LOS SISTEMAS 
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El estado plastico es aquel en que deformando al cuerpo 

adquiere y absorbe esta deformac!On, es por esto que 

imprimiremos el diseño de piso deseado, pero cuando el hule 

estA en estado el!stico logrado a base de una vulcanizaciOn, 

este puede deformarse sin llecar al punto de ruptura y 

recuperara su forma ori&inal. 

Ademas de la banda y volviendo al sistema nos encontramos 

que al vulcanizar el hule lo hace en moldes rl&idos de 

hierro colado y con caracterlsticas de tiempo, temperatura y 

pres!On propias para ello, estos datos los observaremos en 

la figura (II. 1.2) donde nos manifiesta la elevada 

temperatura y pres!On, tomando en cuenta los factores de un 

neum4tico en servicio aunqua la ¡anancia en tie~po es 

considerable. 

Recordemos para el caso que los factores que en combinacion 

con el azufre proporcionan una vulcanizaciOn son: 

TIEMPO, TEMPERATURA Y PRESION. 

Una vez con los principios de este sistema procederemos a la 

explicacion de los pasos que intervienen en 61 y se listan a 

contlnuacion: 

a) INSPECClON INICIAL. 

b) RASPADO. 

c) CEMENTADO. 

d) REPARACIONES. 

e) VULCANIZAR REPARACIONES. 

f) APLICACION DE HULE PISO. 



48. 

g) VULCANIZACION PISO. 

-lnspeccion Inicial. 

Como se indico brevemente el objetivo de esta operaciOn es 

en primer lugar conocer los daños y su ext9nsi0n en al 

neum4tlco, el método est4 también sujeto de acuerdo al 

estado y de acuerdo al diagnostico decidir si es fa~tible de 

renovarse o no. 

Una vez tomada la ¿ecisiOn de renovarse, se deber~ elegir el 

tipo de diseño que se colocara al neum&tico. 

Para ello debe llevarse a un abridor que nos permitir4 

elevar, sujetar 

este. Ya en 

y abrir el neum4tico as! 

el abridor se proceder& 

como el giro de 

con iluminaciOn 

artificial adecuada a revisar su interior paso que se 

realiza con la superficie seca y libre de polvo, abriendo 

las cejas y utilizando el sentido visual y del tacto para 

detectar cualquier herida o anomal!a que pudiese causar el 

rechazo del neumatico para renovarse, esta Area es conocida 

como forro interior o liner y en general deben detectarse 

decoloraciones, abultamientos y/o destrucciOn parcial o 

total de este. 

Una vez realizado esto 

cejas, es importante 

procederemos a la ravisiOn de las 

en todos estos pasos emplear y 

adiestrar los sentidos visual y del tacto con la intencion 

da detectar daños como burbujas o abultamientos los cuales 

son imperceptibles a simple vista y sin entrenamiento 
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suficiente, as! verificaremos que las cejas no hayan sido 

dañadas ni en su n~cleo ni en sus capas, esto incluye 

también que no hayan sido distorsionadas o que se encuentren 

arietas circunferenciales que en caso de presentarse esto es 

necesario 

renovarse. 

rechazar el neumc\tico con posibilidad de 

Los costados se inspeccionan a~n con las cejas abiertas y 

debe".cs estar alertas de heridas. rozamientos que en al¡una 

forma afectaran el conjunto de capas o la capa del 

neum4tico. con la ventaja de que en esta !rea es posible 

realizar reparaciones siempre y cuando estén dentro da los 

limites de otro modo ser! inevitable el rechazo da aste 

neumAtico. En este momento debemos marcar el daño y tipo de 

reparaciOn a realizar. 

El si¡uiente paso ser! el revisar los hombros, para esto 

cerraremos las cejas y con esto relajar la estructura del 

neum4tico, postura importante para descubrir con mayor 

facil !dad separaciones ya sea de hule. capas o capa y 

cinturones en caso de ser un neum4tico radial, esto se 

presenta ya que asta parte del neum4tico es la de mayor 

trabajo y ceneracion de calor por lo que adem4s de 

inspecc!On visual se debe picar levemente en la superficie 

con una lezna para advertir posibles separaciones, adicional 

a esto se puede Cirar en el piso y colpear con un mazo de 

bola y advertir el cambio de sonido por el aira interno 

atrapado en la separaciOn, otra técnica m4s que no es muy 



comun es al calentar al neumAtico 

provocando la aKpansiOn del aire y 

separaciOn. 
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independientemente 

sea evidente la 

Una vez detectando la dimension y tipo de separaciOn, serA 

posible determinar la posible renovabilidad del naum&tico o 

en caso contrario su rechazo. 

Finalmente procederemos a Inspeccionar la corona o piso del 

neum4tico, en donde cada objeto ewtraño deber& retirarse 

investigando su trayectoria y dimenslOn del daño, marcando 

en al momento el neum&tico. Esta zona es la mAs susceptible 

a tener penetraciones por lo que el inspeccionador ademas de 

praparaciOn deber! tener una awperiencia basta, determinando 

y observando daños imperceptibles para el qua no estA 

entrenado. Una vez determinado el n~mero da daños 

reparables se determinar! el tipo y profundidad de diseño a 

colocar al neumatico. 

Da nuevo con au•ilio del abridor procederemos a bajar el 

neum4tico al suelo para continuar el proceso o bien enviarse 

al cliente como rechazo. 

Todos los pasos descritos anteriormente se realizan en una 

revoluclOn o ¡iro por cada araa, sin olvidar qua e•lsten dos 

cajas, costados y hombros. Esta operaciOn es com~n a los 

tres sistemas por lo que solo enfatizaremos las variantes 

qua e•istan en cada uno da ellos. 

Cabe señalar que el trabajo flsico como levantar, abrir, 

cerrar y bajar al naum4tlco es realizado por el abridor 
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punto importante para evitar la ratiga del operario y 

mantener su atención en la inspección, por ello cualquier 

desperrecto en el abridor debera repararse sin prorroga y 

sin improvisaciones. 

El estandard de tiempo para realizar la operaciOn no se 

muestra ya que esta sujeto a la e•periencia y capacidad dal 

operario. · 

-Raspado. 

Ya que se decidiO la renovabilidad del neumatico. se 

procedera a elimina~ el dibujo o diseño rastante en el piso 

y hombros se¡dn indicaciOn da la inspecciOn inicial. 

El objetivo· de raalizar un raspado es el eliminar la 

superricie anter~or, ast como proveer una superricie vir,en 

con condiciones como no oxidada, sucia y crear una ru¡osidad 

determinada por el tipo da material la cual se maneja por la 

nomenclatura 11 R M A 11 se¡uido de un n~mero, en el caso del 

sistema convencional la ru1osidad necesaria sera RMA-5 o 

RMA-6. 

Para ello se monta el neum4tico manualmente en un plato o 

"chuck" que simulara y actuara como al contorno dal rin 

normal y saadn sea la medida del neum4tico seleccionaremos 

la plantilla adecuada para raspar esta superricia, basta con 

observar la nomenclatura del di4metro del rin y con este 

ndmaro seleccionar ademas si solo sa raspara al piso o 

tambi'n al hombro. 
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Después encenderemos el motor de la raspadora que terminado 

esta operaciOn abriremos un espacio con la idea de e~plicar 

brevemente los distintos tipos de raspado existentes as! 

como sus ventajas y desventajas. 

Con la plantilla y dando incrementos en el avance a la 

raspadora se eliminara el dibujo anterior y nos detendremos 

hasta que ha)'a desaparecido por completo o antes en caso de 

alcanzar algOn tejido de protecciOn. En caso de tener un 

r.eumAtico radial adem!s calcularemos con una lezna el bajo 

piso remanente para no alcanzar un cinturon ya que 

provocarla un posible accidente al operario. 

Se requiere. experiencia y preparacion para conocer las 

diferentes construcciones de los neum4ticos y con ello no 

dañar la estructura b6sica de este. 

Después se procede a sacar manualmente el neumatico y en 

caso de descubrir al&una anomal!a, rechazar y descartar la 

posibilidad de renovar el neumAtico ya que este paso en 

al¡unos casos revela condiciones que no se mostraron a 

simple vista en la inspecciOn inicial. 

Para realizar el raspado, existen distintos texturas de 

raspado y aprovecharemos este paso para explicar cada una 

de ellas las cuales pueden usarse indistintamente ya que 

¡eneralmente en ellas Bsta impltcito el modelo, marca y 

construcciOn de la raspadora. 

Fi¡ura (It.1.3) 



RMA 1 

RMA 3 AMA 4 

RMA 5 RMA 6 

Fi¡ura ¡¡, 1.3. TEXTURAS DE RASPADO (RMA) 

Y estcs son: 

-RASPADO POR CUCHILLAS (RADIAL) Figura (II. 1.4.) 

-RASPADO POR NAVAJA Y CARDA ( C1RCU!IFERENCIAL ). 

Figura (11.1.5) 

-RASPADO POR DISCOS CON CUCHILLAS (CIRCUNFERENCIAL). 

Figura ( 11.1.6.) 
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FIG. II. !.5. 

CIRCUNFERENCIAL 

(RHA 3 Y 4) 

FIG. II.1.4. 

RADIAL 

CRHAIY2} 

FIG. II. !.6. 

CIRCUNFERENCIAL 

(RHA5Y6} 

54. 
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En el primer caso las cuchillas son dentadas y el cabezal 

as! como las cuchillas están dispuestas paralelamente a la 

seccicn transversal del neumático es por esto que se 

considera como raspado radial, asemejando radios al centro 

del neumatico. La duración del juego de cuchillas es 

,variable ya que depende de la habilidad del operador para no 

&enerar calor excesivo y acelerar el des¡aste en el filo de 

la cuchilla, aunque el fabricante calcula un promedio da 

sesenta neum&ticos por juego de cuchillas. La generación de 

calor as importante ya que este factor es al peor enemi¡o 

para la duración de un neum&tico, y este tipo de raspado se 

clasifica cerno un alto ¡enerador de calor. 

Para una mejor identificación mostramos en el corte 

seccional da un neum&tico la función de las cuchillas. 

De asta tipo de raspado obtenemos una textura RHA-5 o RHA-6, 

es decir muy ru¡oso. 

En al se¡undo caso se cuenta ccn una navaja circular la cual 

materialmente va pelando el hule de piso del naum&tico y 

como esta operacion presenta una superficie muy lisa para el 

propOsito del vulcanizado, se le da una cierta ru¡osidad por 

medio de una carda de alambre y obtener una textura muy 

suave que corresponde a un AHA-1 o RHA-2. Es importante a! 

terminado o acabado en la textura ya qua de la profundidad 

de asa penetración depender& la correcta o incorrecta 

vulcanizaciOn y finalmente al renovado. La ventaja qua 

observa esta tipo de raspado as la baja generación da calor 
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la cual es mlnima. 

Para su ilustraciOn mostramos la Figura (11.1.5.) 

Por ~ltimo tendremos el caso de raspado con discos de 

cuchillas en punta, Fi¡ura 11.1.6 •• la cuAl cuenta con el 

mejor acabado en textura obteniendo un RMA-3 o RMA-4. que 

permite· el correcto flujo del hule'en estado plAstico y 

m!xima adherencia en ccmparaciOn al ru¡oso que cuenta con 

correcto flujo pero mala adherencia y el liso con correcto 

flujo pero mala adherencia. La desventaja es la generaciOn 

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 permite un mejor y mas centrado raspado. 

Existe la posibilidad de inversiOn de Ciro por la 

disposiciOn de los filos de las cuchillas operantes en ambos 

sentidos. 

-Cementado. 

Una vez que el raspado nos proporciono tanto la textura como 

las condiciones de superficie necesarias para un correcto 

vulcanizado, es necesario 

contaminaciones u oxidaciones 

impidan la mAxlma adherencia. 

prote&er esta de posibles 

que en menor o mayor grado 

No solo se pretende prote¡er 

los materiales como acero y nylon ya que contrariamente al 

pensamiento ¡eneral, el hule tambi6n es sujeto a oxidarse, 

comprendiendo que la oxidaciOn es un fenOmeno qutmico en el 
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cual el oxigeno se combina con los materiales creando 

Oxides, a¡ente que en la misma medida afecta como el ozono a 

la composicion del hule acelerando su envejecimiento, es 

esta la razon principal de colocar una capa de cemento, es 

decir crear una capa aislante del medio y recubrir las zonas 

que no poseen una alta adherencia con el hUle, adem4s como 

funcion secundaria nos permite mantener una superficie 

pe¡ajosa para poder aplicar la banda cuando sea necesario. 

Un error marcado en que las mayorta incurre es pensar que el 

cemento es un elemento adhesivo ya que el nombre usado en la 

operaclOn maneja este significado. 

Para llevar a cabo esta operaciOn es necesario colocar el 

neumatico en un soporte, este puede o no contar con 

movimiento &iratorio, para proceder a aplicar el cemento, 

siendo manual con una brocha en toda el 4rea raspada o bien 

utilizando la pistola de asperslon qua cuenta con una bomba 

la cual eleva diez veces la preslOn en la entrada, 

Este cemento daba rociarse en toda la superficie raspada, 

ase¡urando la penetracion y el cubrimiento total, brindando 

ast la protacciOn antes explicada. 

En al efecto de colocar y bajar el neumat!co del soporte 

dabara ser manualmente)' permitir la ventllaciOn y secado 

del cemento por al¡unos minutos para continuar al proceso. 

-Reparaciones. 

El casco, nombre utilizado para desi&nar a un neum4tico que 
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esta en disposición de renovarse debera de recibir el efecto 

de las reparaciones pertinentes, con esto queremos dar a 

entender que al reparar el objetivo es restaurar siempre y 

cuando observemos y mantengamos los lineamientos en mente 

para ofrecer ~a mayor garantta posible. 

El objetivo de realizar reparaciones es que mediante 

dispositivos y herramientas auKiliados por maquinaria se 

reponga la flexibilidad y fuerza del neum&tlco original. 

Para ello como se vio en la operaciOn de inspecciOn el 

técnico marca y cataloga los daños sufridos, con esto 

podemos decir que en ¡eneral, tenemos dos casos: uno en el 

cual se daña hule o elemento auxiliares como protectores y 

solo sera necesario en este caso permitir que la banda de 

hule o "carne! back" corno es comllnmente conocida rellene 

estas cavidades y el otro caso contempla la afectación de un 

cierto ntimero de capas en el neurnat ico convencional o et 

daño a la capa radial de un neumatico del mismo tipo, es por 

el lo que 

brindar la 

descritas. 

colocaremos un parche se¡tin 

fuerza necesaria a las o la 

sea el caso para 

capa anteriormente 

Para este sistema, las reparaciones se realizan y vulcanizan 

independientemente, por lo que colocaremos el neumatico por 

medio del elevador neurn4tico en el abridor contando este con 

un sistema al•ctrico para ¡eneracion da temperatura y con un 

peso de plomo con la confi¡uraciOn del interior del 

neumatico que eJarcerA presiOn. Una vez montado 
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procederemos a cardar la herida asegurando el no dejar 

cuerdas rotas o separaciones entre capas, siendo estas en un 

futuro la razOn de una falla en el neum~tico, para este 

caróeo empleamos herramientas neu~aticas las cuales permiten 

el acoplamiento rApido de carda para desbaste, afinado o 

terminado, esto considerando c;ue existen varios tipos 'de 

materiales en el neum~tico. La eliminaciOn de la herida se 

lleva a cabo ¿el e~terior hacia el interior, una vez 

finalizado procederemos a mesurar la dimension de la herida 

para colocar el parche adecuado a ese tamaño de herida y 

tipo de "construcciOn del armazOn. 

Una vez seleccionado tomaremos una plantilla y en el 

interior marcaremos el contorno cardeando con el implemento 

de grano fino el forro interior creando un superficie idOnea 

para la vulcanizaciOn ya que esta parte y tedas las que se 

encontraren en contacto con el molde original tiene 

impre¡nación de silicona. una vez realizado colocaremos 

cemento y el parche el cuAI contiene además de una 

estructura interna con cuerdas en el misma disposiciOn que 

el neumAtico una capa de hule en estado plAstico el cuAl 

vulcanizar& en conjunto con un rellene para la cavidad, 

mediante tiempo, temperatura y presiOn auxiliado de los 

elementos ya mencionados, como esto se lleva a cabo en una 

secciOn del neum&tico se ha caracterizado el llamar a esta 

reparación ºseccionar" cuando sa realiza una operaciOn de 

este tipo. 
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Finalmente después de haber reparado todas las heridas 

procederemos a bajar el neumAtico y pasar a la siguiente 

es tac ion. 

·Hasta aqut se considera que hemos saneado el casco y se 

encuentra en condiciones 6pti~as para el rodaje, no debe 

existir la mencr duda o descuido, e inclusive si se cree 

necesario a esta altura del proceso el rechazar el neum4tico 

por fallas encontradas o fuera de limite en reparaciones o 

cualquier otro paso anterior, deberemos 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 Optimo procederemos a la 

colocacion o apl icac!On del hule piso o "camal back", para 

ello montaremos el neum4tico en un soporte manualmente y 

puede este o no contar con sistema giratorio el cu41 

brindara una aplicacion continua y uniforme. Después 

iniciaremos tomando un extremo del rollo y mediante una 

presion flsica y au•iliados con el medio pe¡ajoso del 

c~mento previamente aplicado se¡ulremos aplicando poco a 

poco con tension moderada el piso hasta cubrir el perlmetro 

del neum4tico cortando el tramo para realizar una union a 

tope. 

Se¡uido 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 el centro hacia un lado y 

después del centro hacia el lado opuesto, en el 

entendimiento que al realizarlo manualmente no se crea 

continuidad en la presiOn ejercida y menos en el recorrido 

del aire, debiendose esto principalmente a la fatiga del 

operario. Punto que nos permite hacer hincapié en la 

obtenciOn de maquinaria autom4tica la cual es muy costosa y 

en consecuencia habr4 que mantenerla funcionando el mayor 

tiempo posible, y mediante un programa preventivo y 

correctivo en su mantenimiento no solo se incrementara la 

producciOn sino ademas sera un negocio rentable y lucrativo. 

Ademas el ruletear manualmente no solo es una labor 

cansada sino que hay que desmontar el neumAtico nuevamente 

esperando solamente para proseguir el flujo en el proceso y 

pasar a vulcanizaciOn. 

-VulcanizaciOn de piso. 

En este punto contamos con el casco totalmente restaurado en 

fleMibilidad y resistencia con respecto a las propiedades 

originales. 

Una eran diferencia entre este sistema y los otros dos son 

las condiciones de operaciOn, las cuales ·distin&uen el 

proceso y como ya dijimos estas se refieren a Tiempo, 

Temperatura y PresiOn cada una de las cuales son factores 
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con los cuales es posible manejar al gusto para que en 

conjunto se obtenga la vulcanizaoion esperada, sin olvidar 

el sacrificio de la vida del neurnatico en caso ¿9 

incrementar demasiado la temperatura. 

De las variables que menciona~os el tiempo est~ disponible 

por lo que enfocaremos nuestra ate~cion en las otras dos 

variables. 

La te~peratura es obtenida mediante una caldera gen9rando 

vapor el cu~l deberA proveer una tern?eratura promedio en el 

mold9 da 155 grados centfgrados y de acuerdo a esto 

utilizaremos de 5.5 a 6 minutos por cada 32 avo de 

profundidad en el camelback. Muchas veces es necesaria la 

e•perimentaci6n y la pericia del operario porque las 

variaciones de temperatura de la caldera o el ancho de piso 

podrla aumentar o disminuir el tiempo de vulcanizado. 

Al no contar con esta experiencia se prodrtan generar rallas 

en el vulcanizado y por ello la falla ¿el neumAtico. 

La presion es importante ya que no solo se pretend9 i~primir 

el dibujo en el piso al neumático, además es aqut donde 

cbtendremcs la ¿ensldad de la banda, punto importante para 

el mayor rendimiento de la banda aqut el com?rescr ocupa un 

lugar de relevancia y su variacl6n no es significativa 

siempre y cuando el mantenimiento se mantenga 

periodicamente. desgraciada~ente aunGue este es bastante 

sencillo de realizar, nos enfrentramos a la desidia que ni 

siquiera la purga de este se lleva a cabo, inyectando no 
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solo aira sino ademas agua y aceite en el proceso. Para 

ello sera importante adem~s de implantar el mantenimiento 

preventivo y correctivo, llevarlo a cabo eficientemente. 

La presión manejada para este caso es de 21 Kg/c.m~ como un 

dato general aunque existen variaciones de .acuerdo al tipo 

de prensa que se utilice. 

Para mayor informaciOn y 

rigura (II.1.2) donde 

comparaciOn nos referiremos a la 

nos muestra las condiciones y 

diferencias basteas entre cada uno de los sistemas. 

El procedimiento para esto es el siguiente, colocar el 

neumatico en el colgador y poner una camara seguida del 

recubrimiento del forro metalice que viene en secciones 

facilitando asi su colocaciOn y adaptaciOn, para ello saber 

el diametro del rin nos dara la pauta para la elecciOn de 

este forro. Despu6s procederemos a llevar el molde, 

contando éste con un soporte con ruedas hasta la mesa de 

armado, donde quitando los seguros abriremos el molde qua 

generalmente son de dos partes y con el elevador colocaremos 

el neum4tico en el Interior del molde este mismo elevador 

nos permite quitar y ensamblar la mitad· superior del mismo 

molde, procediendo a colocar esta dltima y cerrar colocando 

de nuevo los seguros, elevando y depositando de nuevo en el 

soporte se rodara hasta el 4rea de conexiones colocando las 

de vapor y presion, el vapor al molde y la presiOn a la 

c4mara, tomar el tiempo se¡dn la profundidad de piso como ya 

se indico y desconectar astas al t6rmino del tiempo rodando 



a la mesa y desarmar de la misma manera como se indico esta 

vez utilizando guantes de carnaza. 

En este punto el neumAtico ha cumplido el proceso de 

vulcanizaciOn y se encuentra en condiciones de entregarse al 

cliente, dando un margen de 24 horas, permitiendo con esto 

el enfriamiento paulatino, proceso complementario en toda 

vulcanizaciOn y hasta entonces podremos rodar el neumAtico. 

Independientemente de los pasos descritos anteriormente, 

encontraremos maquinaria en pasos alternos o paralelos, como 

caldera, compresor y subestacion elfctrica fuentes de 

ener¡la que operan en la mayor parte del sistema y muy pocas 

veces se les da atencion no solo oportuna sino ademas 

debida. Aliunos casos de estos son con respecto al 

compresor, falta de purga, cambio de elementos para aire y 

aceite inadecuado en lubricaciOn , as! como muchas otras 

anomallas. En cuanto a la caldera encontramos el 

incrustamiento en los tubos, falta de limpieza en carca de 

combustible, fu¡as en conexiones, etc. Finalmente nos 

referiremos al transformador, quizAs de los tres el mAs 

olvidado, ya que cualquier reparaciOn o mantenimiento debe 

realizarse con un tfcnico especializado. 

Solo mediante el dia¡rama de flujo (Sistema Convencional) 

11.1.1. nos daremos cuenta de la importancia de estos· 

elementos auxiliares los cuales no dejan de ser ni menos 

caros ni de menos atenciOn que aquellas donde directamente 

se involucra el proceso. 
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puntos clave para mantener la 
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de mantenimiento ya que son 

planta funcionando y sera uno 

de los puntos que originaron aste estudio y cuyos beneficios 

los haremos notar en el estudio de llanta nueva 

contra renovada. 

-SISTEMA MIXTO. 

Este sisi.erna que podemos considerar pr.!icticamente como una 

evoluciOn del sistema convencional utilizando tambl'n 

principios del precurado aunque su apariciOn en el mercado 

mundial fue entre 1960 a 19ó5 en Hé<!co, su influencia ha 

sido muy espcrAdica y sin grandes resultado~. en algun~s 

partes del mundo se considera come una r-1ejor opc~Cn tJ 1 

sistGr!'.a ccn1,,'e:1cion!.l. 

Como veramcs ul é~i~~ ~Asico do un reparado no solo sana 

basado a ser segur~, sine ademAs reoientementa se requiere 

que este sea durable, por lo que ests sistema puede 

com?ararse con el sistema convencional pero no con el 

precurado, y al tomar en cuenta que los indices de 

abraslvidad en les carreteras nacionales es muy alto.este 

motivo no permitlo el mejor desarrollo de este sistema. 

Lo anterior se debe a lo compactaciOn de la banda que es 

baja y que no afecta la estructura del neumAtico tan 

severamente como el convencional, y al kilometraje que 

proporciona no es tan grande en comparaciOn con el del 

precurado. 
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Ademas todas las diferencias de interés son perceptibles en 

la figura ll.t.2. y como muchos pasos son comunes al ya 

descrito, solo nos concretarernos a resaltar las diferencias 

que existan y por supuesto enfatizar los pasos que distingan 

este sistema (Diagrama 11.1.2. ), cuyo orden es el siguiente: 

a) InspecclOn Inicial 

b) Raspado 

c) Cementado 

d) Reparaciones 

e) Vulcanizado (Reparaciones) 

f) Apllcaclon de hule piso y molde flexible 

g) Vulcanizado de piso 

hl lnspeccion final 

Debido a la similitud que existe en los dos sistemas en 

cuanto a: la lnspecciOn inicial, raspado, cementado, 

reparaciones y vulcanizado (reparaciones) comenzaremos la 

descrlpc!On a partir de la aplicaciOn de hule piso. 

-ApllcaciOn de hule piso. 

En el caso de este sistema se requiere un ¡rosor 

determinado de hule crudo (estado pl4stlco) para realizar 

sobre este el nuevo diseño de piso. De aqul y de los pasos 

anteriores hay ¡ran similitud con el sistema convencional 

aunque es necesario aclarar que este paso se distln¡ue por 

una mayor prec!slon en el ¡rosor y tambl6n en su colocac!On 

a todo el hombro y piso, condiciones b4slcas ya que no se 
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utilizaran presiones tan elevadas y en consecuencia una 

dismlnucion en la temperatura que aunque esta es leve 

volveremos a enfatizar al enemigo principal de un neumatico 

y este es el calor. 

El nombre genérico de Ja maquinaria utilizada en este caso 

es Orbltread, la cual es alimentada con hule en tira o 

cordon, internamente un transportador con temperatura 

impulsa este hule maleable por el incremento de calor hasta 

un dado el cual es intercambiable seg~n la ap!icacion y el 

tamaño del neumatico, esto es regulado por una tabla del 

fabricante en otros casos el dado cuenta con disposición de 

modlflcacion al ancho y espesor. 

El hule pasa del dado a un tensor y a su vez pasa a un 

calibrador da caratula con el cual el operario verificara 

constantemente al ¡rosor da la tira, esta aplicada por un 

rodillo, el cual aplicara prasion y en conjunto con Ja 

propiedad adhesiva del cemento mantandra fija esta tira, 

se¡ulda asta de una carretilla o rolador cuya intancion es 

eliminar el aire atrapado, que pudiese provocar cualquier 

falla tanto durante el proceso como durante al servicio. 

Esto ya descrito es una operacion totalmente automatica, 

incluyendo; el control de los traslapes de una tira con 

otra, el radio exterior del piso, dimensionas de hombro y 

cantidad da vacas a pasar por al 

acorde a la tarjeta perforada qua 

contiene los patrones anulando 

mismo punto, qua estar& 

se Inserta a la maquina y 

la orden al centro del 



pedestal del neum&tico variando el angulo, 

necesario cambiar la tarjeta seg~n sea 
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por supuesto es 

la medida del 

neumatico, en esta operaciOn se cuentan con sistemas 

electrOniccs, los cuales deben mantenerse con revisiOn 

periOdica por un técnico. 

Como ya se e•PlicO a esta altura el neumatico esta listo 

para proveerle un nuevo dise~o da piso, ya que el casco esta 

reparado y preparado en las condiciones de uno nuevo, el 

operario toma el neum~tico y manualmente lo coloca en un rin 

ewpansible conectado a un centro con capacidad de girar no 

solo en revoluciOn sino adem~s en direcciOn para crear con 

hule crudo el piso, procediendo a inflar el neum4tico 

&irando el control, despu6s alimentaremos el hule a la 

entrada del transportador, continuando a colocar la tarjeta 

previamente seleccionada al tamaño, es conveniente devolver 

el hule tira al principio ya que los resistencias y el 

&rosor de este se obtienen con un poco da mayor uniformidad 

unos metros despu6s del inicio. 

Una vez realizado esto, solo esperaremos al término del 

pro¡rama procediendo a cortar manualmente la punta y 

presionando este contra al hule. 

Es importante notar los controles utilizados para la 

colocaciOn da piso. los cuales no brindaran mayor 

kilometraje pero si mayor confiabilidad. 

Otra diferencia fundamental es que ahora no utilizaremos 

un molda rl&ido, en al cual el neum4tico se forzaba a llenar 
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la cavidad con alta presion motivo ~ue disminu!a en alto 

erado la renovabilidad del neum!t!co. En este caso se 

aplicara presiOn para imprimir el dibujo y proveer densidad 

a la banda. 

Para ello existe un método llamado Flexcure o Curado 

Flexible atribuyendo su nombre al molde de hule precurado, 

en cuya cara interior se encuentra el ¡rabada de dibujo con 

ranuras e inclinaciones necesarios. El paso a seguir serA 

estirar el molde lo suficiente como para aplicarse en la 

superficie preparada, aprovechando el pedestal de la m!quina 

Orbitread colocaremos este manualmente. Restando solo la 

vulcanizacian de este piso. 

-VulcanizaciOn de piso. 

Para esta 

utilizar 

operacion 

el sistema 

previamente descrito. 

existen dos 

convencional 

opciones 

el cual 

ya 

ya 

sea 

ha 

el 

sido 

La otra opciOn es utilizar el sistema de una autoclave la 

cual asemeja una olla de presiOn, 

li¡eras diferencias en cuanto a 

utilizando vapor y con 

temperatura, presiOn y 

tiempo y los pasos a se¡uir en este caso los explicaremos a 

continu~ciOn. 

Al neumAtico se le cubre con un cobertor que va de ceja a 

ceja manualmente, esto es para ejercer la presiOn sobre el 

neumAtico caso diferente al convencional, despu6s se procede 

a colocar un rin que esta dividido en dos partes y en dos 
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cejas, colocando en el interior del neumatico una cAmara 

com~n para mantener una presión, en aste caso mAs constante 

ya que ser& proporcionada por el compresor, una vez asi se 

montar&n en el autoclaue y conectaremos las conexiones da 

presiOn interior, segón sea 

neumAticos admisible, después 

el caso y 

cerrarémos la 

el n~mero de 

autoclave y 

per~itiremos el ingreso del aire y el vapor ocupando este la 

cavidad exterior del neumAtico o neumAticcs y el espacio 

entre este y el autoclave, brindando de este modo presiOn y 

temperatura restand~le solo al operario ajustar el tiempo y 

desconectar estas lineas al término de este tiempo sacando 

as1 los neurnAticos separando los elementos como rin, 

cobertor, cAmara. etc., y almacenando estos en su lucar 

manteniendo los neum&ticos en un lugar a temperatura 

ambiente, bajo techo y seco por 24 horas, permitiendo su 

enfriamiento paulatino dando lugar a una correcta 

vulcanlzaciOn y después entregarse al cliente. 

-SISTEMA PRECURADO. 

Este sistema (Diagrama 11.1.3. ), uno de los m&s avanzados 

hoy en dla, hizo su apariciOn en el año de 1957 con un 

m6todo el cual si,ue como el llder en el renovado de 

neum&ticos. Se¡On nos marca la historia, el sistema 

convencional fu6 l!der y arma fuerte en la 6poca de crisis 

en los Estados Unidos manteniendo a las unidades de asalto 

rodando en la guerra. Caso que se volviO particular como 
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aquellos experimentados en el desierto por el General Reme! 

creandose un cambio, ya que el pretender renovar un 

neumatico tomaba mucho tiempo y era necesario el estar en 

una base que contara con caldera para proveer vapor asi como 

los pesado moldes, factores estos que impulsaron a un 

subordinado de General a idear alguna forma o proceso 

mediante el cual se pudiera renovar el neum4tico sin 

necesidad del vapor y de los moldes, para ello volveremos a 

hacer referencia a las condiciones necesarias para el 

vulcanizado como t lempo, 

combinaciones pueden lo¡rarse 

temperatura y pres!On cuyas 

al utilizar distintos métodos 

para lo¡rar el producto terminado y la vulcanizaciOn del 

hule requerida, en base a lo anterior este soldado aprovecho 

las altas temperaturas que existen en las arenas del 

desierto que f4cilmente pueden alcanzar ochenta ¡radas 

centi¡rados, m!s el efecto de la presiOn ejercida por el 

peso de los tanques sobre moldes en este caso no muy pesados 

y rectes para obtener la ccmbinacion adecuada y realizar la 

vulcanizaciOn, por supuesto el factor tiempo no es necesario 

de especificar ya que este est4 disponible 

independientemente del sistema. Mediante esto se lograban 

fabricar bandas vulcanizadas con el dibujo impreso y con una 

alta densidad haciendolas resistentes al des¡aste, hasta 

ahora todo era ideal pero el siguiente paso era colocar esta 

banda y vulcanizarla al casco del neum4tico, esta operaciOn 

fuf para El m6s sencilla de realizar mediante un capa muy 
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delgada de hule verde es decir hule sin vulcanizar y se 

adher!a al neumAtico enterrandose este en la arena y 

vulcanizandcse por cuartos de circunferencia. 

Solo para finalizar esta breve anécdota 

e•istiO gente que confirmaba la enorme 

sistema el cua1 lo colocan como· una 

mencionaremos que 

ventaja de este 

de las armas mAs 

poderosas del Ejército Norteamericano para mantener a sus 

unidades fuera del alcance del enemigo y para ganar la 

Guerra. 

El nombre del sistema o renovado Precurado es dado ya que es 

a partir del tipo y 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 previamente 

vulcanizada o esta precurada y no se vulcaniza en el proceso 

de renovac!On 

anteriormente. 

como en el primer caso ya e•plicado 

El efecto obtenido es de poder ejercer una muy alta pres!On 

al fabricar la banda ya que esta es solo hule y no daña ni 

afecta al neum4tlco por ser procesos separados logrando una 

condensaciOn de hule en la banda, esto mantiene una gran 

cantidad de material en muy poco espacio brindando asf alto 

rendimiento de kilometraje y la conservacion de la 

estructura del neumatico redundando en mayor cantidad de 

renovados por un mismo neumatlco. 

Hoy en dfa esta sistema obtiene grandes resultados, lo&rados 

en conjunto con el desarrollo da nuevos y mejoras neumatlcos 
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que brindan mayores kilometrajes, al grado de que no existe 

competencia comercial para este sistema obteniendo mediante 

estudios niveles en los que un operador prefiere en muchas 

casos un neumatico renovado a uno nuevo. 

Las razones saltan a la vista y son comprensibles ya que el 

neumatico nuevo es susceptible de fallar teniendo como 

Indice un IOY. (Oiez por ciento) seg~n fabricantes los cuales 

nunca lla¡arAn a renovarse y sino falla, se tandrA una 

garantta extra tanto por el fabricante ori¡inal y el 

renovador brindando gran confiabilidad y kilometraje. 

Aunado a esto. la amplia ¡ama de diseñas y aplicaciones del 

precurado, brindan todas las ventajas tanto al operarlo como 

el controlador del patio de proveer nuevos diseños para una 

apllcacion especifica, ya sea en traccion en y fuera de la 

carretera, para evi1ar arrastre excesiva, etc .. 

Solo para dar una idea de la confiabilidad de este sistema 

en comparacton con los anteriores descritos, existen 

compañ!as en los Estados Unidos, Canad4 y Europa con una 

marca de sistema precurado el cuAl tiene capacidad de 

renovar naumAticos de 

hasta los veloces F-16 

avion desde los enormes Jumbo Jets 

de la Harina lo¡rando con asto el 

propOsito final de renovar.Con lo cual se persi¡ue al menor 

casto por kilometro posible reduciendo los ¡astes en el 

ran¡lon de compra de naumAticos. 

Este punte ser& reforzado en el capitule V en donde se 

realizo un estudio de costo. 
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Se describen los pasos del proceso basados en la notoria 

diferencia que indicamos en la breve 

al¡unas de estas diferencias estan 

descripciOn anterior, 

basadas tanto en 

maquinaria mAs moderna, como en las estaciones o secuencia 

del proceso, las cuales son: 

a)lnspecciOn Inicial. 

b)P.aspado. 

c)Cardeado O resa~ue. 

d)Cementado. 

e)Reparaciones. 

f)PreparaciOn de banda. 

¡)ColocaciGn de piso. 

h)VulcanizaciOn. 

i)InspecciOn final. 

Comenzaremos 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 menos a la inte¡ridad del 

naumatico eliminando menor cantidad de hule esto es 

apreciable en la fi¡ura (II.1.1.) lo anterior debido a que 

se eliminan las plantillas, substituidas por dos o tres 

patrones de ajuste mas precisos y ejecutando asl un raspado 

mas adecuado a la construcciOn y marca del neum&tico pero al 

mismo tiempo se incrementan el n~mero de piezas con un 



78. 

desgaste continuo ya sean por friccion, calentamiento, etc. 

haciendo necesario un control muy preciso y continuo 9ue 

manten¡a el equipo en Optimas condiciones evitando ademAs 

las descalibraciones posteriores y tomando en cuenta el 

cesto inicial de una maquina de este tipo con controles mAs 

en mente el vigilar e sofisticados, debemos tener 

increrr1entar el mantenimiento logrando as1 su oper.!iciOn 

continua y por muchos años conservando también la calidad 

necesaria para brindar un producto se¡uro. 

-Cardeado O resaque. 

Es operacion diferente 

las pequeñas heridas, 

penetraciones, 

piso. Es por 

etc. que 

ello 

y tiene el propOsito de eliminar 

al¡unas de ellas como: cortadas, 

surgen como un remanente de bajo 

que con herramientas manuales y 

neumAticas o eléctricas se cardean las 

procediendo a un desbaste y después a un 

una textura similar a la del raspado. 

Areas afectadas 

afinado, creando 

Debido a el alto 

costo de las herramientas se hace necesario su manejo 

adecuado y por supuesto 

segun lo indique el 

el realizar mantenimiento periodico 

fabricante ya que en la practica 

encontramos descomposturas frecuentes en ellas. 

-Cementado. 

Esta estaciOn de nuevo persi&ue como objetivo formar la 

peltcula que aisla la superficie raspada del medio ambiente 
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el cua1 es oxidante y aunque esto puede realizarse 

manualmente. es también cornón observar el uso de bomba para 

cementar, la cuAl por las condiciones del fluido a manejar 

requiere una limpieza sencilla pero diaria, que al no 

llevarse a cabo pueda sacar de operaciOn por varios dias 

esta estaciOn. Lo anterior porque cuenta con una serie de 

empaques que deben limpiarse a presiOn con solvente hasta 

ase&urar que se elimino el cemento del interior. 

-Reparaciones. 

Para llevar a cabo esta operacion solo serA necesario un 

abridor que permita tener acceso a todas las areas del 

neum&tico puesto que trabajaremos tanto en el eMterior como 

en interior, ademts requeriremos herramientas manuales 

neumAticas, la operaci6n a realizar aqul, es retirar el daño 

causado mediante una serie da cardas hasta ase¡urarse de que 

el Oxido o cuerdas dañadas se eliminaron por completo 

colocando as! un parche con hule coj!n sin vulcanizar para 

realizar la unlOn. Cabe señalar que la limpieza es vital en 

esta estaciOn debido a que cualquier objeto extraño por 

pequeño qua sea provocarla una falla en la reparaciOn y en 

consi¡uiente del naumatico, as! qua aunque la limpieza del 

taller debera ser diaria y no se incluyo en el pro¡rama de 

mantenimiento por computadora ya qua se considera como dado 

por hecho. De lo anterior entenderemos qua el 

mantenimiento da esta maquinaria sera individual. 
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-Preparacion de banda. 

Este paso o estaciOn es un punto de diferencia grande ya 

que de aqu1 parten grandes diferencias entre este y los 

otros dos sistemas, ya que al tener una banda precurada 

podemos y debemos medirla para tener el ancho y largo 

necesario en cada caso y para cada neumatico, esta funciOn 

(la mediciOn) fué hecho al raspar el neumático midiendose el 

ancho de base y el per!metro. Es necesario aclarar que solo 

se cortara el lar'º de banda y 9ue existen distintos tipos 

de ancho para seleccionar el mas adecuado. 

Una vez hecho esto descansaremos la banda en una mesa la 

cuál cuenta con escala para 

mismo existe una 'uillotina 

marcar el lar¡o 

que 

deseado, aqu! 

procederemos entonces a colocar 

cortar& en la marca 

una lamina de hule 

y 

sin 

vulcanizar por medio de presion, a la banda que debe contar 

con un raspado previo y haber sido cementada coincidiendo 

estos patrones con los de la raspadora y 9ue permitan la 

un!On perfecta entre banda 

banda lista para colocarse. 

y neumático. As! tendremos la 

Deberá darse un mantenimiento 

al equipo neumático 9ue son los cilindros que empujan a la 

cuchilla y cierran los rodillos, aunado a una limpieza 

diaria. 

-ColocaciOn ée banda. 

De aqu! se debe tomar la banda previamente elaborada para 

el neum&tico en turno, esta envuelve una importancia ¡randa 
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ya que el largo y ancho as! como el diseño se tomar4n al 

salir del raspado, de la misma manera en al raspado se creo 

una gula para realizar la colocación de la banda. 

De aqul intuimos la necesidad de un control de astas bandas 

que nos permita seleccionar a simple vista el largo. ancho y 

diseño 9ue contiene la banda. 

Una vez ~ue tenemos la banda adecuada procederemos a montar 

el neum&tico en un abridor de brazos cortos el cu&! tendr& 

la propiedad no solo de sujetar y girar el r.eum&t!co se¡On 

sean r.uestras necesidades adem!s puede controlar la abertura 

entre cejas del neum&tico, entendiendo esta operación de 

modo 9ue al abrir o cerrar dichas cejas, estaremos variando 

la periferia del neum&tico permitiendo acoplar con facilidad 

Y.uniformidad la banda, la cual comienza por adherirse en 

uno de los extrerr.os a la superficie raspada y al estar 

cementada previamente y basados en las gulas del raspado 

continuaremos colocando el resto, siendo necesario hacer 

algunas practicas '{ pruebas y en caso de no coincidir a tope 

eXtremo con extremo, abrir o cerrar un poco mas las cajas 

hasta conformar el perlmetro necesario. 

Coino la union ser& entre materiales vulcanizados, ser& 

necesario colocar un tramo de hule cojln y aprisionar los 

extremos provocando adhesión firme moment&nea, la cual ser& 

reforzada mediante ¡rapas que colocaremos a lo lar¡o de la 

uniOn, ya que el estado pl&stlco en al que se encuentra el 

coJln podrla provocar al,una modificación. 
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Ya realizado lo anterior accionar los ruleteadores cuya 

funciones presionar la banda y cojin contra el neumAtico 

para expulsar cualquier acumulacion de aire entre elementos 

como los ~ue mencionamos anteriormente, realizando esta 

operacien del centro hacia los extremos. 

Adem4s se le agrega una pellcula de polipropileno cuya 

propiedad de no tener rusiones en procesos da vulcanizaciOn, 

se usa en la periferia evitando que cualquier elemento como 

la camisa flexible 9ue se colocara posteriormente no 

vulcanice con el cojln que fluir4 por la acciOn de la 

presiOn y calor. 

-Vulcanización. 

En base a los conocimientos adquiridos~ comprenderemos que 

en esta estaclOn podremos llevar aquellos materiales en 

estado plAstico a otro elAstico y nos referimos como 

materiales al hule cojln, rellenos, y materiales de parches. 

El proceso de colocar al neum4tico en un rin bipartido, con 

una camara interior y la camisa es muy similar al proceso de 

renovaciOn mixto. concentrando nuestra atención en al punto 

de Introducir el neumAtico ya preparado a la autoclave. 

Esta autoclave puede contar con una o varias lineas de 

alimentaciOn para realizar la vulcanlzaciOn, esto es llevado 

a cabo con menor presiOn y menor temperatura en comparaciOn 

con los dos casos anteriores, desprendiendose las grandes 

ventajas de este sistema. 
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Una vez realizadas las conexiones se procede a cerrar la 

autoclave y accionar el interruptor permitiendo 

de la presiOn al interior del naumAtico y 

el ingreso 

al medio 

circundante, puede tenerse o no vapor en el exterior. 

Cuando no exista vapor, la temperatura se alcanzará mediante 

resistencias eléctricas, prolongandose este proceso 

dependiendo del tipo de piso y su ancho. El utilizar 

resistencias para obtener la temperatura da vulcanizaciOn ha 

probado ser lo mas conveniente debido a la uniformidad y 

constancia en el rango. 

Debido a que la temperatura y la presiOn se han visto 

disminuidas para la conservaciOn e inte¡ridad del casco el 

tiempo es muy lar¡o, pero los beneficios obtenidos son 

¡randas como ya se e•plicO. 

Ya transcurrido el tiempo necesario se acciona 

autom4ticamente en la mayor parte de las ocasiones el mismo 

interruptor de encendido desconoctando las resistencias y 

permitiendo el escape paulatino de la presiOn. E•isten 

casos en los que el accionamiento ser4 manual aunque son los 

menos. 

Inmediatamente procederemos a quitar la camisa, arillos, 

rin, cAmara, 

inspecciOn. 

etc. o podremos 

Se recomienda 

dejar esto para su posterior 

realizar la inspecciOn en 

caliente ya que cualquier anomalta es f4cilmente detectable 

en este estado. 

Hacemos referencia a estas condiciones en la fi¡ura(II.1.7.) 
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SISTEMAS DE RENOl'ADO !El{!'ERATURA PRES ION T!El{!'O DE 
DE CURADO DE CURADO CURADO 

('C) (PSI) (HRS) 

SISTEMA CONVENCIONAL 160 175 2: 10 

SISTEMA MIXTO 150 100 1: 20 

SISTEl'.A PRECURADO 99 85 3:40 

FlG. 11.1.7. DIFERENCIAS DE OPERAC!Ofl ENTRE SISTEMAS 

-lnspecciOn Final. 

Esta estacien en la cu41 se resumir4n los puntos claves 

del proceso, verificandose.y certiricandose no se realizan 

en todos los procesos ni con la eficacia como en el caso del 

precurado. B4sicamente la operaciOn es la misma que la de 

realizar la inspecciOn inicial, aunque la atenciOn del 

operario se enrocar4 ahora al rlujo del cojln, vulcanizaciOn 
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~ QESCRIPCIOH l CARACTERISTICAS ~ ~ 12E, ~ 

SISTEMAS 12E, RENOVACION 

III.l ABRIDOR DE BRAZOS LARGOS 

Todas las mlquinas de inspección ( inicial o final) 

o bien para reparación , llamadas abridores cualquiera 

que sea su modelo y marca utilizan blsicamente pistones 

neumlticos para poder conse&uir su objetivo , que es el de 

abrir entre cejas al neumltico para poder proporcionar al 

operador una visión amplia de este , tanto por el interior 

como por el exterior con el fin de realizar una inspección 

conciensuda o bien una reparación (seccionamiento) que no 

cause problemss cuando el neumltico se encuentre en 

funcionamiento. 

A continuación describiremos brevemente el 

funcionamiento del abridor mis empleado en los Sistemas de 

Renovación por el mttodo de Precurado. El nombre por el que 

se le conoce es el de Abridor de Brazos Lar10• Fisura 

(Ill.1.1). 

Bien este equipo ea de suma importancia dentro de una 

planta de renovado ya que en el se realizan como ya se 

mencionó anteriormente tres diferentes operaciones dentro 

del proceso de renovado de un neumltico, estas operaciones 

son: 

a) Inspección Inicial 

b) Reparacione. (Seccionamiento) 

c) Inspección Final 
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LAMPAAAS 

{,) RODAMIENTOS 
liil ARTICULACIONES 

FIG. 111.1.1. ABRIDOR DE BRAZOS LARGOS 

La mlquina funciona con tres pistones , operados cada 

uno por v•1vu1aa tndependtentea laa cuate• accionan tanto la 

admial6n de aire como la expu1at6n del mismo. 

Una de laa vllvulaa acetona un mecantamo mediante al 

cual el neumltico e• elevado aproximad&11ente a SO cm. del 

auelo. a continuación el operador auJeta el neumlttco con 
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lo6 brazo6 diametrale6 por una de las cejas poniendo en 

funcionamiento una se&unda vilvula y desactiva la primera 

cuando el neumit!co ya se encuentra firmemente sujeto por 

los brazos diametrales , Manualmente el operador colocari 

los brazos !arcos en la ceja opuesta a la sujeta por los 

brazos diametrales se&dn figura (I!!.1.2) , y con esta 

dltima operación el meumitico esta listo para realizar la 

operación que corresponde de las ya mencionadas anterior­

mente, cuando la dltima vilvula sea accionada r los brazos 

!arcos abran al neumitico entre cejas. 

FIGURA 111.l.2 INSPECCIONEN ABRIDOR DE BRAZOS LARGOS 

Una vez que es terminada la operación que corresponda 

se invierte el proceso de1crito anteriormente para bajar el 

neumltico v sea transferido a la sicuiente etapa del 

proceso. 

La presión de aire que utiliza eate equipo (ficura 

3.1.l) ea de 7 Kc/cm2 ( lOOpsi ) , teniendo como partes 

principales de mantenimiento: 

- Purea diaria de la trampa de acua. 

Revi1!6n de las lilllparaa que proporcionan la intensidad 

luminosa necesaria para lo1rar un buen trabajo durante la 
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operación correspondiente. 

- Limpieza a los vistagos de los pistones. 

- Revisión de los resortes. 

Lubricación de rodamientos y todas las articulaciones o 

partes móviles. 

- Revisión de los niveles de aceite. 

lll.2 RASPADOR 

El objetivo de esta miquina es el de lograr el desbaste 

del piso remanente que aún tiene el neumitico , dejando una 

superficie tersa • La profundidad recomendada para retirar 

un neumitico para su renovación es entre 3 y 4 mm. 

no ser así se corre el ries&o de que al retirar 

remanente durante el raspado sean afectadas 

pues de 

este piso 

las capas 

protectoras ( breakers o cuarto cinturon) del armazón. 

Existe una eran variedad de raspadores, donde la 

mayor{& de ellos utilizan escantillones o plantillas para 

realizar la medición de el raspado, esto sin tener en cuenta 

que entre marcas de fabricantes de neumiticos existen 

diferencias entre el ancho y la altura del neumitico pero 

en la miquina en la cual se realizó el estudio 

ricura llI.2.1 ) no sucede tal cosa , pues esta esti 

diseftada pars que se puedan seleccionar medidas de raspado 

secan los requerimientos de cada neumitlco • Ahora bien una 

vez seleclonas las medidas , el neumitico es colocado en la 

miquina subiendo a este por medio de un elevador y se le 

sujeta con dos platos que tienen la medida dlimetral del rln 
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especificado para el neumltico • Ya retirado el elevador y 

teniendo bien sujeto al neumltico entre los platos se accio­

na una v&lvula que dejarl pasar aire desde una columna que 

mantendrl lleno su interior ; quedando este como si se 

encontrara montado para ser utilizado • A continuación se 

baja un rodillo movido por un motor el,ctrico que hace cirar 

al neumltico, mientras que las cuchillas que estan frente a 

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

RIELES DE DESLIZAMIENTO 

FIG. IIJ.2.1 RASPADOR 

fl montadas en un cabezal Ciratorio y movidas por un 



motor el6ctrico realizan el desbaste 

lentamente por el operador. 

90. 

al ser acercadas 

Los motores eléctricos tienen la característica de 

poder &irar en uno u otro sentido 

neumitico la superficie de raspado 

para proporcionar 

RMA requerida para 

mejor adherencia de la banda de hule piso. 

al 

la 

Una vez que se ha terminado de raspar el neumitico se 

procede a la toma de la lectura de longitud de la banda de 

hule piso, para lo cual la miquina cuenta con un mecanismo 

que realiza esta operación y teniendo como •ecunda opción el 

realizar la medición manualmente con un flexuómetro. 

El mantenimiento que se le da a este equipo que es uno 

de los mas Importantes dentro de una planta de renovado es 

el si&uiente : 

- Drenar diariamente la columna de aire. 

- Limpiar y lubricar los riele• de deslizamiento. 

- Revisar la exactitud del disco de medición de la lon&itud 

de la banda de hule piso. 

- Tensión y alineación de las bandas de los motores. 

Limpieza de filtros y re&uladore• de presión. 

Reapretar todas las conexiones el6ctricas. 

III.3 ESTACION DE EXCAVACION Y RELLENO 

Este equipo no es muy común en cualquier planta 

renovadora. pues solo se encuentra en las plantas que 

utilizan el sistema de renovado precurado (frío) • 

El equipo cuenta con un pistón ~eumitlco que •ube y baja un 

rodillo que va a mantener •ujeto al neumltlco entre las do• 
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flechas superiores y el rodilloi tiene un motor neumttico 

que es accionado por pedal para que este Cire en uno u otro 

sentido, lacrando con ello que al operador se le facilite el 

trabajo de llecar con mayor prontitud al trea que fue 

marcada con anterioridad para excavar o rellenar de hule 

natural secún sea el caso. FiC· ( l II. 3.1 ) 

CATARINAS Y CADEflA DE TRMISMISION 

~d 
TRAMPA DE~ 

1 

CONEXIONES ELECTRICAS 

PEDAL 

FIG. !II.3.1 ESTACION DE EXCAVACION Y RELLENO 

La excavación no •• otra co•a que el de quitar laa 
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peque~as imperfecciones que no pudieron ser retiradas 

durante el raspado mientras que el rellenar es la 

operaci6n de restablecer el hule en las lreas excavadas. 

Las partes principales de mantenimiento de este sencillo 

equipo son: 

Lubricación de las catarinas y de la 

tranamiei6n. 

- Drenar diariamente la trampa de a1ua. 

cadena de 

- Ajustar de ser necesario la presi6n de trabajo a 7 kc/cm2 

(100 psi). 

- Revisar el switch del pedal, así como todas las conexiones 

el6ctricaa. 

lll.4 ABRlDOR·DE BRAZOS CORTOS. 

Esta mlquina se utiliza para la colocaci6n de la banda 

de rodamiento de hule piso; cuenta con tres pistones para su 

funcionamiento, así como de un pedal que controla el 1iro de 

loe brazos hacia un lado u otro. f'il• ( lll.4.1 ) 

Para poder colocar la banda de rodamiento el operador 

deberl colocar una de las cejas del neumltico sobre los 

brazos diametrales de la mlquina, y activarl una de las 

vllvulas que controla el pistón que mueve estos brazos para 

que· estos se abran y sujeten firmemente al neumltico de una 

de sus cejas. 

A continuaci6n pondrl en funcionamiento otra de la• 

vllvula• para que lo• brazos eetabilizadore• entren en 

contacto con la ceja que se encuentra libre y la sujeten 
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también fuertemente. 

TRAMPA DE AGUA Y REGULADOR DE PRESION 

TRAllSMISION 

CONEXIONES ELECTRICAS \ .. ~ 

FIG. 111 ••• l ABRIDOR DE BRAZOS CORTOS 

Una ve& que el neumitlco ae encuentra sujeto y abierto entre 

ceJa• a la medida del ancho de cama del rln eapecificado 

para eate, el operador ccmen&ari a aplicar la banda de 

rodamiento al neumitico que deberi encentrarse previ .. ente 

raapado y reparado, ªª' como rellenada• laa excavaclcnea 

reali&adaa. Con el pedal ira clrando a su conveniencia hacia 

un lado u otro el neumitico para ir aplicando la banda de 
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hule piso hasta juntar los dos extremos. 

Ya realizada la operación pasari el neumitico a ser esticha­

do, es decir , darle una previa presión de adherencia a la 

banda de rodamiento contra el armazón v seri nuevamente 

recresado al abridor de brazos cortos para serle colocada 

una camisa o cobertor de hule flexible. 

Cabe mencionar que para que los brazos estabilizadores 

recresen a su posición oricinal se tienen unos resortes. 

El mantenimiento para este equipo es el sicuiente: 

Drenar la trampa de acua v revisar la presión de trabajo 

de 7 kc/cm2 ( 100 psi ¡. 

- Lubricar la transmisión. 

- Encrasar los rodamientos tal como lo indica el programa de 

mantenimiento. 

Revisar el switch del pedal v reapretar todas las 

conexiones e16ctricas. 

III. 5 CAMARA DE VULCAHIZACIOH (AUTOCLAVE/TECLE/OLLA) 

El equipo que a continuación se describe solo lo 

encontramos en plantas de renovación que utilizan el Sistema 

de Precurado fig.(lII.5.1), pues esta utiliza para lograr la 

vulcanización aire comprimido para aumentar la presión v 

resistencias elfctricas para generar la temperatura necesar­

ia que el proceso requiere. 

Ahora bien los neumlticos colocados dentro de esta 

miquina deben de traer una camisa de hule flexible v una 

cimar& , asi como estar montados en un rln que sea de las 

espaclficaciones requeridas por el neumitico para vulcanizar 
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VALVULAS DE SEGURIDAD 

MANGUERAS DE ESTACIONES 

FlG. 111.5.l CAMARA DE VULCANlZAClOH 

unicamente la capa de hule coJ(n (hule natural) que fue 

previamente aplicada a la banda de rodamiento. 

Dentro del Autoclave ae encuentran un par de man1ueras 

para aer conectada• a cada neumltico; una de eataa 

man1ueraa ea una l(nea de inflado para la c&mara que va 

dentro del neumltieo a aer renovado y la otra ea de 

desinflado ( deafo&ue). 



96. 

Una vez que la mlquina esta a su capacidad total (caria 

completa) se cierra la puerta del autoclave y se ase1ura. se 

checa que los recistradores tensan papel y tinta e 

inmediatamente despufs se pone en funcionamiento la miquina 

colocando el timer en el tiempo que es requerido para que 

lle&ue a condiciones de trabajo mis el tiempo de 

vulcanizaci6n. 

Ya funcionando el autoclave, las clmaras qua van dentro 

de los neumlticos se comienzan a llenar de aira hasta una 

presi6n da 6 k&/cm2 ( SS psi ) y al interior da la mlquina a 

una presi6n de 8 k&/cm2 ( llS psi ): este diferencial de 

presi6n locra que •e presione !irme y uniformemente la banda 

de rodamiento contra el casco del neumltico, con esto s6lo 

resta esperar el tiempo de curado (vulcanizaci6n) de 4:30 

hrs. que junto con la temperatura de 990 e que proporcionan 

las resistencias elfctricas que son controladas por un 

termopar sea completado el proceso. 

El pa.nel de controles del autoclave cuenta con 

man6metros , a•í como tamblfn de un term6metro para que ae 

asten continuamente revisando las condiciones de operaci6n. 

Ademla la mlquina cuenta con vllvulas independientes para 

cada uno de loa neumlticcs ; es decir , si se llecara a 

detectar que existe alcuna an6malia en cualquier estaci6n 

de vulcanizaci6n , ya •ea porque •e rompi6 una clmara o una 

camisa de hule perdi6 el sello; •e corta el suministro de 

aire a esta estaci6n y el neumitico seri reprocesado 

nuevamente. mientra• que el proce•o de curado 
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(vulcanización) del resto de las estaciones seguirl normal­

mente, situación que no sucede en los equipos que utilizan 

vapor de acua. 

Por otra parte el autoclave cuenta con un 

esta continuamente trabajando durante todo 

ventilador 

que el 

para loarar una mejor distribución de la temperatura 

de la mlquina. 

procaso 

dentro 

Una vez 

vulcanización 

terminado el tiempo del proceso de 

, el autoclave comienza a vaciarse del aire 

que contiene en su interior cuando se accionan unas vllvulas 

solenoides y así también las clmaras de los neumlticos, en 

otras palabras el autoclave se despresuriza para poder 

extraer los neumlticos y poderles retirar la camisa de hule, 

el rin y la clmara para poder realizar la inspección final y 

verificar que el neumltico ya se encuentra en perfecto 

estado para ser vuelto a utilizar. 

Cabe hacer mención que no se pueden utilizar los neumlticos 

inmediatamente despu6s de que son renovados, sea cual fuere 

el sistema de renovado a ser utilizado.pues se corre el 

riesco de un desprendimiento de banda de rodamiento, por lo 

cual se deben dejar de "reposar" 24 hrs. para poder ser 

rodados. Este tiempo es para aaeaurar1e que el flujo de hule 

cojín ya terminó. 

El mantenimiento que se le debe de realizar al 

autoclave ea muy extenso , pero mencionaremos los mas 

relevantes como son: 

- Revisar diariamente las vilvulas de se&uridad. 
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- Limpieza diaria de la trampa autcmltica de agua y de les 

resuladcres de presi6n. 

- Revisi6n de las mansueras de cada estaci6n. 

- Exactitud del control de tiempo. 

- Limpieza de les sensores de les resistradcres srlficcs. 

- Revisi6n del interruptor de securidad de temperatura. 
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lI.:... PKOGRAMA ~ MANTENIMIENTO PREVENTIVO r coggECTIVO ~ 

Eil!.ll2. ~ RENOVAC!ON 

!V.l Descripción y Uso 

El pro1rama que a continuación se describiri en su 

manejo esta realizado en DBASE 111 el cual ee un sistema de 

&estión de ba•• de datos, que es, escencialmente un 1rupo de 

pro&ramas que relacionan al usuario con uno o mis conjuntos 

de información. 

El conjunto de información se llama base de datos fig. 

1v.1.1 ), que bisicamente es la aplicación en la que los 

ficheros de datos son elaborados, actualizados e informados 

por lo que es la información mas ficilmente tratada por este 

tipo de •istemas de 1eatión. 

Las ventajas de la 1estión de base• de datos es que 

evitan la duplicación de información, pus• cuando un •istema 

crece, la información contenida en un fichero pronto aparece 

en otro fichero, con lo que cada fichero contiene ídentica 

Información • Lo• 1estionadores de ba•• de dato• , al 

almacenar cada co•a en una única base eliminan este 

problema. 

Tambitn lo• &estionadores de ba•e• de datos reducen el 

tiempo de desarrollo de los pro&ramas. Gran parte del 

trabajo de pro&ramación rutinario de la 1eatión de ficheros, 

indexación, 

realiza de 

clasificación y 1eneración de 

forma automitica con simples 

informes 

llamada• a 

se 

un 
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ieetionador de baee de datos. Loa prear.asnas pueden 

evolucionar flcilmente para satisfacer las necesidades del 

usuario sin problema alauno para este. 

Los 1estionadores de bases de datos mejoran la fiabilidad de 

los datos. La integración de la• informaciones y las 

relaciones entre las misma1 , dentro de una baee de dato• 

•e realiza automlticamente por el propio 1!1tema. Esto 

libera al pro&ramador de la necesidad de utilizar 

apuntadores y cadenas de apuntadores para localizar la 

información necesitada. 

Ahora bien el sistema que se describirl a continuación 

contiene ficheros que comparten información y t.asnbl•n tienen 

elementos de información que son clave en otro fichero. 

IY.2 DESCRIPCION Y MANEJO 

!n primer lucar se debe tener para manejar este 

pro&rama el software llamado DBASE, cualquiera que sea 1u 

versión 

llamado 

así como tambi•n es necesario crear un 

CONFIG.DB el cual contendra el parimetro que 

fichero 

llama 



al programa MAESTRO que muestra las siguientes opciones: 

O. SALIDA A SISTEMA 

l. MAHTENIMIENTO 

2. CAJA CHICA 

3. SALIR A DBASE 
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Estas opciones se dan con el !in de que el usuario pueda 

tener acceso a diferentes paquetes creados, en asta caso, el 

paquete qua nos interesa as al da la opción ndmaro 1 , por 

lo qua hay qua pulsar asta ndmaro para qua se tenca acceso a 

asta paquete; ya qua la filoso!(& del paquete as qua el 

usuario tenca tan solo los conocimientos bislcos en al 

manejo da una computadora personal y del DBASE para qua su 

aplicación sea sencilla , por lo qua en todo al procrama da 

mantenimiento solo se pidan respuestas ndmarlcas a opciones 

ya astab!l!lcidas. 

Ya qua se encuentra dentro del Sistema da Mantenimiento 

se tienen las sl¡ulentes opciones: (!le. IV.2.1) ...... OEPARTMENTO DE t1ANTEN1,.1ENTQ 111111 

1111 r'IENU PRINCIPAL 1111 FECHAt 01-01-eo 

O. REGRESO A "ENU MESTRO 

1. TIPOS DE MANTENlf'IJENTO 

2. rnro ARCHIVO DE EQUIPO 

J. CONSULTA A P'IANTENl1'11ENTO POR FECHA 

4. CONSUl. TA A "ANTENJt"llENTO POR CLAVE DE EQUIPO 

~. CONSUl. TA POR CLAVE EQUIPO PRESENTANDO TIPO DE .. na 

6. SALIR A OBASE 

SELECCIONE SU OPCION1 [ l 

FIG. IV. 2.1. MENU PRINCIPAL 
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En la primera opción se darl.n de ALTA CAMBIOS 

CONSULTA.REGRESO A MEHU ANTERIOR (fiC• IV.2.2) loa distin­

tos tipos de mantenimiento a establecer por la empresa, 

pudiendo aer estos: diarios, semanales, mensuales, trimes­

trales. semestrales o anuales ; para esto es necesario que 

el usuario cre6 claves para su mentenimiento en particular. 

El sistema le pediri colocar una clave alf anum6rica que 

seri la previamente establecida a cada uno de estos tipos de 

mantenimiento. Para nuestro caso se esco1i6 solo colocar la 

primera letra de cada tipo de mantenimiento. 

...... OEPAR.TA11ENTO OE MAflTEN1111ENTO ...... 
FECHAI 01-0i-BO 

l. A 1... T AS 

2. e A 11 e r o s 

3. C 0 N S U L T A 

4. R E G R E s o A M f: N u A N T E R r a A 

SELECCIONE SU OPCJONi [Ql 

FIG. IY. 2. 2. 

Con las cuale• podemos dar de alta el tipo de 

mantenimiento con su clave v nombre, cambiar el nombre del 

tipo de mantenimiento o bien el con•ultarlo. para lo cual el 

dato de entrada seri la clave del tipo de mantenimiento. Una 

vez que •e •e da de alta un tipo de mantenimiento se 

precuntari al usuario si desea continuar dando altas para lo 

cual tendri que contestar•• afirmativa o ne1ativamente. 
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En la opción de cambios al i&ual que en la de altas la 

clave de mantenimiento es el dato de entrada , así se tendrl 

la oportunidad de realizar cambio al nombre del tipo de 

mantenimiento por si al darle de alta se tuvo un error. 

Nuevamente al efectuarse el cambio el sistema precuntarl al 

usuario si desea continuar dando cambios. 

Con la tercera opción se consultan los diferentes tipos 

de mantenimiento, teniendo como dato de entrada nuevamente 

la clave del tipo de mantenimiento. 

La secunda opción del meno principal nos lleva a dar de 

alta loa equipos a loa cuales se les darl el mantenimiento , 

teniendo como un submenú ; altas, cambios y consulta. 

En la operación de alta el dato de entrada serl la 

clave que haya asl&nado el usuario al equipo en particular, 

pudiendo ser letras y nOmeros combinados, a continuación el 

sistema pedlrl el nombre del equipo, que tipo de 

mantenimiento se le va a efectuar, que se le va a hacer y en 

que fecha ( fl&• IV.2.3). 

111111 DEPARTMENTO DE t1ANTEN1"1ENTO ...... 
FECHAI 01-01-eo 

CL.AVE DEL. EQU 1 PO 

FIG. tv.z,3, 
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La opción de cambios como su nombre lo indica, sirve 

para correcir errores que se hayan cometido; el dato de 

entrada para realizar las correciones seri en este caso la 

clave del equipo. 

En la última opción se realiza la consulta a los equipos 

dados de alta. 

Recresando al Menú Principal tenemos la opción número 

tres que proporciona un reporte por fecha que requiera el 

usuario donde se podri visualizar el nombre del equipo, así 

como su clave y el mantenimiento a realizarle. FiC· 1v.2.4. 

111111 DEPARTAP'IENTO DE MA.NTENIMIENTO ...... 
t 111 CONSULTA A FECHAS 1111 

FECHA Ol-06-89 
NOl'IBRE CLAVE DEL EQUIPO 

ABR l DOR DE l NSP. Y REPARAC J ON MEF 
ABRlDOR DE INSP. Y REPARACION AMEF 
ABRIDOR DE INSP. 't REPA!ltACJON A1'1EF 

DESEA CONSULTAR OTRA FECHA CS/Nl C l 

FIG. IV.2.4. 

FECHAI 01-01-eo 

REALUAR 

DRENAR TRAMPA DE AGUA 
REVISAR PRESION DE AIRE lOOpai 
REVISAR FOCOS/CAMBIAR 61 NECE6 

La cuarta opción del Mend Principal no• reporta el 

nombre del equipo, au clave, laa operacionea de 

mantenimiento que ae le deben de realizar, aaí como cada 

fecha en que ae debe de realizar el mantenimiento. El dato 

de entrada en eata oc:aai6n ea la clave del equipo en 

particular. Fic. IV12. 5. 
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llUll DEPARTAl"IENTO DE 11ANTEN1111ENT0 ...... 
1111 CONSl.Jl. TA A EatJtPO 1111 FECHA• 01-01-eo 

CLAVE DEL. EQUIPO Al"IEF 
UOtlDRE 

A&RlDOR DE lNSP. Y REPARAC10N 

REALIZAR 

DRENAR TRAMPA DE AGUA 
REVISAR PRESlON DE AIRE· 100p• i 
REVISAR FOCOS/CAMBlAR 91 NECES 
Ll"PlAR VASTA'GOS PISTONES 
REV RESORTES/CAAB Sl NECESARIO 
REVISAR ANCLAJE 
LUBRICAR RODl\l"llENTOS V PISTAS 
LUB ARTICULACIONES Y PART l'\OVB 
REY FUGAS DE AIRE Y CORREGIR 

ul•• cu•\qui•r' t•cla para continuar ••• 

FIG. IV. 2. 5. 

FECHA 

01-0b-89 
Ol-Ob-09 
01-ob-eq 
02-0b-89 
02-06-89 
02-06-09 
30-06-811 
30-06-89 
30-06-89 

La quinta opción del Men6 Principal se reporta al&o 

similar al de la opción anterior, pero con la diferencia que 

en lu¡ar de que ••an desple1ada• las fechas, son desple1ado• 

los tipos de mantenimiento a realizarse (fil· IV.2.6), con 

lo cual atravts de los tres reportes que se 1eneran, ya ••• 

impreaos o no, se da una panor.lmica completa del mantenimi-

ente total que •e le debe efectuar al equipo que •• utiliza 

en lo• Siatem•• de un• empresa , que tenia un mantenimiento 

bien or1anizado. 

111111 OEPARTAl'\ENTO DE 1'1ANTENl1"11EHTO . ..... 
1111 COtlSUL TA A EQUIPO 1111 FECHA• 01-01-eo 

CLAYE DEL ECUtPO Al'\EF 
NOl"l&RE REALUAR 

ADRlDOR DE INSP. Y REPARACJON 
CRENAR TRA!'\PA DE AGUA 
REY15AR PRE510H OE AlFiE 100p•l 
REVISAR FOCOS/CA11BtAR SI HECES 
LU'IPJAR VASTAGOS PISTONES 
REV RESORTES/CAMB 61 NECESARIO 
REY15AR ANCLAJE 
LUBRICAR RODAl"llEHTOS Y PISTAS 
LUB ARTICULACIONES '( PART rmvs 
REY FUGAS DE A 1 RE Y CORREO 1 R 

ul•• eu•lquier' teela per·• eontlnuar ••• 

FIG. IV.2.&. 

T. '1110. 

DIARIO 
OtARlO 
DIARIO 
01AR10 
DIARIO 
Dlt\RIO 
DIARIO 
DIARIO 
D1A::l10 
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Por último la sexta opción del Menú Principal nos lleva 

al DBASE que es el sistema de gestión de base de datos. La 

opción marcada con el número cero nos envia directamente al 

Sistema Operativo ( MS-DOS de la PC. 

Cabe seftalar que en el reporte de la opción tres se 

presentan dos fechas; donde la del ingulo superior derecho 

es la fecha de entrada al sistema operativo y la que se 

encuentra en el centro del reporte ea la que el usuario 

desea consultar. 

Como se podri dar uno cuenta el sistema es muy 

sencillo, dentro de su estructura, pero puede ser aplicable 

a la eran mayoría de las Industrias, pues no esta dlri&lda 

su procramac.ión a una en particular, lo Onlco necesario para 

poder aplicarlo ea que el mantenimiento a loa equipos 

productivos este bien or&anlzado, para recibir los 

beneficios de loa sistemas electrónicos de almacenamiento de 

datos en cuanto a su ripldez en proporcionar información. 

lV.3 LISTADO DE PROGRAMAS 

A continuación se da la impresión de loa 

pro1ramaa que son utilizados en este trabajo. 

L 1 .l PROGRAMA ~ 

S!T lNTENSlTY OFF 
SET TALK OFF 
S!T D!LlMIT!RS TO ºil' 
SET D!LIMITERS ON 
CL!AR 
DO WlllL! .T. 

SET FORMAT TO VlDEOOOO 

siete 



READ 
CLOSE FORMAT 
STORE ' ' TO SELECCION 

~ 22 , 45 GET SELECCION 
READ 

DO CASE 
CASE SELECCION='O' 

CLOSE DATA 
QUIT 

CASE SELECClON:'l' 
00 PERSONAL 

CASE SELECCION:'2' 
00 B:MECANICA 

CASE SELECCION:'3' 
CLOSE DATA 
CAJICEL 

OTHERWlSE 

ENOCASE 
EMDOO 
CLOSE DATA 
RETURM 

1! 22.20 SAY ' 
~ 22,25 SAY 'OPClON ILEGAL' 
STORE 1 TO XX 
DO WHtLE XX < 20 

STORE XX+l TO XX 
ENODO 

l a, .l PROGRAMA COHSpATE 

SELECT 1 
USE equipo INOEX equimtto 
SELECT 2 
USE tmtto IHOEX tmtto¡r 
SELECT 3 
USE feehaa lHOEX feehas 
STORE .T. TO PROCESO 
DO WHILE PROCESO 

CLEAR 
••leet 2 
SET FORHAT TO VIOE003 
REAi> 
CLOSE FORHAT 

STORE eto4('00/00/00') TO CLAVE 
e 12,43 G!T CLAVE PlCTURE '99/99/99' 
REAO 
SELECT 2 
SE!k CLAVE 
IF FOUNO() 
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STORE ' ' TO COPIA 
DO IHILE COPIA <> 'S' .ANO. COPIA <> 'N' 

SET FORMAT TO VIDE007 
READ 
CLOSE FORMAT 

1 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 OFF 
SET DEVICE TO PRINT 
SET PRIHT OH 
MAXLIHE = 60 
••t format to vldeo009 
re ad 
clo•• rormat 
G 1 • o •ay chr( 204 > 
1 1 , 1 •ay repllcate( chr( 205 ) , 71 ) 
t 1 • 79 •ay chr( 115 > 
1 9, O •ay chr ( 186 ) 
1 9 , 79 •ay chr (186) 

ELSE 
SET FORMAT TO VlDE009 
REAi> , 
CLOSE FORMAT 
MAXLINE = 18 

EHDIF 

STORE 9 TO LINEA 
DO WllILE .NOT. EOF() 

IF fecha = CLAVE 
STOR! claverfc TO RFCBUSQ 
S!LECT 1 
S!EK RFCBUSQ 
LINEA = LINEA + 1 
u copla = •s• 
1 linea, O •ay chr( 186 
enUf 
1 LINEA, 5 SAY NOMBRE 
1 LIN!A,35 SAY claverfc 
1 LIN!A,41 SAY b-> realizar 

u copla= ·s· 
1 linea ,79 •~Y chr( 186 ) 
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endif 
ENDIF 
SELECT 2 
SKIP 
IF LINEA : MAXLINE 

IF COPIA : 'S' 
I! linea + l , O ••Y chr( 200 ) 
I! linea + l , l ••Y replicate( chr( 205 ) , 78 ) 
I! linea+ l , 79 say chr( 188 ) 
EJECT 
set format to video008 

re ad 

close format 

I! 8 , O say chr( 204 ) 
I! 8 , l aay npl icate( chr( 205 ) , 78 ) 
I! 8 , 79 say chr( 185 ) 
I! 9, O say chr ( 186 ) 
I! 9 , 79 aay chr (186) 

ELSE 
WAIT 
CLEAR 
SET FORMAT TO VIDE009 
READ 
CLOSE FORMAT 

ENDIF 

STORE·9 TO LINEA 
ENDIF 

ENDDO 
IF COPIA : 'S' 

1 linea + l , O aay chr( 200 ) 
I! linea+ l , l aay replicate( chr( 205 ) , 78 ) 
I! linea+ l , 79 aay chr( 188 ) 
SET PRINT OFF 
SET DEVICE TO SCREEN 
SET CONSOLE ON 

ENDIF 
ELSE 

WAIT 'LA FECHA NO EXISTE' 
ENDIF 
STORE ' ' TO RESP 
DO WHJLE RESP <> 'S' .ANO. RESP <> 'N' 

I! 19,4 SAY 'DESEA CONSULTAR OTRA FECHA .tS/Nl ' GET RESP 
READ 
RESP : UPPER(RESP) 

ENDDO 
IF RESP : 'N' 

STORE .r. TO PROCESO 
ENDJF 

ENDDO 
CLOSE DATA 
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RETURN 

L l l PROGRAMA PERSONAL 

set defa to b: 
SET INTENSITY OFF 
SET TALK OFF 
CLEAR 
DO WHILE .T. 

SET FORMAT TO B:VIDEOOl 
READ 
CLOSE FORMAT 
STORE ' ' TO SELECCION 
~ 22 , 45 GET SELECCION 
READ 

DO CASE 

ENOCASE 
!NODO 

CASE SELECCION:'O' 
CLOSE DATA 
RETURN TO MASTER 

CASE SELECCION:'l' 
DO altadate 

CASE SELECCION='2' 
DO altaequi 

CASE SELECClON:'3' 
DO con•date 

CASE SELECCION='4' 
DO con•clav 

CASE SELECC10N:'5' 
DO con•cltm 

CASE SELECCION='6' 
CLOSE DATA 
CANCEL 

OTHERWISE 
~ 22,20 SAY ' 
m 22,25 SAY 'OPCION ILEGAL' 
STORE 1 TO XX 
DO WHILE XX < 20 

STORE XX+l TO XX 
ENDDO 

L i J. PROGRAMA ALTAEiUI 

SET TALK OFP' 
SET DELIMITERS TO 'I&' 
SET DELIMITERS OH 
SELECT 1 
USE equipo INDEX equimtto 
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SELECT 2 
USE tmtto INOEX tmtto 
SELECT 3 
USE fechas INDEX fechas 
STORE O TO OPCION 
STORE .T. TO PROCESO 
00 WHILE PROCESO 

CLEAR 
SELECT 1 
SET FORMAT TO V!OE012 
READ 
CLOSE FORMAT 
t! 22,•S GET OPCION PICTURE '9' 
REAO 

00 CASE 
CASE OPCION:l 
STORE SPACEC•> TO NAME 
SET FORMAT TO VIOE011 
REAO 
CLOSE FORMAT 
t! 6,30 GET NAME 
REAO 
SE!K NAME 
SET FORMAT TO VIOEOlO 
REAO 
CLOSE FORMAT 
t! 5, 30 SAY NAME 
lF .NOT. FOUNO() 

APPENO BLANK 
REPLACE CLAVERFC WITH HAME 
STORE .T. TO NUEVO 
t! 7,30 GET NOMBRE 
REAi> 
STORE CLAVERFC TO RFCBUSQ 

!LSE • 
STORE .F. TO NUEVO 
STORE CLAVERFC TO RFCBUSQ 
t! 7,30 SAY NOMBRE 

EHOIF 
IF NUEVO 

STORE .T. TO OK 
00 WllILE OK 

STORE ' ' TO CLAVE 
t! 16,S SAY 'CLAVE MANTENIMIENTO' GET CLAVE 
REAO 
clave = upper(clave) 
SELECT 3 
SEEK CLAVE 
IF .NOT. FOUNO() 

WAIT 'NO EXISTE CLAVE DE MANTENIMIENTO' 
ELSE 

t! 16,4S SAY NAMEMTTO 
STORE .F. TO OK 
SEL!CT 2 
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APPEND BLANK 
REPLACE CLAVERFC WITH RFCBUSQ 
REPLACE CLAVEMTTO WITH CLAVE 
! 17,5 say 'REALIZAR' ¡et realizar 
! 18,5 say 'FECHA • ¡et fecha 
READ 
SELECT 3 
SELECT 2 

ENOIF 
ENDDO 

ELSE 
SELECT 2 
SEEK RFCBUSQ 
DO WllILE RFCBUSQ:claveRFC .ANO •• NOT. EOF() 

STORE CLAVEmtto TO CLAVE 
! 16,S SAY 'CLAVE MANTENIMIENTO' 
! 16,42 SAY CLAVE 
SELECT 3 
SEEK CLAVE 
! 16,25 SAY namemtto 

SELECT 2 
! 17,S say 'A REALIZAR' 
! 17,30 aay realizar 
! 1a.s say 'FECHA • 
! 18,20 say fecha 
WAIT • PULSE RETURN PARA CONTINUAR' 
! 16,l SAY SPACE(70) 
! 17,l SAY SPACE(70) 
! 18,l SAY SPACE(70) 
!·19,1 SAY SPACE(70) 
! 19,0 SAY CHR(186) 
SELECT 2 
SKIP 

E NODO 
STORE ' ' TO ALTA 
DO lil!ILE ALTA <> 'S' .ANO. ALTA <> 'N' 
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! 22,10 SAY 'DESEA EFECTUAR ALTA DE OTRO TIPO DE 

MANTENIMIENTO tES/NA' GET ALTA 

READ 

ALTA : UPPER(ALTAJ 
ENDDO 
IF ALTA : 'S' 

STORE .T. TO OK 
00 WHILE OK 

STORE • • TO CLAVE 
! 16,S SAY 'CLAVE MANTENIMIENTO' GET CLAVE 
READ 

CLAVE : UPPER(CLAVE) 
SELECT 3 
SE!K CLAVE 
IF .NOT. FOUNDC) 



11.3. 

WAIT 'NO EXISTE CLAVE DE MAHTElllMlENTO' 
ELSE 

~ 16,45 SAY na111emtto 
STORE .F. TO OK 
SELECT 2 

APPE!ltl BLAllK 

REPLACE claveRFC WITH RFCBUSQ,CLAVEmtto WlTH CLAVE 

\! 17.5 sav 'A REALltAR' aet realizar 
~ 1s.& sav 'FECHA • aet fecha 
RE'Atl 
SELECT 3 
SELECT 2 

EllDlf' 
ENDDO 

ENDlF 
STORE ' ' TO RESP 
DO WlftLE RESP <> 'S' .ANO. RESP <> 'N' 

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

MANTENIMIENTO iES/llA' GET RESP 

READ 

RESP = UPPER(RESP) 
ENDDO 
lF RESP = 'N' 

STORE .F. TO PROCESO 
ENDIF 

ENDDO 
SELECT l 
SET lNDEX TO EQUINAME 
RElNDEX 
SELECT 2 
SET INDEX TO TMTTOGR 
REINO!X 
CLOSE DATA 

CASE OPCION : 2 
SEL!CT 1 
STORE SPACE(4) TO MAME 
S!T FORllAT TO VIDEOll 
REAi> 
CLOSE FORMAT 
\! S,30 GET NAM! 
REAi> 
SEEK MAME 

lF .NOT. FOUHD() 
CL!AR 
SET FORllAT TO VIDE015 
R!AD 
CLOSE f'ORMAT 



USE 
RETURN 

EXIT 
ELSE 

SET FORMAT TO VtDEOl4 
READ 
CLOSE FORKAT 
CLEAR GETS 
e 6,30 GET CLAVERFC 
e 7,30 GET NOMBRE 
READ 
STORE .r. TO NUEVO 
STORE CLAVERFC TO RFCBUSQ 

EllDIF 

L i .l. PROGRAMA ALii\PAIE 

set defa to b: 
set dellmiter• to ·~¡· 
set dellmitera on 
set lntenaity off 
use fecha• ind•K fecha• 
atore O to opc!on 
store .t. to proceao 
do Whlle proee•o 

clear 
•et·format to vldeo02 
re ad 
cloae format 
e 22,45 1et opclon picture •9• 
re ad 

do case 
cue opclon = l 

atore .t. to •witch 
DO WlllLE SWITCH 

clear 
atore • • to clave 
set format to video03 
re ad 
cloae format 
e 12,43 1et clave 
re ad 
CLAVE : UPPER(CLAVE) 
aeek clave 
tF .11or. FOUND() 

appencl blank 
replace CLAVEKTTO with clave 
aet format to video04 
re ad 
cloae rormat 
re ad 

ELSE 
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WAIT 'YA EXISTE LA CLAVE DE MANTENIMIENTO' 
ENDIF 
atore to resp 
do while resp <> ·s· .and. resp <> 'N' 

~ 18,2 say 'DESEA EFECTUAR MAS ALTAS iES/NJ' •et resp 

re ad 

resp : upper(resp) 
enddo 
if resp = 'N' 
atore ,f, te switch 

endll 
enddo 

case cpcicn: 2 
stcre .t. te switch 

de while switch 
clear 
stcre • • te clave 
set fcrmat to videc03 
re ad 
clcae format 
! 12,43 cet clave 
re ad 
CLAVE : UPPER(CLAVE) 
seell clave 
if fcund( ) 

aet fcrmat te videc05 
re ad 
cica• fcrmat 
reac! 

el se 
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wait ' NO EXISTE LA CLAVE DE MANTENIMIENTO' 
endH 
atore • • te resp 
do while resp <> ·s· .and. resp <> 'N' 

! 18.2 aay ' DESEA EFECTUAR MAS CAMBIOS iES/NJ 
re ad 
resp = upper (resp) 

enddo 
!f resp = 'N' 

atore .f. to switch 
endlf 

enddo 
case cpcicn : 3 

atore .t. to switch 
de whlle switch 

clear 
atore • • te clave 
aet fcrmat te videc03 
re ad 
clcae for11at 
1 12,43 cet clave 
re ad 



CLAVE : UPPER (CLAVE) 

seek clave 
U fcund() 

set fcrmat te videc06 
re ad 
clcse fcrmat 
re ad 

el se 
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wait • NO EXISTE LA CLAVE OE MANTENIMIENTO 
endif 
•ter e • ' te resp 
de while resp <> ·s· .and. resp <> 'N' 

~ 19,2 say ·oESEA MAS CONSULTAS AES/Nl' ¡et resp 
re ad 
resp = upper(resp) 

enddc 
if resp = 'N' 

stcre .f. te switch 
endif 

enddo 
atore .t. te procese 

case opcicn : .f 

endcaae 
enddo 

close data 
return 

atore .f. to proceso 

l l l PROGRAMA CONSCLTM 

SEL!CT l 
USE equipo INDEX equimtto 
SELECT 2 
USE tmtto JNDEX tmtto 
SELECT 3 
USE lechas INDEX fechas 
STORE .T. TO PROCESO 
00 WHILE PROCESO 

CL!AR 
••l•ct 2 
SET FORMAT TO VJOE0003 
READ 
CLOS! FORMAT 

STORE apace(4) TO CLAVE 
~ 12,43 GET CLAVE 
REAO 
SEL!CT 2 
S!!K CLAVE 
JF FOUNO() 



STORE ' ' TO COPIA 
DO 1'11ILE COPIA <> 'S' ,AJIO. COPIA <> 'H' 

SET FORllAT TO VIDE007 
REAO 
CLOSE FORllAT 

I! 12,50 GET COPIA 
REAO 
STORE UPPER(COPIA) TO COPIA 

EHDDO 
CLEAR 
STORE CATEGORIA TO CATEGO 

SELECT 2 

GO TOP 
IF COPIA : 'S' 

SET COHSOLE OFF 
S!T DEVICE TO PRIHT 
SET PRIHT OH 
MAXLIHE : 60 
••t format to vide0009 
re ad 
cloae f ormat 
I! 8 , O •ay chr( 204 ) 
I! 8 , · 1 HY replicate( chr( 205 ) , 78 ) 
I! 8 , 79 •ay chr( 185 ) 
I! 9, O HY chr ( 186 ) 
I! 9, 79 •AY chr (186) 

ELSE 
SET FORMAT TO VIDE0009 
R!AD 
CLOS! FORllAT 
MAXLIHE : 18 

EHOIF 

STOR! 9 TO LINEA 
DO WHIL! .MOT. !OF() 

IF claverfc : CLAVE 
aelect 1 

STORE nombre TO RFCBUSQ 
S!LECT 1 
SEEK clave 
LJM!A : LINEA + 1 
if copia = ·s· 
I! linea, O •ay chr( 186 ) 
endif 
e 9, 5 SAY nombre 
••lect 2 

9 LIH!A,30 SAY realizar 
I! LIM!A,63 SAY b-> fecha 

if copia = •s• 
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! linea ,79 aay chr( 186 ) 
end!f 

ENDIF 
SELECT 2 
SKIP 
IF LINEA : MAXLINE 

IF COPIA : 'S' 
! linea + 1 , O ••Y chr( 200 ) 
! linea+ 1 , 1 ••Y replicate( chr( 205 ) , 78 ) 
! linea + 1 , 79 say chr( 188 ) 
EJECT 
set format to video008 

re ad 

close format 

! 8 , O ••Y chr( 204 ) 
! 8 , 1 ••Y repllcate( chr( 205 ) , 78 ) 
! 8 , 79 aay chr( 185 ) 
! 9, O aay chr ( 186 ) 
! 9 , 79 ••Y chr (186) 

ELSE 
WAIT 
CLEAR 
SET FORMAT TO VIDE0009 
READ 
CLOSE FORMAT 

ENDIF 

STORE 9 TO LINEA 
ENDIF 

ENDDO 
IF COPIA : 'S' 

! linea + 1 , O ••Y chr( 200 ) 
! linea + 1 , 1 ••Y replicate( chr( 205 ) , 78 ) 
! linea + 1 , 79 say chr( 188 ) 
SET PRINT OH 
SET OEVICE TO SCREEN 

fl'l"'t ¡ ""'"' l·-.~1.:. -'~ ~h .. !.i .. ~' 
ENDIF 
STORE ' ' TO RESP 
DO WllILE RESP <> 'S' .ANO. RESP <> .'N' 

! 19,4 SAY 'DESEA CONSULTAR OTRO EQUIPO ~/Nl ' GET RESP 
READ 
RESP : UPPER(RESP) 

ENDDO 
IF RESP : 'N' 

STOR! .F. TO PROCESO 
ENDIF 

ENDDO 
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CLOSE DATA 
RETURH 

CLEAR 
SELECT 1 
USE equipo tNOEK equimtto 
SELECT 2 
USE tmtto !NOEK tmttogr 
SELECT 3 
USE fechas !NOEK !echas 
SET FORMAT TO Vt0E007 
REAO 
CLOSE FORMAT 
STORE ' ' TO COPIA 
00 WlllLE COPIA<> 'S' .ANO. COPIA <> 'N' 

<! 12,50 GET COPIA 
REAO 
STORE UPPER(COPIA) TO COPIA 

ENOOO 
CLEAR 
IF <.:~PIA : 'S' 

SET CONSOLE OFF 
SET OEV:CE TO PRINT 
SET PRINT ON 
MAY.LINE : 60 

ELSE 

SET FORMAT TO VIDE0008 
REAO 
CLOSE FORMU 

<! 7, O eay·chr ( 186 ) 
<! 7 , 79 say chr (186) 
<! 8 , O say chr( 204 ) 
<! 8 , l say replicate( chr( 205 ) , 78 ) 
<! 8 , 79 aay chr( 185 ) 

MAXLINE : 18 
set format to videoOB 
re ad 
clo1e format 

EHOlF 
STORE 8 TO LINEA 
STORE O TO TOTPERS,TOTNOMl!RA 
STORE O.O TO TOTGHORAS 
SELECT 2 
GO TOP 
DO WlltLE .NOT. EOF() 

STORE fecha TO CLAVE 
STOR! O TO HUMPERS 

STOR! O.O TO HUM!IORAS 

DO WlllL! CLAVE : fecha 
TOTHOMBRA : TOTNOMBRA + 1 
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TOTGHORAS : TOTGHORAS + HORAS 

NUMPERS : NUMPERS + 1 

NUMHORAS : NUMHORAS + HORAS 

SKIP 
ENDDO 
SELECT 1 

DO WHILE .NOT. EOF() 
STORE tipomtto TO RFCBUSQ 
DO WHILE RFCBUSQ : tipomtto 
TOTPERS = TOTPERS + 1 

SKIP 
ENDDO 

ENDDO 
SELECT 3 
SEEK CLAVE 
STORE CATEGORIA TO CATEGO 

LINEA : LlNEA + 1 
if copla = ·s· 
1 linea, O aay chr( 186 l 
endU 
1 LINEA , 9 SAY CLAVE PICTURE '99/99/99' 
W LINEA ,23 SAY CATEGO 

1 LINEA ,42 SAY NUMPERS 

W LINEA ,60 SAY NUllHORAS 

U copla = ·s· 
1 linea ,79 aay chr( 186 
endU 
IF LINEA : MAXLINE 

IF COPIA : 'S' 
1 linea + 1 , O say chr( 200 ) 
1 linea + 1 , 1 s&y repllcate( chr( 205 ) , 78 ) 
1 linea + 1 , 79 say chr( 188 ) 
EJECT 
set format to vldeo008 
re ad 
cloae format 

1 7, O aay chr ( 186 l 
1 7 , 79 aay chr (186) 

1 8 , O aay ehr( 204 ) 
1 e , 1 aay replleate( chr( 205 ) , 78 ) 
1 8 , 79 aay ehr( 185 ) 

ELSE 
YAIT 
CLEAR 
SET FORY.AT TO VIDE008 
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REA!> 
CLOSE FORMAT 

ENDIF 
STORE 8 ro LINEA 

ENDlF 
SELECT 2 

ENDDO 
LINEA : LINEA + 
H copia : ·s· 

t linea , O say chr ( 186 ) 
t linea, 79 say chr (186) 

e linea + l , O say chr( 186 
endlf 
e LINEA+ 1,10 SAY 'TOTAL NOMBRAMIENTOS 

t LINEA + 1,42 SAY TOTNOllllRA 

t LINEA + 1,60 SAY TOTGHORAS 

i! copia : ·s· 
t linea + l , 79 say chr( 186 ) 
t linea + 2 , o ••Y chr( 18& ) 

endif 
e LINEA+ 2,10 SAY 'TOTAL PERSONAL' 

e LINEA+ 2,42 SAY TOTPERS 

if copia : ·s· 
t linea + 2 , 79 say chr( 186 ) 

endif 
IF COPIA : 'S' 

t linea + 3 , O say chr( 200 ) 
t linea + 3 , 1 ••Y replicate( chr( 205 ) , 78 ) 
t linea + 3 , 79 ••Y chr( 188 ) 
SET PRINT OFF 
SET DEVICE TO SCREEN 
SET CONSOLE ON 

ENDIF 

WAIT 'PULSE RETURN PARA REGRESAR A MENU PRINCIPAL' 

CLOSE DATA 
RETURH 

L l .l. PROGRAMA COHSCLAV 

SELECT l 
use equipo IHDEX equiname 
SEL!CT 2 
USE tatto JND!X tatto 
S!LECT 3 
USE fechas JHD!X fechas 
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STORE .T. TO PROCESO 
DO WHILE PROCESO 

CLEAR 

SET FORMAT TO VIDE003 

READ 

CLOSE FORMAT 

STORE O TO CLAVE 

~ 12,43 GET CLAVE PICTURE '99' 

READ 

SELECT 3 

SEEX CLAVE 

IF FOUMD( ) 

STORE ' ' TO COPJA 
DO lllILI!. COPIA <> 'S' .AMO. COPIA <> 'M' 

SET FORMAT TO YJDE007 
Re.AD 
Cl.OSE FORMAT 

! 12.so Gl!.T COPIA 
READ 
S't02l!. UPPl!.2( COPIA) TO COPIA. 

.EJID.1)1) 
CUW! 
~~Clff! rJ.t~tf. t(!. r1:.t!l.W 

sr.i.1t:r-.; 
t1.11:1.ir.•.:t. l 
('-.!) mP 

tl' C'OPU:. : •s¡• 
sn COJISO.t.r OFF 
2t lmll'tm tQ; Nt.llt 
srr P•rJ1r rui 
IU.'U.l!lE!. = ll<l' 
a•t íoMDat to v5d.a0J3 
TNJl 
e: 1 oa• r or11at 

. 1 5 , o • ..,. c:hr( zo 1 ) 
G 5 , 1 aav r•Plic:ate( c:hr( 205 1 , 78 1 
1 5 , 79 ••v chr( 187 ) 
e &, O ••v chr ( 186 1 
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! 6, 79 ••Y chr (186) 
! 7, O say chr (186) 
~ 7, 79 say chr (186) 

ELSE 
SET FORMAT TO VIDE013 
READ 
CLOSE FORMAT 
MAXLINE = 18 

ENDIF 
atore 8 TO LINEA 
atore 9 to lineal 
atore 10 to linea2 
atore 11 to linea3 
atore 12 to linea4 
atóre 13 to lineas 
&tore 14 to linea& 
atore 15 to linea? 
store 15 to lineas 
ato,.. 11 to linea9 

DO WHlLE .Mor. EOP() 
JF' C'.Ur.fX"..tT = CL.lrE 

STOiE RPC TO RPCBUSQ 

SEUC:r l 

Sl!.eK 2PCBUSQ 

LJJIEA : LJ JIEA + l 

u-: Unir.+ Z 

t LtKl!A. , 35 SAY KOW!i'.e 
5f C~'p:j;a : •5• 

t UIUM'. , rt .,q r.hTI Ul~ ) 
"' J5Jmt • '1'1' :r.;ay ~ JI& J 

andlf 
t LIMEAl , 35 SAY tipomtto 

sr i:1:1pS;a = ·s· 
t Utte4L , 11 HJ cllTI LIBI 
.a H-•l • n :r.1911 "1>r( Jar; 

-dlf 
t ~lnea2 , 35 •ay dlrecclon 

if copie = ·s· 
t llnaa2 , O •ar chr( 181 
~linea~ .79 say 'C.br( JI& 

endlf 
~ linea3 , 35 aay col 

H copia = ·s· 
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I! llnea3 , O say chr( 186 
I! J5m•a:t .19 say ehl"( la& 

endif 
I! l inea4 . 35 say cp 

Sf copia = ·s· 
I! l!ned . o aay chr( 186 
I! JSriea4 .79 "°"Y ebr( :11!6 

endlf 
I! lineas , 35 say edo 

if copia = ·s· 
I! 1 ineaS . o aay cl\r( 185 
I! lineas .19 r.ay chr( Ja& 

endif 
I! linea.& , 35 aay teldom 

u: copla = ·s· 
I! linea& , O say cl\r( 186 
I! JSnea6 .n sav ehr( la& 

endif 
I! linea7 , 35 aay telof 

if copi a = • s · 
I! ttnea7 , O aay chr( 186 
I! J ÍJ'.IH1 , 19 $111l1 ebr( JI& 

endtf 
I! lineas , 35 say e~t 

H copia·: ·s· 
I! lineas • o say chr( 185 
I! JSneaa ,19 r.111y chr( JI& 

endif 
I! linea9 , 35 aay edocivil 

if copia = ·s· 
I! linea9 , O aay ehr( 186 
I! J5nea9 ,J9 say cJ>r( ll& 

endU 
il copia = ·s· 

I! linea ,79 aay chr( 186 ) 

endif 

ENDif' 

S!LECT 2 

SXII' 

READ 
lF IWtLIN!: : 10 

lf' COPIA : 'S' 
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I! linea + 1 , O say chr( 200 ) 
I! linea + 1 , 1 aay replicate( chr( 205 ) , 78 ) 
I! linea + 1 , 79 say chr( 188 ) 

eJect 

set rormat to video013 

re ad 

close rormat 

I! S , O ••Y chr( 201 ) 

I! S , 1 aay replicate( chr( 205 ) , 78 ) 

I! S , 79 say chr( 187 ) 

I! 6, O ••Y chr ( 186 ) 

I! 6 , 79 ••Y chr (186) 

I! 7, O say chr (186) 

ELSE 
WAlT 
CLEAR 
SET FORHAT TO VIDE013 
READ 
CLOSE FORMAT 

ENDIF 
STORE 9 TO LINEA 

ENDIF 
•kip 

ENDDO 
IF COPIA : 'S' 

I! linea + 1 , O •ay chr( 200 ) 

I! linea + 1 , 1 ••Y replicate( chr( 205 ) , 78 ) 

I! linea + 1 , 79 ••Y chr( lH ) 

SET PRINT OFF 
SET DEYICE TO SCREEN 
SET CONSOLE ON 

ENDIF 
ELSE 

WAIT 'CLAVE DE CATEGORIA NO EXISTE' 

ENDIF 

STORE ' ' TO RESP 
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DO WHILE RESP <> 'S' .AMO. RESP <> 'N' 

~ 22,4 SAY 'DESEA CONSULTAR OTRA VEZ EL LISTADO ~/Nl 

GET RESP 

READ 
RESP : UPPER(RESP) 

ENDDO 
IF RESP : 'N' 

STORE .f. TO PROCESO 
ENDIF . 

ENDDO 
CLOSE DATA 
RETURN 

SELECT 1 
USE equipo INDEX equlmtto 
SELECT 2 
USE tmtto INDEX tmtto 
SELECT 3 
USE r•chaa INDEX rechaa 
STORE .T. TO PROCESO 
DO WllILE PROCESO 

CLEAR 
aelect 2 
SET FORMAT TO VIDE0003 
REAI> 
CLOSE FORMAT 

STORE apac•(4) TO CLAVE 
~ 12,43 GET CLAVE 
READ 
SELECT 2 
SE!K CLAVE 
IF FOUND() 

STORE ' ' TO COPIA 
DO WHILE COPIA <> 'S' .ANO. COPIA <> 'N' 

SET FORMAT TO VIOE007 
REAI> 
CLOSE FORMAT 

~ 12,50 GET COPIA 
HAD 
STORE UPPER(COPIA) TO COPIA 

ENDDO 
CL!AR 
STORE CATEGORIA TO CATEGO 

SELECT 2 
GO TOP 
lf' COPIA = 'S' 
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SET COHSOLE OFF 
SET DEVICE TO PRIHT 
SET PRIHT OH 
MAXLIHE : 60 
set format to vide0009 
rea.d 
close format 
1 8 , O say chr( 204 ) 
1 8 , 1 ••Y repl icate( chr( 205 ) , 78 ) 
1 8 , 79 say chr( 185 ) 
1 9, O say chr ( 185 ) 
! 9 , 79 say chr (186) 

· ELSE 
SET FORMAT TO VID00009 
READ 
CLOSE FORMAT 
MAXLINE : 18 

ENDIF 

STORE 9 TO LINEA 
DO lllILE .NOT. EOF() 

IF claverfc : CLAVE 
select l 

STORE nombre TO RFCBUSQ 
SELECT 1 
SEEK clav• 
LINEA : LINEA + l 
if copla = ·s· 
~ Iin••• O ••Y chr( l86 1 
•nclif 
! 9, 5 SAY nombre 
u•lect 2 

! LINEA,30 SAY realizar 
••lect 3 

1 LIHEA,63 SAY namemtto 
if coph = ·s· 

1 linea ,79 ••Y chr( 186 
enclif 

EHDIF 
SELECT 2 
SKIP 
IF LINEA : MAXLIHE 

JF COPIA : •s· 
! lln•a + 1 , O say chr( 200 ) 
! Jin•• + l , l ••Y replic•te( chr( 205 1 , 78 1 
! lin•• + 1 , 79 ••Y chr( 188 ) 
EJECT 
set form•t to vicl•o008 

re•cl 

ele•• format 
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I! 8 , O Hl' chr( 204 ) 
I! 11 , 1 uy repl !cate( chr( 205 ) , 78 ) 
I! 11 , 79 aay chr( 185 ) 
I! 9, O say chr ( 185 ) 
I! 9 , 79 aay chr (1115) 

ELSE 
WAJT 
CLEAR 
SET FORMAT TO VIDE0009 
READ 
CLOSE FORMAT 

ENDIF 

STORE 9 TO LINEA 
ENDJF 

ENDDO 
IF COPIA : 'S' 

I! linea + 1 , O ••Y chr( 200 ) 
I! linea + 1 , l ••Y replicate( chr( 205 ) , 78 ) 
I! linea + 1 , 79 aay chr( 188 ) 
SET PRI NT OFF 
SET DEVICE TO SCREEN 
SET CONSOLE ON 

ENDIF 
ELSE 

WAIT 'LA CLAVE NO EXISTE' 
ENDIF 
STORE ' ' TO RESP 
DO WHILE RESP <> 'S' .ANO. RESP <> 'N' 

I! 19,4 SAY 'DESEA CONSULTAR OTRO EQUIPO .ES/Nl ' GET RESP 
READ 
RESP : UPPER(RESP) 

ENDDO 
lF RESP : 'N' 

STORE .F. TO PROCESO 
ENDIF 

ENDDO 
CLOSE DATA 
RETURN 
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CAPITULO 11..:... ANALISIS Qg_ FACTIBILIDAD 

V. l AMALIS!S ECOtlOH!CO DE FACTIBILIDAD COMPARATIVO. 

llEUHAT ICOS llUEVDS COllTRA RENOVADOS 

Estudio ¿9 costo neumatico nuevo contra renovado. 

129. 

Para conocer a fondo este estudio es necesario no solo 

involucrar el costo individual de un transportista en cuanto 

a neuo4ticos sino adem~s la serie de beneficios ~ue resultan 

al renovar. 

Uno ¿9 ellos que ée acuerdo a un comentario anterior, es la 

disposición de cascos o neu~~ticos gastados los cuales son 

utilizados hasta gastar por completo el dibujo del piso 

desec~andose esta y causando la acumulación de desperdicios 

no de¡radables, apilándose estos en depositas da basura y en 

casos e•tremos utilizandose como combustible para los hornos 

de los ladrilleros o tabiqueros, elementos prohibidos por la 

Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecolog!a desde hace 

al¡unos años debido al alto grado de contaminación, en este 

aspecto se ha mostrado un inter's muy fuerte en cuanto a el 

¡rado de contaminaciOn, acelerado y creciente en los pasados 

años, notAndose y llegando a ser alarmante en la Ciudad de 

H'xico, de aqul la importancia de utilizar el casco todas la 

veces posibles reduciendo con esto el desecho tan 1rande que 

existe y contribuyendo con el compromiso existente con la 



130. 

humanidad y el medio ambiente. Existen actualmente un 

desarrollo experimental hecho por la Oupant en Francia 

mediante el cual una resina puede conformar a neurnAticos 

desechados y triturados en recubrimiento para banquetas, 

calles de trAnsita de poco tonelaje brindando otra arma mAs 

al uso racional da les recursos.· 

De aqui deducimos ~ue el apoya que se brindará por parte del 

Gobierno para la creaciOn oe plantas renovadoras sera muy 

alentador contando can mas fuentes de trabajo y un mejor 

ambiente. 

Si sumamos a aste punto otro beneficio inherente y 

relacionado con lo anterior como serta el ahorro de recursos 

no renovablés, hablamos lO¡icamente del pe~rOleo haremos 

mayor énfasis en la importancia de renovar los neumáticas. 

Esto suena ya ~ue pensando en ~ue si existen tantos cascos 

desechados, estos son utilizados y puestos en servicio de 

nueuo evitando la compra excesiva de neum4ticos nuevos. por 

ello se reduciran los consumos de petroleo y sus derivados. 

Para ejemplificar esta situación hemos realizado una 

investigaciOn para conocer el consumo en uno y otro casos. 

-Elaboracion de un neumAtico nuevo. 

-Se requieren 166 litros de petroleo crudo. 

-Elaborac!On de un renovado. 

Se requieren 30 a 40 litros de petroleo crudo. 

Es decir obtenemos un ahorro da un 70 a 75~ en el consumo de 

petroleo crudo, esto se hace evidente ya que al comprar un 
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neumatico el desgaste es solo en el piso perdiendo el 30~ de 

la inversiOn pero manteniendo lo restante, inversión y 

estructura que se ocupan solo para colocar un diseño nuevo. 

Estos dos puntos anteriores que han empezado a tomar fuerza 

en r.uestro pals, son motivo de atenciOn 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 

razón por la cuAl se describieron brevemente antes de 

desarrollar el costo de una llanta nueva contra la renovada. 

Para realizar el estudio de costo es necesario suponer una 

determinada flota de transportistas, para tal efecto adem~s 

agregaremos unas condiciones que son las siguientes: 

1.- El precio utilizado se mantiene constante a través del 

tiempo, situaciOn que pudiera interpretarse co:no 

ficticia debido a devaluaciones o aumentos de precio 

pero si mantenemos el precio de la llanta nue~a 

constAnte y el del renovado lo¡rare~os e~uil!~r5r la 

deberé t9~~~so en el otra, de aqu! el mante~er les 

precios congelados en 91 estudio. 

2.- Las condiciones presentadas aunque SU?uestas, son muy 

prOximas a la realidad y las cifras finales son elevadas 

debido a que se realizo una proyecciOn anual. 

3.- Ser& notorio que el estudio se realizo sobre neumAticos 

que estAn rodando, no tomando en cuenta aquellas de 

refacciOn o en almacén, esto es debido a su poslc!On en 
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la cual no sufren desgaste y se consideran como en 

almacén y un costo aparte. 

4.- En cuanto a costos se tomara el promedio de un neumAtico 

de tipo radial, medida !100-R22 y de igual manera el 

renovada para estas condiciones las cuales imperan en un 

60% de la industria transportista. 

s.- También fué necesario eliminar la posibilidad de 

ponchaduras, reparaciones. sobreinf lado, bajoinflado, 

malas condiciones del tractoca:niOn o remolque, 

condiciones c¡ue disminuyen el rendimiento en 

kilometraje, pero como es1as afectan indistintamente al 

neum~tico nuevo y al renovado, no se incluirAn tampoco~ 

La flota en·1a que rea)izaremos el estudio cuenta con 100 

tractocamicnes. que ~antienen rutas y recorridos de 25,000 

kilOmetros mensuales a través de toda la repóblica me~icana, 

por ello es necesario que ellos realicen en un caso la 

compra de neumaticos nuevos para todas las unidades cada 4 

meses y en el otro caso se renovartan les mismos que se 

compraron en el primer cuatrimestre. 

Con la intenciOn de empezar a realizar algunos cAlculos que 

serAn la base para el estudio decidimos describir un esquema 

del rendimiento y condiciones con respecto al tractocamion y 

remolque que servir~n para el estudio. 

1. -Rendimiento promedio en eje de DIRECC!ON. 

qs,ooo KHS. 

2.-Rendimiento promedio en eje de TRACCION. 



90,000 KHS. 

3.-Rendimiento promedio en eje LIBRE. 

115,000 KHS. 

REl~DIHIEUTO PROHEDIO DEL CAKIOU. 

100,000 KHS. 

COflDICIOHES: 

Recorrido anual en kilometraje por unidad. 

300,000 KHS. 

Multiplicado por 100 unidades existentes. 

30,000,000 KKS. 
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Este es el kilometraje de las unidades que multiplicado por 

22 neum&ticos de cada unidad. 

660,000,000 KHS. 

-f~EUHATICO llUEVO COSTO 

UllITARIO PROHEDIO 

$900,000 

-REUDIHlEHTO PP.OHEDIO 

100,000 KHS. 

-l~EUHAT!CO RENOVADO COSTO 

UNITARIO PROHEDIO 

$447,727 

-RENDIHIEHTO PROMEDIO 

100,000 KHS. 

Corno para realizar un renovado se requiere de un casco es 

decir de llevar a cabo la primera compra partiremos de lo 

si¡uiente: 

1 Unidad cuenta con 22 Heumaticos 

Total de unidades en la flota 100 

TOTAL DE UEUHAT!COS RODAHDO Etl LA FLOTA : 2200 l~eumaticos. 

Costo inicial para equipar la flota 

2200 X 900,000 :fl'980'000,000 
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CUADRO COMPARATIVO AUUAL ENTRE LLMITA NUEVA Y RENOVADA 

: 1. - COSTO ltlIC!AL 

l$1 ·9eo·ooo, ooo 

lRECORRIDO 

:220'000,000 KMS. 

l2.- COSTO COHPRA 

l$1.9BO'OOO,OOO 

IRECORRIOO 

:220·000,000 

13.- COSTO COHPRA 

1$1'980'000,000 

iRECORRIDO 

:220·000,000 

CUATRIMESTRE i!.- COSTO INICIAL 

EflERO-ABRIL :s1 ·9eo·ooo,ooo 

lf'.ECORRIOO 

:220·000,000 KMS. 

CUATRIMESTRE :2.- COSTO RENOVADO: 

MAYO-AGOSTO l$9Ss·ooo,ooo 

:RECORRIDO 

:220·000,000 

CUATRIMESTRE :3.- COSTO RENOVADO: 

SEP.-OIC. l$985'000,000 

IRECORRIDO 

:220'000,000 

==============================::::====================== 
GASTOS TOTALES AHUALES 

LLAtlTA NUEVA 

$5'940'000,000 

TOTAL DE KlLOHETP.05 

RECORRIDOS 

660'000,000 

RENOVADO 

s3·9so·ooo.ooo 

TOTAL DE K!LOHETROS 

RECORRIDOS 

660'000,000 

Para encontrar el costo por k!lometro se usa la formula: 

c GASTOS 

=------------
KH KILOMETROS 

Lo que verdaderamente debe Interesar al dueño de la flota es 
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el costo por kilOmetro 

diferencia de algunos 

que obtiene 

pesos por 

y al multiplicar esta 

el kilometraje total 

recorrido, ten¿remos el ahorro total anual. recordando que 

este ahorro es basa¿o ónicamente en el efecto de renovar. 

Huy centrar io al pensamiento popular el renglon de 

·neumaticos es superior a muchos otros y por el cu&l los 

transportistas se preocupan por reducir, siendo de menor 

peso en determinado momento paro no menos importantes el 

combustible utilizado~ las refacciones. reparaciones. etc. 

qua in1.er,iie:ien en el mantenimiento de un transporte. 

Aunque estos resultados aparezcan obvios no existe una 

conciencia plena y aunado 

desconfianza en cuanto a ta 

a esto ademas impera una 

seguridad y confiabilidad de un 

renovado, pero hoy en dia el avance tecnolOgico ast como la 

confiabilidad ha lle¡ado a brindar resultados inclusive 

mejores a los del neumatico nueva. 

Para ello los costos por kilOmetro de los dos casos son: 

NEUMATICO NUEVO 

$/KM 'i'.00 

Ahorro de Costo por KilOmetro 

Multiplicando ahora el ahorro 

NEUMATICO P.ENOVADO 

$/KM 5.'i'B 

9.00 - 5.98 : 3.02 pesos 

obtenido de 3.02 por el 

total de kilOmetros recorridos anualmente. 

AHOP.P.O TOTAL EU LA FLOTA 

660'000,000 X 3.02 : $l''i'90'000,000 

El ahorro total aunque incretble es cierto ascendiendo a 

$1'990'000,000 (MIL HOVECIEfHOS NOVEllTA MILLOllES DE PESOS). 
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Esto es f4cilmente deducible del gasto total anual de ambos 

casos ya que los kilometrajes recorridos son iguales. pero 

se llevo a cabo todo el ¿esarrollo para entender más a fondo 

y en detalle el desempeño. 

Gran parte de lo e<puesto sera la base del desarrollo de las 

conclusiones, solo ser~ necesario el impulso de 

inversionistas ast como de las facilidades prestadas por el 

gobierno para la creación y fomento de plantas renovadoras, 

que en ¡ran parte nos beneficiar~n a todos. 
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Y..L.. CONCLUSIONES 

Con el conocimiento del desarrollo histórico del 

neumático sus partes principales características de 

funcionamiento y de las diferentes técnicas utilizadas en 

la renovación de estos • así como del avance tecnológico que 

han sufrido los aspectos antes mencionados , nos avocamos a 

la tarea de estudiar la influencia del mantenimiento en los 

equipos para los sistemas de renovación. 

Se encontró que el mantenimiento que se esta llevando a 

cabo en la Industria mexicana de renovación de neumáticos es 

deficiente, por lo cual estas empresas astan actualmente 

perdiendo una eran cantidad de dinero y recursos , pues tal 

parece que no estan concientes de que la mayoría de sus 

equipos son de fabricación extranjera y que cualquier ralla 

en estos acarrearía como consecuencia tiempos pérdidos 

amen de las pérdidas económicas ya antes mencionadas 

creado por la indisponibilidad de refacciones en el mercado 

nacional 

Así pues es de vital importancia el mantenimiento que se le 

de a dicha maquinaria , para que esta se encuentre en 

6ptimas condiciones de operaci6n. 

Por un lado se observaron las operaciones que se 

efectuan en cada uno de los diferente• métodos que son 

utlli~adoa para la renovación de neumáticos encontrando 

aran similitud en al¡unas de ellas , pues de hecho no hay 

eran diferencia ; y por otra parte as( mismo se observó el 

funcionamiento de los equipo• que intervienen en cada uno. 
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Ya reunidos los elementos necesarios y suficientes de 

critério , se determinó el formular un programa asistido por 

computadora (como herrar.lienta auxiliar) , que contemplara el 

mantenimiento tanto de carácter 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 así que se llevó a cabo la calendarización de las 

operaciones de mantenimiento a realizar , por medio de un 

software creado para tal efec~~ , el cual pudiese estar 

diri¡ido a cualquier industria y no en particular a la del 

renovado de neumiticos. 

También es presentado en el desarrollo de este trabajo 

un estudio comparativo en cuanto a la rentabilidad en el uso . 
de neumlticos nuevos contra renovados de donde puede 

desprenderse que si la planta renovadora baja sus costos con 

un buen pro¡rama de mantenimiento traeri como consecuencia 

un incremento en su eficiencia transmltiendose a los 

clientes de la planta los siguientes beneficios: 

Tiempos cortos do entrega. 

Bajos costos de renovación. 

Así mismo se obtendrían al dar auce a este tipo de 

industrias otros beneficios paralelos como son: 

Mantenimiento EcolóCico al disminuir el n~mero de 

neumlticos desechados. 

Racionalización del uso de recursos no renovables como 

es el petróleo , con la creación de menos neumlticos nuevos. 



Disminución de los costos del transporte. 

Creación de fuentes de empleo. 
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Con el inminente ingreso de empresas transnacionales al 

mercado nacional , tas cuales cuentan con un excelente nivel 

de servicios; sugerimos a las plantas renovadoras nacionales 

el mantener en óptimas condiciones de trabajo sus equipos de 

producción para brindar al consumidor un nivel de servicio y 

se¡uridad a la altura de cualquier otro. Recomendando así 

mismo a los empresarios de plantas renovadoras la 

capacitación al personal que labora en ellas y que realicen 

un pro¡rama de mantenimiento bien organizado para que los 

accidentes que se sueltan sean los menos posibles y la 

calidad del servico que prestan.sea competitiva. 
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