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OBJETIVOS

Objetivo General

o El objetivo principal de la presente investigacion es establecer la seguridad vehicular en la
Universidad Internacional del Ecuador mediante la norma ECE 30 literal 6.3.3.

Obijetivos Especificos

o Determinar los tipos de vehiculos que ingresan a la Comunidad Universitaria.

e Conocer las marcas de neumaticos que usan los vehiculos en la Comunidad Universitaria.

e Determinar el estado de los neumaticos en los diferentes tipos de automdviles que ingresan
ala UIDE.

e Analizar el desgate de los neumaticos mediante instrumentos de metrologia.

e Comparar los datos obtenidos con la norma ECE 30.
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“ESTUDIO DE LA SEGURIDAD VEHICULAR EN LA UIDE, MEDIANTE LA NORMA
ECE 30, LITERAL 6.3.3”.

Msc. Gorky G. Reyes C, Alex Cabezas B. Dennis Sosa G. Ricardo Hidalgo L.

Universidad Internacional del Ecuador — Facultad de Ingenieria Automotriz

RESUMEN:

El presente estudio tiene como objetivo determinar la seguridad de los conductores que transitan en
la UIDE, basandose en la norma ECE 30 la cual indica que 1,6 mm de labrado es el valor por el cual
se establece la adherencia minima necesaria entre el neumatico y la superficie de contacto. Segun la
ANT, entre enero y agosto del 2016 del total de siniestros registrados a nivel nacional el 0,62% fue
debido a fallas mecénicas de los sistemas y/o neumaticos, en la Av. Simén Bolivar se registran a
diario 2,4 accidentes de trénsito, esto indica que es primordial comprobar que el labrado de las llantas
se encuentre en condiciones Optimas. Para las pruebas se utiliz6 un medidor de profundidad digital,
con el fin de conocer el desgaste que presenta la banda de rodadura, las mediciones se realizaron en
los parqueaderos de la Universidad a una muestra de 240 vehiculos, para una adecuada
representacion de datos se clasifico a los vehiculos por Tipos; suv 35%, sedan 29%, hatchback 26%,
otros 10%. Marcas; se encontraron 27 marcas diferentes, la méas relevante Chevrolet con 34%.
Neumaticos; en el mercado existe neumaticos de produccién nacional e importados, en la UIDE la
de mayor aceptacion es General Tire con 16%. Mediciones de desgaste; al toma de datos se realizo
en los puntos exterior, centro e interior en neumaticos delanteros, centro para posteriores. Se obtuvo
que el 29% no presentan los pardmetros minimos de seguridad de acuerdo a la Norma ECE 30 literal
6.3.3.

Palabras clave: Neumaticos, Labrado, Desgaste, Adherencia, Profundimetro

The present study has the objective is to determine the safety of the drivers passing through the UIDE,
based on the ECE 30 regulations, which indicates that 1.6 mm of tread is the value by which the
minimum necessary adhesion between the tires and contact surface. According to the ANT between
January and August of 2016, of the total of accidents registered at the nationaly, 0.62% was due to
mechanical failures of the systems and/or tires, at Av. Simon Bolivar there are 2.4 transit accidents
daily, this indicates that is essential to verify the tire tread is in optimal conditions. For the tests a
digital depth gauge was used in order to know the wear that the tread presents, the measurements
were made in the parking lots of the University with a sample of 240 vehicles, for an appropriate
representation of data, it were classified to vehicles by Types; Suv 35%, sedan 29%, hatchback 26%,
other 10%. Brands; were found 27 different brands, the most relevant Chevrolet with 34%. Tires; in
the market there are domestic and imported tires, in the UIDE the most accepted is General Tire with
16%. Wear measurements; Data collection was performed at the outer, center and inner points on
front tires, center for rear tires. It was obtained that 29% has no the minimum safety parameters
according to the regulation ECE 30 literal 6.3.3.

Keywords: Tyres, Tread, Wear, Adherence, Depth gauge
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1. INTRODUCCION

Desde la aparicion de la rueda (3,500 A.C.),
y su posterior aplicacion a carruajes y
posteriormente  automoviles, [1] los
neumaticos en la actualidad se han
convertido en una parte fundamental dentro
de la seguridad vehicular, brindando mayor
adherencia, confort. En la Universidad
Internacional del Ecuador, ingresan varios
tipos de vehiculos como, hatchback, sedanes,
utilitarios, camionetas, etc., y que cada uno
de estos tiene diferentes marcas de
neumaticos, medidas de aro, procedencia.
Segin reportes del departamento de
seguridad se registraron en el mes de
Diciembre del 2016 aproximadamente
24742 ingresos, alrededor de 4948 ingresos
semanales [2]. En horas pico y por jornada,
ingresan 323 vehiculos diariamente, los
cuales recorren en promedio 16.77 km desde
las zonas como: Quito Sur, Quito Centro,
Quito Norte, Valles [3], ya que los accesos a
la comunidad universitaria son diversos
como los tipos de calzada, pendientes
pronunciadas y cambios climatolégicos, y
debido a que existe un gran indice de
accidentabilidad en el cantdon Quito, con
7077 siniestros Unicamente, desde Enero a
Agosto del 2016. Véase Tabla 1. [4]

Tabla 1. Siniestros de transito de enero a
agosto 2016

. . Total
Periodo Canton Canton Provincia
Quito | Ruminahui

Pichincha

ENERO 1256 8 1307
FEBRERO 1021 8 1063
MARZO 983 11 1026
ABRIL 987 9 1025
MAYO 747 21 808
JUNIO 658 6 693
JULIO 745 14 801
AGOSTO 680 1 722

TOTAL 7077 78 7445

Fuente: Agencia Nacional de transito [4]

Por lo que se realizara un estudio de la
seguridad  vehicular en la  UIDE,
contabilizando el ingreso vehicular en
horarios pico durante una semana, se
utilizara un medidor de profundidad para
comprobar el desgaste de la banda de
rodadura en los neumaticos de los vehiculos
que ingresan a la Universidad, las pruebas se
tomaran con los vehiculos estacionados en

los parqueaderos, Mecénica - Gastronomia,
Medicina, Docentes y parqueadero general.
Para la toma de datos se registrara al
vehiculo, neumatico, mediciones de
profundidad, con el fin de conocer si se
cumple la norma establecida, dar
informacién acertada a la colectividad vy
comprobar que la profundidad del labrado
sea mayor a 1.6mm [5], (valor minimo
necesario para mantener la adherencia entre
el neumatico y la calzada). De acuerdo a las
normas ECE 30 [6] y RTE INEN 011 [5], se
establecen los requisitos que deben cumplir
los neumaticos, de acuerdo a estas normas se
establecen los parametros con el fin de
proteger la vida e integridad de las personas
y el medio ambiente.

El propésito es conocer la seguridad
vehicular mediante la norma ECE 30,
realizando pruebas de medicion con
instrumentos técnicos de metrologia, para
establecer pardmetros de desgate de los
neumaticos en los vehiculos que transitan por
las distintas calzadas de la Universidad
Internacional del Ecuador y sus alrededores.

2. MARCO TEORICO

2.1 Neumadticos

Es el Unico punto de union del vehiculo con
la calzada, las caracteristicas del neumatico
son: Soportar el peso del vehiculo parado y
también resistir sobre cargas dinamicas que
se producen en aceleracion y frenada.
Transmitir La potencia Gtil del motor, los
esfuerzos en curva, rodar de forma segura
guiando el vehiculo con precision por
cualquier tipo de suelo y condicién climatica.
Amortiguar las irregularidades de la calzada,
asegurando el confort del conductor y la
duracion mecénica del vehiculo. [7]

2.2 Adherencia

Imprescindible para  transmitir el
movimiento motriz que impulsa al vehiculo,
permitir efectuar las frenadas y sujetar el
vehiculo en curvas, contrarrestando los
efectos de la fuerza lateral. [8] La adherencia
viene dada por la banda de rodadura, y la
anchura de la misma. Cuanto més blanda sea
la composicion de la banda de rodadura,
mayor serd su adherencia, mientras que la
vida util del neumético disminuira en la



misma medida. La superficie de contacto
puntual del neumatico con el pavimento se
denomina huella, La superficie de la huella
es directamente proporcional no solo a la
anchura sino también a la carga que indica.

9]

2.3 Elasticidad

Necesaria para  adaptarse a las
irregularidades del terreno, deformandose y
absorbiendo con ello dichas irregularidades,
De la elasticidad depende a su vez la
confortabilidad y estabilidad. [9]

2.4 Desgaste

Al conducir, el neumatico entra en contacto
con la superficie de rodadura, lo que se
traduce en una profundidad del labrado cada
vez mas escasa. Este desgaste, en general
lento y uniforme del neumatico es inevitable
incluso necesario para transmitir fuerza de
traccion, ya sea tangencial como ocurre al
acelerar o frenar, o fuerzas laterales como en
las curvas. [10]

Si en un vehiculo se bloguean las ruedas,
para frenarlo completamente el neumatico a
modo de orientacion sufre un desgastarse
indicado en latabla 2. [10]

Tabla 2. Desgaste por Blogueo de Ruedas

Velocidad Distancia de Desgaste
(km/h) Frenado (m) (mm)
57 23,8 2
75 41,8 3,3
92 71,6 4,8

Fuente. Continental 2010 [10]

2.5 Fuerzas en los neumaticos

Debido a que los neumaticos deben soportar
diversos tipos esfuerzos, producidos por la
aceleracion y desaceleracion al momento de
frenar, asi también como la fuerza lateral en
curvas, ademas del propio peso del vehiculo,
se encuentran las fuerzas que actGan en el
neumatico.

Fuerza
Normal Fuerza

Tangencial

ﬁ Lateral

Fuerza Sentido de
Rozamiento Giro

Gréfico 1. Fuerzas ejercidas sobre el Neumatico
Fuente: Autores

2.5.1 La fuerza normal

Es la fuerza que se encuentra verticalmente
formada por el contacto entre el neumatico y
la calzada, esta fuerza actlia
independientemente si el vehiculo se hallaen
movimiento o totalmente parado. Los
valores de esta fuerza cambian acorde al peso
del vehiculo y de la inclinacidn que exista en
la calzada, siendo el valor maximo cuando la
calzada es plana, y variando su valor al
curvar con el vehiculo en movimiento,
aumentando en las ruedas exteriores y
disminuyendo en las internas. [11]

Fn=m.g Ec. [1.1]

Lo que significa que Fn es la Fuerza normal,
m la masa, g la gravedad. [12]

Ej. Fn=1365Kg.9,8 m/s?
Fn =13377 N

2.5.2 La fuerza tangencial

Es la fuerza que actia longitudinalmente
sobre el neumaético, se origina debido a la
aceleracion o al frenado: Fuerza de traccion,
es la resultante de las fuerzas que impulsan
al vehiculo si esta es > 0, Fuerza de Frenado,
Es contraria a la fuerza de traccion, detiene
al vehiculo si es < 0. [13]

Ft=m.a.r Ec. [1.2]

Expresado como Ft es la Fuerza tangencial,

m la masa, o la aceleracion angular, r el radio
de la rueda. [12].



rad

Ej. Ft=1365kg.7,575.0,37m
Ft =3823 N

Fuerza tangencial resultante con velocidad de
30 km/h, diametro de rueda de 0,74 m.

2.5.3 La Fuerza lateral

Es aquella que actia horizontalmente sobre
la rueda provocando u ocasionando un
cambio en la direccion, producida
principalmente por la aceleracion lateral en
curvas [11].

Fl=m.” Ec. [1.3]
Lo que significa Fl es la Fuerza lateral, m la
masa, v la velocidad del vehiculo, R el radio
de la curva. [12].

Solo se producira fuerza lateral cuando el
neumatico gira, esta fuerza aumenta cuando
la carga del neumatico disminuye y el angulo
de marcha oblicua aumenta, la fuerza lateral
méaxima se reduce mientras aumenta la
velocidad. [14]

(8,33 m/s)?

Ej. Fl=1365kg .
500m
Fl=189,43 N

2.5.4 La fuerza de rozamiento o friccion

Depende del peso que el vehiculo aplica
sobre cada rueda, asi como del coeficiente de
rozamiento del neumético y del propio
asfalto:

Fr=FnxuHF[15] Ec.[1.4]

Expresado como Fn es la fuerza normal
derivada del peso del vehiculo y uHF es el
coeficiente de rozamiento. El coeficiente de
rozamiento depende de la calidad del
compuesto del neumatico y del asfalto. [11]

Ej. Fr=13377N. 0,8
Fr=10701,6 N

Los valores de coeficiente de adherencia
variaran dependiendo de varios factores como,
la velocidad de recorrido, estado de los
neumaticos y las condiciones ambientales,
como se describe en tabla 3.

Tabla 3. Valores de coeficiente de adherencia
segun los estados de la calzada

Calzada
Mojad

Velocida | Neumatico Mojad Mojad

d s Sec aAgua aAgua aAgua
a 0,2
1mm 2mm
mm
Nuevo 0,85 065 0,55 0,5
S0km/hdo 100 05 0,4 0,25
Nuevo 0,80 0,6 0,3 0,05
N0Km/bh - yado 095 02 0,1 0
Nuevo 0,75 0,55 0,2 0
130km/h - do 09 0.2 0,1 0

Fuente: Tamayo L. [11]

2.6 Accidentabilidad

Una gran parte de los accidentes causados esta
relacionado con el mal estado de la banda de
rodadura de los neumaticos, Cuando las
cavidades de la banda de rodadura llegan a la
altura de 1,6 mm (+ 0,06 / - 0,0) mm [5], se
alcanza el limite de desgaste del neumatico,
esto aumenta el riesgo de accidentes por falta
de adherencia. De Enero a Agosto del 2016 se
registraron 20428 accidentes a nivel nacional,
de los cuales 127 se debieron a fallas
mecanicas en los sistemas y/o neumaticos
(sistema de frenos, direccién, electrénico o
mecénico). Llegando a una tasa de
accidentabilidad de 0,62%. [4]

Tabla 4. Siniestros a Nivel Nacional por fallas
mecanicas en los sistemas, neumaticos de Enero a
Agosto 2016.

Total Siniestros por | Porcentaje
Siniestros Falla Neumaticos

%

20428 127 0,62

Fuente: Agencia Nacional de Transito [4]

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Metodologia

El presente estudio determinara la seguridad
vehicular en la UIDE, mediante un
instrumento de metrologia (Profundimetro)
se recogeran datos para analizar el desgaste,
adherencia en los neumaticos. A través de la
comparacion entre los datos recogidos con la
normativa, se determinara si los neumaticos
cumplen con los estdndares minimos de
seguridad. Entre las variables relacionadas a
la investigacion se tiene como: Variable
dependiente, el medidor de profundidad.
Variables independientes, temperatura,
calzada, neumaticos, vehiculos. [16]



3.2 Ubicacién

Segun diario el comercio en la autopista
Simon Bolivar se registran a diario 2.4
accidentes de transito, siendo el sector de la
UIDE uno de los tramos de la autopista que se
reporta mayor accidentabilidad vehicular. [17]

Las pruebas a realizar se efectuaran en la
UIDE, la cual se encuentra localizada al
Oriente de la ciudad de Quito en el 23 km de
la Av. Simén Bolivar en sentido Sur-Norte,
los miembros de la comunidad Universitaria
residen en las inmediaciones de Ila
Universidad y recorren en promedio 16,77
km de distancia, [3] como se indica en la
tabla 5.

rafico 2. Mapa principales sectores hacia la
UIDE. Fuente: Google Maps [3]

Tabla 5. Distancias de Recorrido hacia la UIDE
desde los principales Sectores

. Distancia
Sector Destino

(km)
Trébol UIDE 8,3
Triangulo UIDE 11,2
Batan (T.
Guayasamin) UIDE 20,3
Carapungo UIDE 27,7
Quicentro Sur UIDE 18,8
Cumbaya UIDE 12,8
Tumbaco UIDE 18,3

Promedio 16,77
Fuente: Autores. [3]

3.3 Vehiculos

Segun la AEADE, Asociacion de empresas
automotrices del ecuador, de las ventas
registradas de enero a agosto del 2016, los
vehiculos tipo sedan son los mas vendidos a
nivel nacional, seguido de los vehiculos SUV
de 5 puertas. Indicado en la tabla 6 [18]. Esto
implica que la mayoria de neumaticos
montados en los vehiculos seran de aro 14-16
pulgadas, medidas estdndares de fabrica
usadas actualmente en automéviles, SUVSs,
etc.

Tabla 6. Distribucion de Vehiculos M1 y N1 a
nivel nacional

Tipos Vehiculos Ventas %
Sedanes 14170 40,39%
Automoviles Hatchback 2609 7,44%
Cabina Doble 4x2 3370 9,61%
Camionetas Cabina Doble 4x4 2510 7,15%
Cabina Simple 4x2 492 1,40%
Cabina Simple 4x4 322 0,92%
SuV 3 Puertas 6 0,02%
5 Puertas 10122 28,85%
Van MPV 148 0,42%
Van 1333 3,80%
Volumen de ventas registrado desde Enero a
Agosto 2016

Fuente: AEADE. [18]

A diferencia en la UIDE se encontr6 que la
mayoria de vehiculos que ingresan son tipo
SUV, seguido de automoviles (Sedan,
Hatchback).

Tabla 7. Cantidad de Vehiculos M1 y N1 en la
UIDE

Tipo Promedio Porcentaje
Hatchback 82 26%
Sedan 94 29%
SUV 114 35%
Camioneta 25 8%
Van 8 2%
Total 323 100%

Promedio de ingreso vehicular medido en el campo
Fuente: Autores [19]

3.4 Neumaticos

Todos los neumaticos tienen  una
nomenclatura que identifica varios aspectos
técnicos como el tamafo, la presion, carga,
temperatura, fabricacion, aplicacion, etc.
Como se muestra en el grafico 3.



Grafico 3. Nomenclatura del neumatico
Fuente: BareinGP [20]
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Todos estos factores son determinantes para el
uso correcto de los neumaticos. (Anexos —
Materiales). ~ Los  neumaticos  tienen
nominaciones para determinados tipos de
calzadas, H/T, para ciudad y carretera
asfaltada, H/P, usado principalmente en autos
deportivos y de alta gama para vias en buen
estado, A/T, labrado mixto para ciudad y off
road, M/T, disefiado especificamente para
lugares fuera de carretera (off road).

Por la procedencia de los neumaticos, en el
mercado local se encuentran neumaticos
importados y de produccion nacional. Los
Neumaticos nacionales son producidos por la
empresa Continental Tire Andina, antes
conocida como ERCO Tires, Unicos
productores de neumdticos del pais,
comercializan las marcas Continental,
General Tire y Barum, segin Continental
Tire Andina, producen el 40% de los
neumaticos que circulan en el pais. [21].

Los neumaticos extranjeros, en el mercado
existen muchas marcas de neumaticos
importados, entre las mas conocidas estan:
Maxxis, kumho, goodyear, Dunlop, entre
otras, asi también como diversas marcas
menos conocidas de diversas procedencias
como las fabricadas en China, que ingresan
al mercado con precios mas asequibles, sin
gue esto signifique que sean de baja calidad.

En el grafico 2 se observa el porcentaje de
distribucidn en el mercado de neumaticos en
relacion a su procedencia.

B Nacional EExtranjero

Gréfico 4. Distribucién de Neumaticos por
procedencia
Fuente: Cartillanta S.A [22]

Para diferenciar los neumaticos entre las
distintas marcas existe la clasificacién UTQG
Uniform Tire Quality Grading (Clasificacion
Uniforme de Calidad de neumaticos), la cual
considera 3 factores. Treadware, indice de
desgaste del neumatico comprendido entre 60
y 620, mientras méas alto sea el valor mayor
duracion tendré el neumatico. Traccion, es el
indice de adherencia del neumaético en
carretera mojada, expresado como AA, A, B,
C, siendo AA el valor maximo y el C el
minimo, la distancia de frenado es menor
mientras mayor sea el indice de adherencia.
Temperatura, es el indice de resistencia al
calentamiento y la disipacién de calor de un
neumatico, graduado como A, B, C, siendo A
el valor més alto y C el minimo, mientras mas
grado de temperatura tenga un neumatico
mayor sera su resistencia a la degradacién por
temperatura [23]. En la tabla 8, se encuentra
una comparacion de neumaticos
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comercializados localmente entre nacionales y
extranjeros, basada en la clasificacion UTQG.
Como se aprecia en la tabla 8, los neumaticos
nacionales son comparables en cuanto a
calidad con los extranjeros, tomando como
base las 3Ts. (Treadware, Traccion,
Temperature).

Tabla 8. Cuadro Comparativo entre Neumaticos
Nacionales y Extranjeros.

Marca | Procedencia | Medida Tread | Trac | Temp

Maxxis  Extranjera 175/65R14 560 A A

Dunlop  Extranjera 185/60R14 480 A A
Kumho Extranjera 185/60R15 460 A B

General

. Nacional 185/65R15 440 A A
Tire

Barum  Nacional 185/60R14 420 A B

Hifly Extranjera 185/65R14 400 A A

Cuadro comparativo basado en la clasificacion
UTQG, datos obtenidos de los grabados en los
neumaticos.

Fuente: Autores.

3.5 Equipo

Para la obtencion de datos se utilizd un
profundimetro digital de marca INSIZE
modelo 1145-25a, con el cual se realizd
mediciones de profundidad sobre el labrado
de los neumaticos, el equipo tiene una
resolucion de 0.01 mm/ 0.0005”, precision
de +/- 0.3 mm, rango de 0-25mm/ 0-1". Al
momento de realizar la medicion se tomo en
cuenta que la superficie este limpia de
impurezas que puedan afectar la medicion, la
temperatura de trabajo es de 0-40°c y la
humedad relativa no debe exceder el 80%.
[24]

Unit: mm
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Grafico 4. Medidor digitéi de profundidad Insize
para neumaticos.
Fuente: Insize [24]

3.6 Normativa

Las Normas ECE, son los reglamentos de la
comision econdmica Europea de las Naciones
Unidas, La normativa ECE 30, de
regulaciones referentes a neumaticos,
homologan los indicadores de desgaste en las
llantas, estos tendrdn como minimo seis
hileras transversales de indicadores de
desgaste, espaciadas regularmente entre si y
situadas en las ranuras principales de la banda
de rodadura. “Los indicadores de desgaste
deben permitir que se sefiale, con una
tolerancia de + 0.6 / -0.00 mm, que la
profundidad de las ranuras de la banda de
rodadura no supera los 1,6 mm” [6]. La altura
de la banda de rodadura incide directamente
en la seguridad vehicular, influyendo en la
distancia de frenado.

Tabla 9. Profundidad de la banda de rodadura y
distancias de frenada, con velocidades de 100 a 60
km/h

Profundidad Distancia de
Asfalto
(mm) Frenado (m)
7 30 Seco
7 50 Mojado
5 55 Mojado
3 62 Mojado
2 70 Mojado
1.6 80 Mojado

Fuente: Continental tire. [25]

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se contabilizo en promedio 323 vehiculos que
ingresan a la Universidad diariamente, se
utilizé la formula estadistica para poblaciones
finitas, la cual dio como resultado una muestra
de 218 vehiculos (Ec. 1.5), sin embargo para
gue el estudio sea méas preciso se tomd una
muestra de 240 vehiculos.

~ No272 Ec. [1.5]
T=IN=1)e? + 0222

~ 323 % 0,52 2,582
= (323 = 1)0,05% + 0,52 = 2,587
1 = 217,69

Expresado como: N es Poblacién conocida, o
probabilidad de éxito/fracaso, Z nivel de
confianza, e error admisible, n muestra.



Finalizada la toma de datos mediante un
profundimetro digital, se clasifico a los
vehiculos por tipos, marcas, nheumaticos,
tamarfio de aro, medidas de desgaste.

4.1 Vehiculos

Se contabilizo el ingreso de los vehiculos en
horarios pico de acceso a la Universidad,
Ingresando en promedio, 82 Hatchback, 94
Sedan, 114 SUV, 25 Camionetas, 8 Van.
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Figura 4.1 Cantidad de Vehiculos que ingresaron
ala UIDE.

Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017) [26]
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4.1.1 Tipos de Vehiculos.

En la Universidad transitan diversos tipos de
vehiculos como  Sedanes, Hatchback,
Camionetas, SUV, Van. Se obtuvo que el
parque automotor de la UIDE, se divide en
SUV con 35%, Sedan con 29%, Hatchback
con 26%, Camionetas 8%, Van 2%. Los
vehiculos tipo Suv son los que mas transitan
en lacomunidad universitaria, a diferenciadel
parque automotor nacional en el que
representan 29% del total de ventas de
vehiculos siendo el segundo tipo de vehiculo
mas vendido, mientras que los Sedanes
ocupan el mayor porcentaje de ventas a nivel
nacional con el 40% del parque automotor, en
contrario en la universidad los sedanes son los
siguientes vehiculos que mas circulan,
igualados con los tipo hatchback que a nivel
nacional solo representan el 7%. Véase figura
4.2.

4.1.2 Marcas de vehiculos

En la UIDE se encontr6 27 diferentes tipos de
marcas de vehiculos, se aprecia a Chevrolet
con 34%, Volkswagen 9%, Toyota 8%,
Hyundai, 7%, Nissan 6% y otras marcas con
el 37% restante del parque automotor.
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Figura 4.2 Clasificacion de Vehiculos por Tipo y Marca en La UIDE.
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017) [26]



4.2 Neumaticos.

En el mercado existe gran variedad de
neumaticos nacionales e importados, de los
cuales en la UIDE los de mayor aceptacion
son General Tire con 17%, Continental 9%,
Bridgestone 7%, Hankook 7%, Goodyear 5%,
entre las 51 marcas diferentes observadas, en
las que se encuentran gran cantidad de
neumaticos extranjeros, principalmente de
procedencia china.
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Figura 4.3 Clasificacion de Neumaticos por
procedenciay marca-UIDE.
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017) [26]

Esta investigacion revelo que los neumaticos
fabricados nacionalmente ocupan el 40% de
ventas, sin embargo en la universidad el 28%
de los neumaticos son nacionales.

De los 960 neumaticos medidos destacan las
marcas nacionales General Tires con 165
unidades, Continental 89 y de los neumaticos
importados Bridgestone con 70 unidades y
Hankook con 63 unidades.

Michelin

Maxxis
Goodyear % 12
Hankook iy 12

Bridgestone 28

Continental

53

General Tire 5 8

66
0 20 40 60 80

Cantidad de neumatico
B Suzuki M Kia M Nissan Hyundai

Toyota Volkswagen ™ Chevrolet
Figura 4.4 Comparacion entre marcas de
neumaticos y marcas de vehiculos-UIDE.
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017) [26]

Se encontrd que la marca Chevrolet presenta
la mayor cantidad de neumaticos de la marca
General Tire con 66 unidades, asi mismo de
Continental con 53 unidades, Toyota presenta
la mayor cantidad de neumaticos de marca
Bridgestone, como se muestra en la figura 4.4

4.3 Tamario de aro.

Debido a los diferentes tipos de vehiculos y su
clasificacion, asi como los neumaticos que
llevan, se clasifico por el tamafio del Aro, se
encontré que la medida de aro mas comdn en
la UIDE es de 15 In.
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Figura 4.5 Clasificacion de Neumaticos por
didmetro de Aro-UIDE
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017) [26]

Se Identifico que los tamafios de aro mas
comunes estan entre 14 — 16”, debido a que los
fabricantes generalmente montan aros de 14-
15" para vehiculos sedanes, hatchback y aros
15-16” para SUV, camionetas. Se observo
también que debido al gusto de cada
propietario cambian de tamafio de aro,
generalmente  por uno de  mayor
denominacion.

4.4 Mediciones de Desgaste

Para la obtencidn de datos la muestra fue de
240 vehiculos, tomando como referencia los
puntos exterior, centro e interior de la banda
de rodadura, para los neumaticos posteriores
el centro de la banda de rodadura. Debido a la
variedad de medidas y tipos de neumaticos por
vehiculo, se contabilizo neumaticos y
vehiculos por separado, se establecié rangos
(0-1,6 / 1,61-2 /2,01-3/ 3,01-5/ >5,01mm)
relacionando la profundidad de labrado con la
distancia de frenado, se clasifico los
neumaticos a los rangos establecidos por el
menor valor obtenido en un punto del
neumatico. Para la tabulacion se clasifico a los



vehiculos por tipo y a los neumaticos por su
posicion en el vehiculo.

Se encontré 95 neumaticos en un rango menor
a 1,6 mm el 10% del total de neuméticos
medidos, Ademas se aprecian 57 vehiculos
que poseen al menos un neumatico en este
rango, el 24% del total de la muestra.
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Figura 4.6 Neumaéticos con labrado menores a
1.6 mm.
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017) [26]

De la misma manera 28 neumaticos se
encontraron en el rango de 1,61 — 2 mm,
siendo el 3% de los neumaticos medidos. 11
vehiculos, el 5% poseen al menos 2
neumaticos en este rango.
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Figura 4.7 Neumaticos con labrado entre 1,61 - 2
mm.

Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017) [26]

Asi mismo se obtuvo 111 neumaticos en el
rango de 2,01 — 3 mm, siendo el 12% de los
neumaticos medidos. Al menos 46 vehiculos,
el 19% tienen 2 neumaticos en este rango.
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Figura 4.8 Neumaticos labrado entre 2,01 - 3
mm.
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017) [26]

Ademas se encontrd 333 en el rango de 3,01 —
5 mm, el 35% de los neumaticos medidos. Al
menos 65 vehiculos el 27% de las muestras,
tienen los 4 neumaticos en este rango.
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Finalmente se obtuvo a 393 neumaticos en un
rango mayor de 5 mm, el 41% de los
neumaticos medidos. Al menos 61 vehiculos,
el 25% de las muestras tienen sus 4
neumaticos en este rango.
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Figura 4.10 Neumaticos con labrado mayor a 5
mm.
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017) [26]

El labrado de los neumaticos incide en la
distancia que puede recorrer el vehiculo al
momento de frenar, se encontrd que el 24% de
las muestras tomadas en la UIDE, no cumplen
con lanorma ECE30, ya que un labrado menor
de 1,6 mm pierde adherencia y estabilidad a la
vez que el recorrido al frenar llega a perder el
47% de su efectividad en relacion a un
neumatico con una profundidad de labrado
mayor a 5 mm.

Tabla 10. Profundidad de la banda de rodadura y
distancias de frenada, con velocidades de 100 a 60
km/h

Rango ) ) Distancia
Vehiculos Neumaticos de
labrado
Frenado
(mm) (u) (%) (u) (%) (m)
0-1,6 57 24% 95 10% 80
16-2 11 5% 28 3% 70
2-3 46 19% 111 12% 62
3-5 65 27% 333 35% 55
5< 61 25% 393 41% 50
240 100% 960 100%

Fuente: Autores [26]

En tabla 10 se muestra la comparacion de
distancias de frenado en relacion a los rangos
establecidos, con los datos obtenidos en la
UIDE, mientras menor sea el labrado mayor
sera la distancia que recorrerd un vehiculo al

momento de frenar, por tanto mayor la
posibilidad de producirse un accidente. En el
grafico 5, se aprecia la curva generada en
relacion de la profundidad del labrado y la
distancia de frenado.
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Grafico 5. Recorrido del frenado en relacién a
profundidad del perfil.
Fuente: Continental Tire [25]

El desgaste en los neumaticos es producido
por el uso cotidiano del vehiculo, sin embargo,
la alineacion evita que se produzca un
desgaste irregular y prematuro en los
neumaticos, el balanceo evita que se generen
vibraciones e inestabilidad, La rotacion evita
el desgaste prematuro de los neumaticos del
eje direccional, intercambiando neumaticos
delanteros y posteriores diagonalmente, en el
estudio se observd que a la mayoria de
vehiculos no se les realiza la rotacion y
alineacion, por ende presentan desgaste
irregulares. Seria importante comunicar a los
estudiantes, profesores, personal
administrativo y de seguridad, la importancia
del mantenimiento preventivo en los
neumaticos, mediante campanfias, talleres y
capacitaciones.

CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion se determind que
el parque automotor en la UIDE consta de
35% SUV, 29% Sedan, 26% Hatchback,
Camionetas 8%, Van 2%, ademas se encontro
51 marcas de neumaticos de los cuales el 28%
son producidas nacionalmente. Los datos
arrojaron que el 24% de los vehiculos
incumplen la normativa ECE30 al presentar
neumaticos con un labrado inferior a 1,6mm,
careciendo de adherencia minima necesaria,
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por ende deficiencia al frenar. Un 5% de los
vehiculos tienen neumaticos con poca
adherencia, estando en un rango de 1,6 a 2
mm, estos neumaticos estan proximos a perder
la adherencia necesaria y la eficiencia de
frenado.

Se aprecia que el desgaste en los neumaticos
no es uniforme, debido en parte a la falta de
rotacion, alineacion y balanceo de los mismos,
lo que puede causar accidentes de transito, ya
que el 30% de vehiculos transita con
neumaticos inseguros.
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Anexo 1 (HLAguero, 2009)
Introduccion

“Desde la aparicion de la rueda (3,500 A.C.), y suposterior aplicacion a carruajes primero, y
automovilesdespués, el hombre ha tratado de buscar uncomplemento que permita suavizar
el contacto entre elvehiculo y el pavimento.Este complemento se denomina “neumatico”.”

o L g

Las ruedas de los primerosautomaviles eran similares alas que usaban los coches acaballos:
estructura rigida demadera y acero recubiertascon superficies de lona,cuero, jebe, cobre y
hierro,que servian para amortiguar el avance de la rueda yproveer una mejora en
lasuspension.Posteriormente la lona essustituida por unas fibrasmas resistentes.
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Anexo 2 (Departamento de seguridad UIDE, 2016)
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Anexo 3 (Google, 2016)
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Anexo 4 (Agencia Nacional de Transito, 2016)

W e DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

SINIESTROS POR PROVINCIA A NIVEL NACIONAL AGOSTO- 2016

TOTAL A

PROVINCIAS MAR ABR MAY AGOSTO 2016 FEPRESENTACION

AZUAY 0 8 4 .
BOLIVAR 14 21 18 10 2] 16 15 14 0.64
CANAR 32 25 20 19 23 17 16 10 0,79
CARCHI 10 10 10 4 16 11 7 15 0.46
CHIMBORAZO 65 71 LL) 7 2 70 65 58 2.45
COTOPAXI 33 37 45 35 18 15 29 A1 1,25
EL ORD i) [5:] 63 49 =] [5:] LAl 83 2.1
ESMERALDAS 43 42 26 14 29 16 12 2 1.00
GALAPAGOS B i B B i i 1 B 0.02
GUAYAS 593 511 053 532 625 695 778 778 2479
|IMEABURA 129 127 113 112 111 117 135 105 4,65
LOJA a7 ) 43 58 45 43 43 A7 1.90
LOS RIOS 109 119 110 80 117 a1 83 66 3.79
MANAEI 126 T4 ] 47 68 111 95 109 3.36
MORONA SANTIAGD i 10 13 11 13 17 15 L] 0,49
NAPO 14 16 11 [:] 17 ] 7 10 0.42
ORELLANA Z 9 5 11 1 T 1 1 0.18
PASTAZA T E] 15 [:] 11 2 4 T 0.28
PICHINCHA 1307 1063 10256 1025 808 693 801 727 36.45
SANTA ELENA 39 40 21 24 3B k3 71 45 153
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 56 72 5] %] [} [i5] 70 35 2.66
SUCUMEIOS T 73 7 5 3 Z 5 g 0.32
TUNGURAHUA 147 160 137 47 143 113 126 95 §
ZAMORA CHINCHIPE [

1201 11,87

Fuente: DNCTSV, CTE, EMOV - Cuenca, Gobiemo Auténomo Descentralizado Municipal de Loja, Gobiemo Auténomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Municipio de Ibamra,
Autoridad de Transito Municipal de Guayaqui y Agencia Metropolitana de Transito de Quito.
Elaboracion: ANT, DEP; Quito, 12/09/2016

Comparativo Mensual Agosto 2015- 2016

Numero de Siniestros por Provincia
2016 2015

TOTAL SINIESTROS

ZAMORA CHINCHIPE

TUNGURAHUA

SUCUMBIOS

SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

SANTA ELENA

PICHINCHA

PASTATA

ORELLANA | 1
NAPO
MORONA SANTIAGO

MANAE!

LOS RIOS
LoJA
IMBABURA
GUAYAS
GALAPAGOS
ESMERALDAS
EL ORO
COTOPAXI
CHIMBORAZO
CARCHI
CANAR
BOLIVAR

AZUAY
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SINIESTROS POR CAUSAS PROBABLES A NIVEL NACIONAL AGOSTO- 2016

TOTAL A
CODIGO CAUSAS PROBABLES FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGOSTO 2016

[CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRANSITO

Qs (CELULAR. PANTALLAS DE VIDEO, COMIDA, MAQUILLAJE O 634 632 590 452 522 478 480 551 4.379 21,44
CUALOUIER OTRO ELEMENTO DISTRACTOR)
NO RESPETAR LAS SENALES REGLAMENTARIAS DE TRANSITO

3 | Cane CEDA EL PASO, LUZ ROJA DEL SEMAFORD, ETC) 366 300 296 248 304 318 389 314 2535 1241

c0s |CONDUCIR VEHICULO SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE 408 ata| 20| ome| 87| o= at1| 07 2473|1211
VELOCIDAD
(NO MANTENER LA DISTANCIA PRUDENCIAL CON RESPECTO AL

O Lo que L EANTECEDE 263 238| 220, 238 222| 219 258| 229 1.888 9,24

s |5 EDEE EL DERECHODEVIAQ FREFERENCIADE PASO A 171 207 1s2| 202| 17vs| 38| 17| 18 1.449 7,09
[CONDUCE BAJO LA INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS

7 |ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS 158 e i s 189 il 1.365 6.68

czs  |NOCEDEREL DERECHODEVIA O PREFERENCIA DE PASO AL 156 153 202 1so| 114 tes| 141|133 1215 595
[PEATON

(= L] REALIZAR CAMBIO BRUSCO O INDEBIDO DE CARRIL 185 160 138 138 143 110 126 120 1.120 5.48

|NO GUARDAR LA DISTANCIA LATERAL MINIMA DE SEGURIDAD

SR 194 102 81 127 104 181 145 128 1.042 5,10
(CONDUCIR EN ESTADO DE SOMNOLENCIA O MALAS

3 |CONDICIONES FISICAS (SUERO. CANSANCIO Y FATIGA) e st 59 7o 54 54 i 518 254

|NO TRANSITAR FOR LAS ACERAS O ZONAS DE SEGURIDAD

C1f | ncoiuAnac PARA EL EFEETO 89 75 57 69 71 43 51 56 511 2,50
[ADELANTAR O REBASAR A OTRO YEHICULO EN MOVIMIENTO EN

2 [ZONAS O SITIOS PELIGROSOS TALES COMO: (CURVAS, PUENTES, 78 61 55| 55| kT 22 k3 a0 369 1.81
TUNELES. PENDIENTES. ETC)
CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR (EXPLOSION DE NEUMATICO
INUEVO, DERRUMBE. INUNDACION, CAIDA DE PUENTE. ARBOL,

1 |oRESENCIA INTEMPESTIVA E IMPREVISTA DE SEMOVIENTES EN 44 st 4 4 40 2 e 202 143
LA VIA, ETC)

15 [DEJAR O RECOGER PASAJEROS EN LUGARES NO PERMITIDOS 25 28 41 27 2 23 30 27 233 1.14
PEATON QUE CRUZA LA CALZADA SIN RESPETAR LA

€27 |SERALIZACION EXISTENTE (SEMAFOROS O SERALES MANUALES) 3 3 2 2 2 24 e 202 0.99
[CONDUCIR EN SENTIDO CONTRARIO A LA VIA NORMAL DE N

as | LACION 18 17 15] 26 14 37 4| 2 172 0,84
CONDICIONES AMBIENTALES Y/O ATMOSFERICAS (NIEBLA, N

€0 | lINA GRANIZO, LLUVIA) k1l 17 21 33 19 13 8 [ 148 072
FALLA MECANICA EN LOS SISTEMAS Y/O NEUMATICOS (SISTEMA 5

5 |DE FRENOS, DIRECCION, ELECTRONICO O MECANICD) 2 12 16 s 12 2 meots 127 062
[MALAS CONDICIONES DE LA VIA Y/O CONFIGURACION

o | eACIN ¥ DISERO) 1 ] 10 16 27 4 17 4 95 0,47
[BAJARSE O SUBIRSE DE VEHICULOS EN MOVIMIENTO SIN TOMAR

T [ bre CAUCIONE S DEBIDAS 7 10 6 4 4 20 1 5 67 0,33
[PRESENCIA DE AGENTES EXTERNOS EN LA VIA (AGUA, ACEITE,

coz [PIEDRA, LASTRE, ESCOMBROS, MADEROS, ETC) 10 7 9 7 6 s 7 7 58 0.28
TRANSITA BAJO INFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS

7 |ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS Y/O MEDICAMENTOS 3 9 0 4 5 S 2 7 45 0.22
[PESO ¥ VOLUMEN-NO CUMPLIR CON LAS NORMAS DE

8 |SEGURIDAD NECESARIAS AL TRANSPORTAR CARGAS 7 7 9 § 2 k k 5 37 018
NO RESPETAR LAS SENALES MANUALES DEL AGENTE DE

[STIN e 9 3 5| 7 3l - [ 3 36 0,18

€04  |DANOS MECANICOS PREVISIBLES 2 5 5| 3 4 2 4 5 30 0,15
EL CONDUCTOR QUE DETENGA O ESTACIONE VEHICULOS EN

20 SITIOS O ZOMAS QUE ENTRANEN PELIGRO, TALES COMO ZONA T 1 2 3 3 1 2 1 20 0,10
[DE SEGURIDAD, CURVAS, PUENTES, TUNELES, PENDIENTES

s DISPOSITIVO REGULADOR DE TRANSITO EN MAL ESTADO DE 1 1 2 0,01
FUNCIONAMIENTO (SEMAFORO) | | i B B 3 '

feRARQRERAABEYBRAREERABRARE

o P
de Transito de Quito.

Comparativo Mensual Agosto 2015- 2016
Numero de Siniestros por Causas Probables

W06

m2015

Elaboracion: ANT, DEP; Quito, 12082016
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Anexo 5 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2007)

3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de este Reglamento se adoptan las definiciones establecidas en la NTE INEN 2 096
vigente y las que a continuacion se detallan:

3.1.1 Altura de la seccién del neumatico. Mitad de la diferencia enire el diametro externo y el didmetro
interno del neumatico.

3.1.2 Aros admitidos. Aros sobre los cuales se permite montar un neumdtico segin se indica en la
NTE INEN 2 101 vigente y los adicionales que se incluyan en el libro del afo “The tire and rim
Association Inc.” aplicable,

3.1.3 Cdmara de aire (tubo). Componente de un sistema de rodaje constituido por elastdmero y otros
materiales, de forma tubular en anillo cerrado y dotado de una valvula que tiene la funcién de
contener, con una maxima impermeabilidad, &l (los) fluido(s) bajo presion en su interior cuando estan
montados en el neumatico.

3.1.4 Capacidad de carga. Carga maxima que un neumdtico puede soportar conforme lo establecido
en las NTE INEN 2 096 y 2 101 vigentes y el libro del aflo “The tire and rim Association Inc.”

3.1.5 Disefio de la banda de rodamiento. Disposicion geométrica, forma y dimensiones de las
cavidades v partes salientes de la banda de rodamiento en funcion de las caracteristicas del tipo de
aplicacion del neumdtico.

3.1.6 Didmetro nominal (didmetro de los talones o didmetro de asentamiento). Diametro medido en la
circunferencia interna de los talones, que comesponde al diametro nominal de la llanta medido en la
region de apoyo o asentamiento de los talones.

3.1.7 Unidn ablerta. Cualquier separacion en la unidn de la banda de rodamiento, de los hombros, de
los costados del neumdtico, de las telas, o de la capa de la goma que reviste el interior del neumstico.

3.1.8 Estructura del neumdtico. Indica la forma de construccion y la disposicidn de los pliegos de la
carcasa del neumatico como por ejemplo: estructura diagonal (bias) o estructura radial.

3.1.9 Proveedor. La parte que es responsable de la garantia de que un producto cumpla con los
requisitos de certificacion,

3.1.10 Laterales. Partes del neumdtico comprendidos entre los limites de la banda de rodamiento y
las pestafias (talones o cejas).

3.1.11 Indicadores de desgaste de la banda de rodamiento. Parte saliente dispuesta en el fondo de
las cavidades de la banda de rodamiento con la altura de 1,6 mm (+ 0,06 / - 0,0) mm que permite
mediante examen visual evaluar si e neumatico alcanzd el limite de desgaste previsto.

3.1.12 Indice de velocidad. Velocidad maxima que un neumdtico puede soportar, expresada
mediante sus simbolo de velocidad, conforme la tabla A1 del Anexo A de este reglamento.

3.1.13 Ancho nominal del neumsdtico. Valor redondeado del ancho de la seccidn del neumdtico
indicado en la designacion del tamafio del neumatico

3.1.14 Ancho de la seccidn del neumatico. Ancho del neumatico, montado en el aro de medicdn,
inflado a la presidn de medicidn, sin carga y sin incluir las barras de proteccién o decorativas y las
inscripciones.

3.1.15 Hombros. Parte externa de la banda de rodamiento en las intersecciones con 10s laterales
{costados).

-3- 2004141
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Anexo 6 (Comisién Econémica para Europa de las Naciones Unidas, 2015)

L 201/84

(& ] Diario Oficial de la Unién Europea

30.7.2008

6.2.3.

6.3,

6.3.1.

6.3.2

7

7l

74,

8.1,

El didmetro exterior del neumitico, medido seis horas después del emsayo de rendimiento
E.ergafvdoddad, no deberi diferir mds del £ 3,5 % respecto del didmetro exterior medido antes
ensayo,

Indicadores de desgaste

Los neumiticos deberin tener como minimo seis hileras transversales de indicadores de des-
gaste, espaciadas regularmente entre si y situadas en las manuras principales de la banda de
rodadura, Estos indicadores de desgaste no deberin poder ser contundidos con los surcos de
goma existentes entre las nervaduras o los tacos del dibujo de la banda de rodadura

No obstante, en el caso de los neumiticos de dimensiones adecuadas para llantas que wengan un
didmetro nominal inferior o igual a 12, se aceptarin cuatro hileras de indicadores.

Los indicadores de desgaste deben permitir que se sefiale, con una tolerancia de + 0,60 | - 0,00
mm, que la profundidad de las ranuras de la banda de rodadura ya no supera los 1,6 mm.

La altura de los indicadores de desgaste se determina midiendo la diferencia, a partir de la banda
de rodadura, entre la profundidad del dibujo medida en ¢ vértice del indicador de desgaste y o
fondo del dibujo medido en la unién del indicador de desgaste.

MODIFICACONES DE UN TIPO DE NEUMATICO Y AMPLIACION DE LA HOMOLOGACION

Deberd natificarse toda modificacion del tipo de neumitico al servido administrativo que
homologd dicho tipo de meumdtico. A continuacion, dicho servido podrd:

considerar que las modificaciones probablemente no tendrin consecuencias negativas aprecia-
bles y que en cualquier caso el neumitico sigue cumpliendo los requisitos; o

solicitar un nuevo informe de ensayo al servido técnico responsable de la realizacion de los
cnsayos de homologacion.

No se considerard que la modificacién del dibujo de la banda de rodadura del neumdtico exige
repetir los ensayos que se estblecen en el punto 6 del presente Reglamento.

La confirmacidn o d i6n de la homologacidn, especificando las modificadiones, se comu-
nicard a las Partes en e Acuerdo que apliguen el presente Reglamento mediante el procedi-
miento especificado en el punto 5.3,

El omganismo competente que expida la ampliacion de la homologacion asignard un nimero de
serie a dicha ampliacion e informard de ello a las demds Partes del Acverdo de 1958 que
npmgi el presente Reglamento por medio de un formulario de notificacion conforme al
m que figura en el anexo | del presente Reglamento.

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Los procedimientos relativos a la conformidad de la produccion deberan ajustarse a los enun-
ciados en el apendice 2 del Acverdo (E[ECE[324-E[ECE[TRANS[505/Rev.2), teniendo en cuenta
los requisitos siguientes:

Los neumdticos homologados en virtud del presente Reglamento deberin estar fabricados de
forma que se ajusten al tipo homologado, cumpliendo los requisitos expuestos en el punto 6.
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Anexo 7 (Michelin, 2016)

umatico?

¢, Que funciones cumple un ne
: | & |

El neumatico, producto de alta tecnologia, constituye el Unico punto de unién entre el vehiculo y el suelo. El

area de contacto corresponde, para cada rueda, a una superficie equivalente a la de una tarjeta postal. El
neumatico, con pocos cm? en contacto con el suelo, debe cumplir un gran nimero de misiones muchas veces
contradictorias. ¢ Pero, cudles son las funciones de un neumatico?

Soportar

El peso del vehiculo parado y también resistir las sobrecargas dinamicas que se producen en aceleracion y
frenada.

Transmitir

La potencia Gtil del motor, los esfuerzos en curva, en la aceleracion y en la frenada.

Rodar

Regularmente, de forma mas segura y por mas tiempo, con el mayor placer de conduccion.
Guiar

El vehiculo con precision, por cualquier tipo de suelo y condicién climatica.
Amortiguar

Las irregularidades de la carretera, asegurando el confort del conductor y de los pasajeros y la duracién

mecanica del vehiculo.
Durar

Es decir, mantener el mejor nivel de prestaciones durante su vida util, haciendo muchos millones de vueltas
de rueda.
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Anexo 8 (Cevallos Arboleda & Ruiz Ruiz, 2016)

Figura 1.17: Elementos de sepundad pasiva
Fuente; (Alvarez, 2015)

1.3 Neumadticos

Al refenmos a 1im neumatico, estamos hablando del elemento de unicn enire 1m vehiculo y
la calzada de contacto. De este depende en gran medida la segunidad v adherencia que
presenta un automotor sobre los diferentes tipos de calzada. Ademas “es el encargado de
trasmitir fuerzas de traccidn, de frenado v laterales, v los datos fisicos definen los linnites de

la carga dindmica de mm vehiculo™. (WManual de Bosh, 2003, pag. 6)

Un neumatico cumple con clertas caracteristicas, las cuales lo hacen apropiado para su

montaje en wn vehiculo determinado, entre las principales se ienen las signientes:

* Deben responder adecuadamente a las fuerzas de frenado a las que um vehiculo es
sometido.

* Proporcicnar segquridad en las diversas condiciones climaticas que se pueda rodar.

* Amortignar las mregulandades de la calzada lo cual se ve reflejado en confort hacia
los ocupantes.

¢  Transmitir la traccion y potencia que enirega el motor hacia las medas.

+ Presentar estabilidad en curvas.
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* Proporcionar grados aceptables de durabilidad v economia de acuerdo a la sitoacidn
de manejo vy exigencias del conductor.
+ Proporcionar confort en condiciones de manejo v suavidad de marcha acorde al

termeno para el que sean destinados.
131 Estructura del neumatien.

Los neumaticos, en su mayora se encuentran conformados de hilos de alambre o nylon
muy delzado que sirven como refuerzos estructurales de la goma de caucho que los
envuelven. De la onentacion de la costura de estos hilos depende el tipe de neumatico;
tendendo los de tipo radial ¢ de tipo diagonal. En la fisra 1.18 se muestra la comparacion

enfre un neumatico radial v une diagonal con relacidn al tejido de armadora o costura de los

hilos.

Radial | Diagonal

Figura 1.18; Neumatico de tipo radial v diagonal
Fuente: (El neumatico, 5.£)
Los de tipe radial son los newmdticos mayormente utilizados en los vehiculos turismo,
mientras que los de tipo diagomal som utilizados en magquinana agricola, motocicletas y
vehiculos de carga pesada, a pesar que en la actualidad el uso en estos altimes es remplazado

pot los de tipo radial. Es por esta causa que conocer la estruchra del neumatice nos ayuda a
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Anexo 9 (Perez Bello, 2004)

Tecnologia de la Suspension, Direccién y Ruedas

vehiculo, si deja notar sus efectos negativos, al incrementarse las masas no sus-
pendidas.

En todos los casos, las ventajas de los neumaticos antipinchazos son obvias, ya que en
caso de pinchazo no requiere la sustitucién inmediata de la rueda, quedando, eso s/, la
velocidad limitada a 80 km / h. Ello permite prescindir de la rueda de repuesto. En estas
condiciones, es capaz de recorrer una distancia de hasta 200 km.

Por el contrario, requiere de personal y utillaje especializado para su reparacion, no dis-
poniendo, por el momento, del mismo en los talleres de neumaticos convencionales.
Asimismo, como toda novedad, resulta sensiblemente mas caro que los neuméticos
convencionales, si bien es cuestion de tiempo, el que la demanda permita que el pre-
cio baje.

1.3.3. Caracteristicas de los neumaticos.

Independientemente del tipo, asi como del uso a que vaya a ser destinado, un neuma-
tico ha de poseer las siguientes caracteristicas:

1.3.3.1. Elasticidad.

Necesaria para adaptarse a las irregularidades del terreno, deforméandose, y absorbien-
do con ello dichas irreqularidades. La importancia de este factor se pone de manifiesto,
por cuanto los neumaticos suponen un eslabén mas en la cadena cinematica formada
conjuntamente con el sistema de suspension, de quien es un complemento ideal. De la
elasticidad depende a su vez la confortabilidad y la estabilidad, al igual que ocurre en el
caso de la suspension.

La elasticidad viene dada, en primera instancia por el propio colchén de aire a presion,
y finalmente, por la propia elasticidad del caucho que compone la cubierta. También
juega un papel trascendental la estructura interna de la misma, en funcién de que posea
mayor o menor rigidez. Resulta de suma importancia aqui la denominada histéresis,
que es la tendencia que poseen los cuerpos a mantener su forma original, cuando inci-
den sobre ellos fuerzas cambiantes en lo que a direccion e intensidad respecta. Dicho de
otra forma, es el retardo que se produce en la adaptacién de su contorno, cuando vari-
an la carga y/o la direccion de las fuerzas que inciden sobre un cuerpo. Ello cobra espe-
cial trascendencia en el caso de los neumaticos, dadas las continuas deformaciones a
que se ve sometido.
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Ruedas

1.3.3.2. Adherencia.

Imprescindible para transmitir el movimiento motriz que impulsa al vehiculo, permitir
efectuar las frenadas y sujetar el vehiculo en curvas, contrarrestando los efectos de I3
fuerza centrifuga. La adherencia viene dada por la composicion de la capa exterior del
neumatico, conocida como banda de rodadura, y la anchura de la misma (en condicio-
nes de pavimento seco o poco mojado). Asi, cuanto maés blanda sea la composicion de
la banda de rodadura, mayor sera su adherencia, si bien disminuira, en la misma medi-
da, la vida util del neumatico. A la superficie de contacto puntual del neumatico con e|
pavimento se le denomina huella, y es tanto mayor cuanto mas ancha sea a su vez |3
banda de rodadura. La superficie de la huella es directamente proporcional no sélo a I3
anchura, sino también a la carga que incida sobre la rueda, asi como a la presion,
Logicamente, cuanto mayor sea la huella, mayor sera la adherencia del neumatico,
siempre hablando de condiciones de pavimento seco).

1.3.3.3. Capacidad de evacuacion de agua.

Esta caracteristica solamente tiene aplicacion en caso
de que el pavimento se encuentre inundado, ya que
incluso en caso de encontrarse ligeramente mojado,
la adherencia viene dada por las mismas caracteristi-
cas que en seco. Se trata de evitar el denominado
aquaplanning o hidroplaneo, en el que el vehicu-
lo, en circunstancias de pavimento inundado, pasa,
de apoyarse en el mismo, a flotar en el agua, produ-
ciéndose la perdida del control del vehiculo, con las
consecuencias negativas que ello acarrea. Ello viene motivado por el efecto de cufa que
genera la entrada de agua en el dibujo, lo cual provoca la ascension del neumatico.

Fig. 1.95. Evacuacién del agua
a través de los canales del dibujo,

Para ello, tal y como se ha citado anteriormente, se practican en la banda de rodadura
del neumatico unas acanaladuras, cuya disposicion define el llamado dibujo, que tienen
la funcién de evacuar el agua que se interpone entre el neumatico y el pavimento. De
la disposicion del dibujo depende también el silencio de rodadura, si bien este parame.
iro esta también relacionado con la resistencia a la rodadura.

1.3.3.4. Capacidad de carga.

[sta caracteristica determina el peso maximo gue son capaces de soportar los neumatj-
cos en un vehiculo a igualdad de anchura. Viene dada por la resistencia y altura de |
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Anexo 10 (Continental, 2010)

Tipos ¥ Causas o danos en neumations de wismo

Introduccion

Este folleto es un consejero técnico para
todos los profesionales en danos de newma-
ticos del automawil. Documenta los danos da
neumaticos mas frecuentes segun nuestra
larga experiencia en el asunto.

Los danos que aparecen en un neumatico y
las causas estan explicados con descripciones
precisas y fotografias y ademas se haran reco-
mendaciones de como pueden evitarse tales
danos.

Este folleto se dirige en primer lugar a los
especialistas de neumdticos en el comercio,
que tienen que inspeccionar los danos en los
neumaticos de sus clientas.

Cuando un neumatico falla, el comnductor
quiere saber lo antes posible la causa de ésta.
Quieren saber si se trata de un fallo de materi-
al o de fabricacion si es un dano condicionado
por el uso mismo.

Estadisticamente, un fallo es actualmente muy
raro. Solo ocurre una vez cada diez anos o
cada 1500000 Kms {95.000 millas)

Esto demuestra el alto estandar técnico tanto
en la industria de neumaticos (calidad de
fabricacion) como tambign en el comercio de
neumaticos (calidad de servicio)

Este folleto quiere ayudar al especialista en
neumaticos a responder estas preguntas con
rapidez y de manera oportuna.

Los cuatro neumaticos de un coche son el
unico punto de contacto de éste con la came-
tera. Muchos conductores tienden a olvidaro
de manera negligents en la en la atencion del
necesano cuidado y mantenimiento de sus
propios neumaticos, afectando gravemente a
la seguridad.

Un uso inadecuado puede llevar a un prema-
twro desgaste o incluso fallo del neumatico.
Mientras gue un escaso rendimiento kilometri-
o supone ser un problema econdmico prima-
iz, una averia en & neumatico puede llegar a
sar muy paligrosa y tener comao consencuan-
cia accidentes de trafico con danos persona-
les yio materialas.

Pero los neunaticos danados no solo ocasi-
onana averias molestas sino que provocan a
menudo accidentes peligrosos.

Adomas do [a panitacicn y fa tramstacion propa

oo datos . este Folleic vmbein iene por obyelo
astimular of infond s dof wararD an of manis emsont o
oo =i's neumadt os, aspecie fundsmantal para fa
soqurida.d an fa conduccion

31



No se puede evitar el desgaste ...

Lo gque suena como el deseo de un fabricante
de neumidticos, es realmente un hecho
inawitable.

Al conducir, el neumatico entra en contacto
con la superficie de rodadura, lo que se
traduce en una profundidad del dibujo cada
ver mas escasa. Este desgaste, en general
lento y uniforme del neumatico es inevitable

& incluso necesario para ransmitir fuerza a la
calzada, ya sea circunferencial como ocume al
acelerar o frenar, o fuerzas transversales como
en las curvas. Se denomina derrape al
maowimiento relative entre la calzada y al
neumatico que resulta en la transmision de
fuerzas cuando la velocidad del vehiculo es
mayor o menor que la velocidad circunferen-
cial de la rueda. Dicho con otras palabras: el
tramo recomido por el vehiculo es mayor o

minor que el desarrollo del neumatico y por
Io tanto se produce un cierto derapaje que
genera el desgaste del neumatico.

H darrape causa desmasio
Comrdici da Wresi incrament of
grade do darmpe y por o i of desgasia.

... pero si influenciar sobre el mismo

El desgaste y por lo tanto el rendimiento
kilometrico de un neumnatico de turismo
depends entre otros factones del grado de
deslizamiento o derrape. El derrape en si es
el resultado inevitable de conducir, pero su
magnitud viene senalada decisivamente por
el modo de conducir.

En una aceleracion suave sobre calzada seca
s alcanzan valores de derape de aproxima-
damenta 23 paro si se aplica acelera a tope
puede llegarse a valores de hasta un 20 %
Asl pues, el desgaste entre un modo de
conducir normal o extremo puede varia en
diez veces o incluso mas dependiendo de las
circunstancias.

Dependiendo del modo de conducir-desde
econdmico hasta extremadaments

deportivo- pueden resultar rendimientos
kilometricos entre 5.000 y 400000 kms con
idénticos neumaticos.

Adicionalments, el grado de desgaste
depande esencialmente de la velocidad a la
que nos desplarzamos, de la condicion de la
calzada y de la carga que transportemos. Los
siguientes ejpmplos pueden servir para
clarificar esto:

5i un vehiculo bloquea las ruedas para frenarko
completamenta, & neumatico 8 modo de ori-
entacion pusde desgastarse segin se indica a
continuacion:

Frasta Z0 mm fenando an 238 m. desde 57 kn'h
Fasta 5.3 mm fonando on 41 8 m. dosdo 75 bn'h
hasta 4.8 mm fenando en 716 m. desde 97 kn'h
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Anexo 11 (Bolivar, 2016)

como asientos regulables y sistemas que ayudan a conocer el estado del vehiculo y la

carretera tales como hmpiaparabrisas, potentes faros, ete. (Calvo v Miravete, 1997).

13, NEUMATICOS

La mmién que existe enfre la calzada y el vehiculo es dada mediante el neumatico.
transmitiendo asi fierzas de frenade. traccién y laterales por lo gue tieme la mayor
influencia en el comportanuento dindngco del vehiculo; para dar wna valoracién a wn

neumatico se toman en cuenta las siguientes caracteristicas:

* Estabilidad en rectas

« Estabilidad en curvas

»  Adherencia en distintas superficies

* Adherencia en distntas condiciones climaticas
» Confort

* Durabilidad

+ Economia {].qulE}’zé&l'u'aIEl_ 2003)

1 Eszpalda de ka lanta &
2 Himp

3 Pestafia de la lanta

4 Carcasa £
5 Capa de goma hermetica 1
& Cimharem

Superficie de rodadura

£ Goma lateral

9 Lalon 3
10 Micleo del talda )
1] Wahvala 1

Figura 1.2 Estructura de um neumdtico radial de turismo
Fuente: Tamayo L.
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13.1. NORMAS
En EEULL segin la FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety Standard) v directrices
europeas los vehiculos v remolques contarin con neumsaticos en donde en su banda de
rodadura tienen que tener 1.6 mm como minimo de profiundidad de grabade. Los vehdculos
que pesen mencs de 2.8 toneladas v superen los 40 kmh tendrin sole neumsaticos
diagonales o radiales, esta norma no rige para remolgques cuya velocidad no supere los
25km'h (Wulf Post, 2003).

132. APLICACION
Para m uso eficaz del neumsdtico hay que considerar las recomendaciones del
fabricante en cuanto a presicn de inflado. velocidad maxima, carga maxima etc., y tener
en consideracién en el momento de montaje gque los neumsticos cumplan las signientes

caracteristicas:

¢  Neumdticos equilibrados

+ Neumaticos del misme tipo v apropiados para el vehiculo.

=« El perfil del neumatico cumpla con las medidas establecidas por nommas

internacionales.

+ No superar la velocidad méxima establecida por el fabricante del nenmatics.

La profimdidad del perfil del neumsatico juega um papel importante en la segundad de
marcha ya que con poco perfll v una acera mojada la distancia de frepado serd mucho
mayor como se puede observar en la Figura 1.3 debido al reducido arrastre de fiserza que

se tieng (Bosch, 2003).

28

34



00

L1

180

1ad

140

EFecorride del renado

120

LWk

T 6 5 4 3 2 1 mm
Profundidad del perfil
Figura 1.3: Recomido de frenado vs. Profindidad del perfil en calzada mojada a 100

km'h
Fuente: Bozch, 2005
133, DESLIZAMIENTO DE LOS NEUMATICOS

La diferencia que existe entre la distancia tedmica y la distancia practica recomida por el
vehiculo se lo conoce como deslizamiente de los neumdticos, su existencia se debe a que
cuando mma rueda gira va sea por fuerza propulsera o frenado la superficie de contacto del
neumsatico ende a acoger clertos procesos fisicos durante los cuales los elementos de
E0mA s& TeTcen y s& encuentran expuestos a movinmentos parciales de deslizamiento. El
neumatico se deforma gracias a su elasticidad dependiendo de algunoes parametros tales
como el clima, tipo ¥ condiciones de la calzada dando wn trabajo de flexion de mayor o
menor grade (Bosch, 2005).

En la Figura 1.4 se puede observar todas las fierzas y magnitudes que inferviensn
tanto cuando una meda gira libremente como cuando ésta es frenada, donde:

a: Rueda que gira libremente

b: Fueda frenada
]
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vy Velocidad del vehiculo en el cenfro de la rueda MM

ve: Welocidad penférica de la mueda

@ Angulo de giro

Figura 1.4: Movimiento de rodadura de la meda
Fuente: Tamayo L.

1.3.4. LABRADO DE LOS NEUMATICOS
El labrado de los neumaticos son los surcos o hendiduras que se hallan en la banda de
rodamiento cumpliendo asi la fimeién tanto de permitir vm mejor agarre con el pavimento v
sobre todo para generar un drenaje del agua cuando la calzada se encuentra mojada o con
nieve evitando asi que el neumatico flote sobre la pelicula de agua generada haciendo que

no plerda adherencia y con ello estabilidad.

1341 Neumtico Simetrico
Un nenmético simétrico es aquel gque posee sus dos mitades totalmente iouales, es
mucho més técnico que los neumdticos asimétticos v que los direccionales y poseen un
menor costo. Tienen wn ooy buen comportamiente en carretera v son nry estables en
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linea recta, son utilizados mayontanamente por vehiculos de turisme que realizan trayectos

cortos por su buena relacidn vida util — alta resistencia.

Figura 1.5: Neumstico Simétrico
Fuente: www leoncl

1342  Nemmitico Asmeirico

Los neumaticos asimétricos son aquellos que su labrado externo se diferencia del
interno de la banda de rodamiente pensado en que cada zona del nenmatico cumple una
fimecion distinta. La parte inferna posee lineas mas ablertas para jima evacuacién del agua
mucho mas rapida. mientras que la parte extema se enfoca en ser mas rigida v asi dar una
mayor manejabilidad y estabilidad. Por su disefio estos buscan mayor segundad tanto en
CAMINGS 3ecos como en vias mojadas evitando al méxime el Aquaplaning generande un
drenaje optimo. asi mismo su costo llega a ser mayor ¥ su vida atil es menor gque los

neumaticos simetricos.

Figura 1.6: Neumaheo Asimétmneo
Fuente: www. leon cl

3
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1343, MNeumitico Dmreccronal
Este tipe de labrado fiene una forma peculiar en V y sus blogues apuntan hacia abajo
lo que favorece el drenaje del agua siendo este el que tiene menor nego de que exista el
Aguaplaning. Es utilizado en vehiculos deportivos y en vehicules conducidos en zonas
himedas donds exista demasiada [luvia y mieve, en cuanto al desgaste es el que menor
tiempo de vida util poses pero asi mismo presta un excelente comportammento en cuanto a

velocidades altas.

Figura 1.7: Nenmatico Direccional
Fuente: www leoncl
14. FUERZAS Y MOMENTOS EN EL VEHICULO
Para lograr detener el vehiculo se utiliza el rozamiente de elementos mecimicos que
convierten la energia cinética que se tiene en calor, el sistema de frenos cumplira con los

siguientes objetivos (Bosch, 2005):

* La disminucicn de la velocidad del vehiculo cuando esté en marcha y dependiendo
de la necesidad del conductor detenerle totalmente en uma distancia apropiada
cuando el freno es activado, acorde a la presion que se ejerce en el pedal de freno.

¢  Mantener el vehiculo totalmente quieto cuando este se encuentre aparcado, es decir,

que el nommalmente cenocido como freno de mano realice su fumcién de ejercer
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presicn sobre las dos ruedas que cominmente son las traseras cuando se lo acciona

sea este por pedal, pulsador o por palanca.

My aparte del estado de marcha en el que se encuentra el vehicule achian sobre éste
distintas filerzas ademas del peso del mismo v afectan su wvalor las moedificaciones
dindmicas que imfervienen en el mismo tales como aceleracidn, retencién cambios de

direceién, entre otras mostradas en la Figura 1.5 (Bosch, 2003).

Ejex de rofereacin y momasten de gim

] Facarzn de impubishe

A l'-_pﬂrﬂ“""“' 1 Fasra de Eronads
:F !i::mf_" . s 1 Fetbelidad latoral
£ r;: quitedinal 4 Presiénverscal
splazamiante vitical 5 Alamsaio de Iberen
E Deplazamiems cramrrerel ' Mamenin de gmnada
F Dasplacsmisite losgetadiasl T heges esbacos
] Angule de hakceo

Figura 1.8: Fuerzas y momentos del vehicule
Fuente: Calvo y Miravete, 1997

Las fierzas que intervienen se las clasifica como filerzas en sentido transversal que son
aquellas que tienen 1m fiujo lateral como la fuerza de direccion, fierza centrifiiza en curvas
y demas; v las fiserzas en sentido lonmitudinal las cuales tienen yna direccion hacia donde
se dinge el vehienle o su contrano siendo la fuerza motnz resistencia al aire las mas

importantes. Tante las fuerzas longitudinales como las transversales son transmutidas hacia
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la calzada por los neumaticos, legando a este ultimo sea gracias al chasis, sistema de
direccién, motor v sistema de cambic o del sistema de frenos. A continmacion se describe

un listado de las fiuerzas que inciden en el comportamiento del vehiculo (Bosch, 20035):

14.1. FUERZAS DE LOS NEUMATICOS
A través de la fuerza que existe en los neumaticos se consigue el movimiento o el
cambic de movinmento del wehieulo, la firerza que ewiste en el nevmdticos se halla
subdividida en 3 componentes: Fuerza tangencial fuerza normal o de comtacto del

neumatico v la filerza lateral (Bosch, 2003).

1411, Fuerzs tangencial
La fuerza tangencial Fres originada debido al frenade o a la impulsion que se tenga,
siendo ésta la fierza que hace que sea capaz la aceleracion del autcméwvil gracias a los
pedales tanto de aceleracion como de frenado accionados por el conductor. Es la fiierza

que actia lonsitudinalmente (Bosch, 2003).

1412  Fuerzs normal o de contacto def nenmitico
Es la fiierza que se encuenfra verficalmente formada por el confacto entre el
neumatico v la calzada, esta fuerza actia independientemente el vehiculo se halle en
movimients ¢ totalmente parade. La fiierza normal que existe en los neumdticos es la
encargada de determinar el peso y la carga que tiene el vehiculo en cada una de las medas
{(Bosch, 2003).

Los valores de esta fiierza cambian acorde el peso del wehicule y de la deformacicn
ue exista en la calzada, siendoe el valor maximo cuande la calzada s plana, otras de las
situaciones que influyen en su valor es si existe uma curva con el vehiculo en movimiento

aumentando en las medas exteniores y dismimiyendo en las intemas (Bosch, 2003).
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Debido a esta fuerza el neumdtico suffe wna deformacion por el contacto existente
entre la calzada vy del neumdtico, v es por esto que la fuerza no se distmbuye
igualitanamente en foda la superficie del neumdtico produciende wma distmbucién
trapezeidal de la presién (Bosch, 2003).

1413, Fuer=z lateral
La fuerza lateral es aquella que achia honzontalmente sobre la meda provecando u

ocasionando un cambio en la direccion que posee el vehiculo (Bosch, 2005).

En la Figura 1.5 se encuentran cada ima de las fiserzas que intervienen en el neumatico.

domde:
Fu: Fuerza Nommal o de contacto del nenmatico

Fu: Fuerza tangencial

F=: Fuerza lateral

Figura 1.9;: Componentes de las fuerzas del neumsatico
Fuente: Tamayo L.
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14.2. FUERZA DE FRICCION
Cada vez que ocurre un frenado entre el neumatico v la calzada llega a darse la
existencia de una fuerza de frenado Fs mientras que s el vehiculo esta sin moverse éste es
igual al momente de frenado. El valor resultante de la fuerza de frenado Fr es totalments
proporcional a la fuerza normal ya anteriorments hablada en al capitulo 1.4.1.2, resultando

de esta manera;
Fr=per - Fu Ec.[1.1]

El coeficiente de adherencia per se halla caracterizado por entregar wn valor de
acuerdo a distintas condiciones existentes entre el nenmatico v 1a calzada denotando entre
las més importantes:

» Estado de los neumsdticos
» Estado dela calzada

» Velocidad de la marcha

* Condiciones atmosfénicas

* Himedad

Cuando existe un frenado el valor de dicho coeficiente depende en qué medida puede
ser realmente activo el momento de frenade, es decir, con una calzada seca ¥ sin ningin
tipo de material extra como gravilla el valer sers el maxime a tener, mienfras que coll Uma
calzada mojada se tendra valores medios vy sobre hielos se tendri los valores minimos
como se observa en la Tabla 1.3. Los sistemas ABS y ASE son los que aprovechan esta

adherencia de yna manera Sptima (Bosch, 2003).
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Tabla 1.3; Valores de coeficiente de adherencia segin los estados de la calzada

Carretera | Lluvia Charcos
Velocidad | Estadode | o, i, | mMmojada | intensa (alto del Helada

dela los (altodel | (alto del de | (resbaladiza)

marcha | neumdticos seca aguade | aguade IEIE 2 )

0, 2mm) Imm)

Noevo | 083 0.65 055 | 03
Nkmh g i 3 05

Nuevo 08 0.6 03 | 005
Wiwh —qegs 095 02 o1 g 0.1 omenor

Moo | 075 055 03 7
130kmb o5 0.9 0.2 01 ]

Fuente: Bosch, 2003

En la figua 16 se nmestra como intervienen todas las fierzas previamente

mencienadas acorde la velocidad que posze el neumatico, donde:
Mg: Momento de frenado
Fg: Fuerza de frenado
Fu: Fuerza Normal

15 Velocidad del nevmatico en sentide lonsitndinal

Figura 1.10: Velocidad del neumitico y fixerzas que infliryen en e frenado
Fuente; Tamayo L.
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Anexo 12 (Vallejo Ayala & Zambrano, 2010)

« FUERZA NUCLEAR DEBIL. Es de naturaleza y caracteristica diferente ala anteriar, a
pesar de que tambien se origina a nivel nuclear. Esta fusrza tampoce cumple una ley
estableciday se encuentra an el fendmeno fisico de la radiacion.

En casi foda actividad se puede advertir la presencia de fuerzas, de las cuales son
analizadas en la Dinamica;

- Paso - Elgstica
- Normal - Tensian
-Friccion o rozamiento

EL PESO. Es la fuerza con que la Tierra atrae a todos 10s cuerpos. Fsta dirgida hacia el
centro del planeta, envirtud de lo cual paraun observadar enla superficie de |a Tierra,
el paso es una fuerza vertical dirigida hacia abajo (perpendicularala harizontal).

El valor delpeso deuncuerpo es:

Peso = m—é donde: = masa del cuerpo {3.1.1)

= goeleracion de la gravedad.

w5

| m
ey T
7l

m3
g

El peso hace que todos |os cuerpas caigan siempre en direccion hacia el centro de la
Tierra.

Lamasa m de un cuerpo es la cantidad de materia que Io forma, la cual es constante ¥
no presenta variacion alguna de un lugar a otre.

Laaceleracién de la gravedad g no es la misma en todos los lugares del munda: hay
pequenas variaciones de un lugar a otro, razon por la cual el peso de un CULrpo varia
de acuerdo con el lugar,

178 Fuerzas
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La Tierra no es esférica; es achatada en los polos Yy s& comportacomo si fodo su poder
de atraccion estuviera acumulado en su centro. Esto hace que cuando mas cerca de &l

eslé un cuerpo, mayor serd su peso. En los lugares donde g tiene unvalor elevado, los
pesos san miayores.

Por ejemplo, el peso de un cuerpo es mayor en los polos (g = 9.82 m/s? | que en el
ecuador (g = 9,77 m/s7).

La aceleracion de la gravedad en la Luna es 1/6 de la correspondienta en la Tierra, es
decir, un cuerpo pesaenla Luna 1/6 de su pesoen laTierra.

No se debe confundir masa con peso, porgue la masa es una cantidad escalar,
mientras que el peso es una cantidad vectorial.,

NORMAL. Es una fuerza que se genera cuando dos cuerpos estan en contacto. Tiene
unadireccion perpendicular a las superficies en contacto.

I 2 %N
| " ¥

Enalgunos casos, el valor de la fuerza normal es igual al del peso, pero eso no significa

Que estas fuerzas siempre cumplan algun tipo de relacién. Son diferentes: su origen
las diferencia.

FUERZA DE ROZAMIENTO. Se genera cuando dos cuerpos estan en contacto y el
uno tiende a moverse o0 se mueve con relacién al otro. Tiene una direccién tangente a
las superficies en contacto y su sentido sobre cada cuerpo es el opuesto al
movimienta relativo o & sutendencia en relacién con el otra.

La fuerza de rozamiento se origina basicamente debido a las rugosidadeas
superfichles de los cuerpos en contacto. A pesar de que a simple vista nos puedan
oarecer totalmente lisos, si se los ve al microscopio, se tendrd glgo como lg gue se
#squematiza en estafigura:

Fuerzos 179
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Anexo 13 (Garcia Garino, Mirasso, A, & E., 2013)

Mersinics Compatarsal Vol XXX pars 2333-2562 (2007) 2337

22 Fuerzas y Momentos:

Para desenbir las caracterishicas de vn neumdfico y las firerzas y momentos que se generan
a partir de su accion, debemos definir un sistema de ejes de referencia:

l Fuserza romasl (F2)

2 par e aspabrean on (M)

q

Angubo de Comba
PO B

Darecoen hiaoa donde
=8 denpiaza la rusds
f" vecior val ooded
Fissrza Tractors Fy ()
’Eurn: o on hsos donde apunits |8 rusds

Momenits o resistEncs
& |8 podacirs (M)

<) f

= ",
- [
| .

Angul o g eV pOSIHIvD

Pt Latersl (Fx)

] L : l‘
I'm'r:.-“.;l:l i My ) \
e "

w,

Figara 2.2.]. Sstemm de Coordenadan del MNeumanco

El origen de coordenadas estd en el centro de la lmella de contacto.

El sistema utilizado es levemente diferente del que recomienda la SAE (Society of
Automotive Engineers). yva que hemos conuderado que la direccion hacia donde apunta el
neumsitico s el eje "y v que la fuerza lateral actia sobre el eje "x”, esto surmé del modelado
tndimensional del escenano v entomo. v s¢ considera un cambio que no altera la ssmulacion

Como vemos en la Fig 221, existen tres ferzas v tres momentos que rigen el
movimiento de un neumatico:

Fuerza tractora: es la resultante de las fuerzas que mpulsan al vehiculo, si esta es = 0 o que
frenan al vehiculo 51 85 < 0.

Fuerza lateral: es perpendicular a la antenor v producida pnncipalmente por la aceleracion
lateral en curvas. Es positiva hacia la derecha v negativa a la izquuerda.

Fuerza normal: es perpendicular a las dos anteniores. ¥ representa la reaccion del peso del
vehiculo que le comesponde a cada meda. Posifiva hacia amba

Momento de vuelco: es el momento ejercido por el camino sobre el neumatico.

Momento de resistencia a la rodadura: es el momento que tiende a frenar e] movimiento de
la mueda debido principalmente a la deformacion del nenmatico.

Pu&mahmmm&sdmmmmrmlaﬂutmhmﬂd:hxgudeeﬁnmm
una mamiobra de gro.

Tmmsmh;ﬂﬂsmmmda&ncmdgm&hmuh:déngﬂukcmﬁm

Copyright © 2013 AsoCiacon Arpenting de Liscinica Compuiacionsl hior Fees S caonife org.ar
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que es dado mecinicamente al vehiculo para provesrle fierza de sustentacion lateral vy el
angulo de denva que es el angnlo entre &l vector velocidad v 1a verdadera trayectoria, se
produce debido a la deformacion del neunifico principalmente en curvas (se explicara mis
adelante en este articulo).

23 Rigidez de un neumético:

la deformacion de un nenmdtico en respuesta a las fierzas aplicadas desde el cammo en
cualquier direccidn es una parte principal de la dindmvea de vehiculos, y el cileulo de s
rigidez estd basado en diferentes expenmenios que dependen de sus propiedades mecanicas y
las condiciones del medio ambiente.

La nigidez de un neumitico esta firnemente ligada a la direccion que se considera para su
estudio, esto es, las cargas verticales que producen uma tension normal, o las cargas
horizontales ya sean longitudinales ommhwpﬂmumumabmh
huella de contacto.

La ripide de las cubiertas radiales, por ejemplo esti dnadida en dos partes. Por un lado el
flanco tiene una rigidez pequedia por la disposicion de sus hilos en la carcasa, y por otro lado,
la banda de rodamiento tiene vna nigidez grande por la existencia de los cinturones, como se
explico en el apartado anterior y Fig. 2.1.2.

&mﬂmmmnﬂmp&tmhmnﬁnemuwﬁmm?m
veremos gue como reaccion a la carga, el peumitico se deforma y genera una
presion en la huella de contacto (Fig 2.3.1)

La firerza de reaccion puede ser considerada como uma fimeidn de la deformacion de la
cubierta de caucho:

Fp= flAp #)]

Si se constnrye una curva experimental entre estas dos vanables, obtendremos el grifico
de la Fig. 2.3.2 (Jazar R., 2008) en la que podemos observar que la relacion en este caso es

casi limeal, por lo que podemos expresar en ese rango:

_af
Fe= m,}

Figma 2 3 1: Nemmitico capado verticalmente

(3

En donde qctjﬁhpuﬂlmhhmmdpniumuﬂ ¥ se la denomina
coeficiente de nmdez k,

© 2013 Asociacien = i v arcaonbine og.ar
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Anexo 14 (Robert Bosch, 2005)

602 Neumaéticos

Caracteristicas de la
transmisién de fuerza de los
neuméticos

Magniiudes y unidades

Wlagriitud Uimictad
¥ Frecuencia Hz
fy  Fuerza de frenade kM

Fy  Carga en la reda ki

F Fuerza latenl kN
My Par de relrocess M-m
Mg AVInCe pivole rueds mem
A Presidn interna del reumdtico bar
v Welocldad de comprbacicn kmh
a  Anguln de marcha oblicua .

r Aagulo de convergencia :

A i -

La condicién previa para la interpretacién
¥ optimizacion del comportamicnts en
marcha y de su comodidad, asi como de
las oscilaciones de la traccién, es el mon-
taje de los neumiticos mds apropiados.
Los campos caracterfsticos tipicos de
los neumiticos para automdviles y vehicu-
los industriales similares a ellos son cono-

T —
wm&m&mg
Gough (8)

Avance pivole nueda, ng
10 20 30 Wnﬁnm
| =1
ki .F“I:S&N 10"
('
. Al
S 20 .
= k) ¥
i .
£ ol
¥, = B0 kmvh
] I I
a 500 1000 Nm
Par recuperadar del neumdion, A,

—

cidos y publicados [1, 3, 4). Debido a esin
los siguientes datos se refieren a los ney-
miticos de vehiculos industriales del tamg.-
fio 11 R 22,5, que se emplean en grandes
cantidades en vehiculos de serie [2].

Todos los datos en los campos caracie-
risticos hacen referencia al neumdtico Mi-
chelin XZA tamadio 11 R 22,5

Fuerza lateral y par de retroceso en funcidn

del dngulo de convergencia (A)
Pardmetro velocidad
20 kb & vy = 100 kv
kM I‘I#
'A: +10p= Fo=120 !
0 Fo= 10kN|
¥

Angulo de marcha oblicua, &

Fuerza lateral en fimcidn del dngulo de mar.
cha ablicua i0)

Parimetros carga y dngulo de convergencia
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Neumaticos 603

——

Rueda libre rodante a marcha oblicua
$i una rueda va rodando bajo un dngulo
de marcha oblicua se produce una fuerza
lateral que depende de la magnitud de la
marcha oblicua. Junto con la fuerza lateral
rece simultineamente un par recupe-
rador (diagrama B). Una forma conocida
cion es el diagrama de
[3]. La fuerza lateral en den-
cia del ingulo de marcha oblicua aumen-
ta de forma decreciente (diagrama C). Las
fuerzas laterales méximas alcanzables dis-
minuyen con el aumento de la velocidad.
La influencia de la velocidad aumenia con
la carga de la rueda (diagrama A).
Si se sobrepone un dngulo de conver-
gencia sobre una rueda mﬂ marcha obli-

cua, entonces las curvas caracteristicas de

fuerza lateraliingulo de marcha oblicua
de los neumiticos de automdwiles o simi-
lares de vehiculos industriales se despla-
zan de forma paralela debido a las fuerzas
de ia. Para neumiticos pesa-
dos de il:ﬂlﬂ indmui;le;eunhénm ién se
producen azamienlos curvas
caracteristicas de fuerza lateraliingulo de
marcha oblicua debido Ia las rmum late-
rales de convergencia, las cuales se notan
stlo con dngulos mayores de marcha obli-
cua. Asi resultan curvas caracteristicas,

que casi todas pasan por el origen de co-
ordenadas (diagrama C).

Una profundidad decreciente del perfil
del neumdtico lleva a un desarrollo mads in-
clinado de la curva de caracteristica fuerza
lateraliingulo de marcha oblicua y a un in-
cremento de la fuerza lateral mdxima que
se puede transmitir (diagrama D).

Rueda rodante en linea recta al accionar
y frenar

Referente al pardmetro “resbalamiento” la
rueda se comporta de forma parecida a con
el pardmetro “marcha oblicua” (diagrama
E). El mdximo de la fuerza tangencial (de
frenado) generalmente estd en el intervalo
del 10 al 20% del reshalamiento. El coefi-
ciente de arrastre de fuerza en sentido
tangencial decrece de forma no tan signi-
ficativa, al aumentar la carga de rueda,

como lo hace el coeficiente de arrastre de
fuerza en direccién lateral, En neumdticos
mayores de vehiculos industriales, y en el
intervalo de velocidades interesantes para
los mismos, la influencia de la velocidad
sobre el tamafio del arrastre de fuerza en
sentido longitudinal no es tan claramente
reconocible como o es en neumdticos si-
milares a los de automdviles (diagrama E).

Fuerza lateral en funcidn del dngulo de mar-
cha oblicua (D)
Pardmerg estado del pecfil

1=

Fuerza leral Fy

Fuerza de frenado en funcidn del resbala-
micnto (E)

Pardmetios carga dhe rueda y velocidad
kM
/_ 25 ot
Fy = 40 kN - m?’
B0 kmvh
Fy= 30 kN
u® I W= = 6 vk
g F,=20kN
- Vo= 60 k
L
Fo=10kN
v, = 60 kmth
0 | | l |

0 10 20 30 40 Y
Reshalamiento A
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Anexo 15 (Autonocion®, 2015)

¢, Qué fuerzas se pueden aplicar a un
neumatico?

1. Aceleracion tangencial o aceleracion longitudinal con
el sentido de la marcha.

Las aceleraciones longitudinales surgen de la aplicacion de un par en el eje de la

rueda que se traslada por esfuerzo cortante a través de la llanta y el neumatico hasta
la superficie de contacto entre éste y el asfalto. Es la aceleracion que aumenta o
disminuye la velocidad con la que se desplaza un vehiculo.

o
kY
Lo
Ly
o>

autonocion.com

Esté generada por una fuerza que depende de varios factores. Depende el “par’o
“momento” de fuerza que es capaz de aplicar la transmision en el eje de la rueda.

Esa fuerza es el resultado de dividir el par por la distancia entre eje de giroy

punto de aplicacion (huella): Fuerza aplicada= Par/Brazo.

Pero también depende de la resistencia por rozamiento que puede realizar el
asfalto en sentido contrario. En funcién de que sea mayor o menor, obtendremos un
comportamiento u otro pero siempre existe, ya que una rueda que gira en el aire no es
capaz de transmitir ninguna fuerza al neumatico, y si no hay fuerza, no hay carretera 'y
posiblemente nuestro coche esté volando hacia algun sitio no deseado.

Esa fuerza de rozamiento depende del peso que el vehiculo aplica sobre cada rueda
asi como por el coeficiente de rozamiento de la goma del neumaético y del propio asfalto:

Fuerza de rozamiento = Peso x Coeficiente de rozamiento.

Dado que el coeficiente de rozamiento depende del material, en este caso de la calidad
del compuesto del neumatico y del asfalto, a mayor calidad, mas rozamiento y a mas
peso del vehiculo, mas rozamiento. Aqui hay quien dira, “por eso los coches mas
pesados son mas seguros porque tienen mas rozamiento”, y a esos hay que
contestarle, si, pero como son mas pesados tienen mucha mas masa que frenar,
girar y acelerar y por tanto esa fuerza de rozamientosera proporcionalmente menor
que en un coche mas ligero.

Asi que tenemos dos fuerzas aplicadas en el mismo punto y de sentido contrario. Si la
fuerza aplicada por el motor es menor que la fuerza de rozamiento, la rueda empezara a
moverse o si estaba ya en movimiento se acelerara hacia delante. Si la fuerza aplicada
es mayor que la de rozamiento, el neumético deslizara sobre el asfalto.
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Pero qué pasa cuando la fuerza que aplicamos es de frenado. Ocurre exactamente lo
mismo, si la fuerza de frenado es menor que la de rozamiento la rueda decelerara hasta
pararse, y si es mayor, se bloqueard y volvera a aparecer el deslizamiento.

2. Aceleracion Normal o perpendicular al sentido de la

marcha.
Si la aceleracion tangencial es la que permite acelerar o frenar, la aceleracién normal es

la que permite el giro. Lo que alguna gente llama “aceleracion o fuerza centripeta” y que
el resto de la gente llama “centrifuga” y que no existe, por cierto.

—
autonecion.com

Se llama “Normal” al vector perpendicular un plano, en nuestro caso el plano es
el paralelo a los flancos del neumatico y el vector, por lo tanto perpendicular a

direccion en la que se mueve el vehiculo.

La Aceleracion Normal mide el cambio de direccion de la velocidad. Es un vector
dirigido hacia el centro de la curva y su magnitud depende de la velocidad a la que nos
movemos y del radio de la misma (o dicho de otra manera, del angulo con el que
tenemos girado el volante).

¢ Esto qué quiere decir? pues que cuanto mas velocidad y mas cerrada sea la curva que
estamos trazando mayor seré la fuerza que debemos generar hacia dentro para
mantener la trayectoria.

Una vez mas, si esta fuerza es menor que la fuerza de rozamiento del neumético se
mantendra la trayectoria de giro, si la fuerza es mayor, no podremos seguir manteniendo
el giro y haremos lo que tienden a hacer los objetos cuando se empefian en seguir la
primera ley de newton: hacer un recto.

H

La resultante de fuerzas

Tenemos entonces un vector que (por simplificar) apunta hacia delante o hacia atras y
otro vector que apunta hacia derecha o izquierda y los dos se aplican en el mismo
punto del centro de la huella del neumatico.
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La suma de esos dos vectores o “Resultante” nos indica hacia donde quiere ir la
rueda. y tiene dos caracteristicas, la direccion (hacia donde apunta) y el médulo

(con que magnitud).

Asi cuando entramos frenando en una curva a izquierdas la direccion del vector
resultante apuntaré hacia delante y hacia la derecha, cuando aceleramos a la salida
de un seméforo apuntard hacia atras y cuando giramos sin variar la velocidad hacia la
derecha apuntara totalmente hacia la izquierda.

Ya sabemos las direcciones que puede tomar el vector, pero ¢, Cual es el modulo
maximo que puede alcanzar? Pues tal y como os lo apuntaba antes, el maximo antes
de que el neumatico deslice y coincide precisamente con la fuerza de rozamiento que sea
capaz de proporcionar cada rueda en cada momento.
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Anexo 16 (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio Maria del Pilar, 2014)

Definiciones de los enfoques
cuantitativo y cualitativo,
sus similitudes y diferencias

Lo evifoques cuonitative, araliative y mixto conslituyen pasibles
decoones parg enlreriar problemas de investigaoion y reston
Iguaimenie volosos. Son, had o ahorg, los meyores farmas disen ados
par fa humanidod para Ivesigor y QENSIOr CONDOMIENIDS,

Babso Hemander- Sampien

Paso 1
« Enlogue cuantitativo
dela « Enfoque cualitative
Irw estgacion « Enlogue mixio

Y Objetivos del aprendizaje

Al terminas este capitubo, of SETino weol capar de

1. Definir los enloqoes uantitative y cealitativo de la imvestigacon

1 Recoholer L (raciershoas df Las aproxsmanones (uantitaliva y cualitativa de 1a inves-
Tigacion

1 identifican bos procesos cuantitativo y cualitativo de la v estigacion.

1. Determinas bas similitudes y dilerencias entre bos enfoques cuantitativo y cualitativo de
la investigacitn.

Sintesis

in el @pitulo se delinen los enfoques cuantitativo y cualitativo de |a investigacdon, sus simi-
litudes y diferendias. Asimisma, se identilican las caadieisticas esenciales de ada enlogue
¥ se destaca que ambos han sdo heramientas igualmente valiosas para e desarrollo de las
dencas. Ademds, s& presenian en Iénminos generales los procesos muantitativo y cualitativo
de la imvestigacion.
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Fue caaciesies posee o enfoque (uantitatvo de Ivestigacion?

respecio de la o las hipotesis. Esie proceso se represenia en b fipura 1.1 y se desarmollin en b sepunda
parte del libro.

@ Figwa 1.1 Proceso nanfiltatve.

Fas2 1 Fsel Fase 3 Fase d Fase 5
’ Y Psamienn LY P — ’ Vicuar anon L Fabaracitn
] — del — yiunbiinan — LLF el —* e hiptlesisy
preklema s el sty definicion de
wariahles
? futvacm Y Noalss de s ? teokain ? peficionyseecote " Desanolln e dess
S s e s wamen  * 0 deiwesigoo
R 10 fmes Fed e Fase &
El enfoque cuantitativo tienc las siguientes caracteristicas o3

1. Reficja la necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendmenios o problemas de investipa-
cidn: jcada cudnto ocurten ¥ con qué magnitud?

1. Hl investigador o investigadora plansed un problema de exrudio delimisdo y concre sobre d fend-
meno, aunque en evoluciin, Sus prepuntas de investipacidn veran wbre cucstiones cxpecificas,

1. Una vez planteado d problema de estudio, d invatigador o invatigadorn considera lo que sc ha
investigado antertormente (la rrvisid de ks lsrrarurs) y construye un mare srérice (la woria que
habrd de puiar su estudio), ded cual deriva una o varias Sipdani (cucstiones que va a cxaminar si
son ciertas o no) y ks somete 3 prucha mediante d empleo de los discfios de investigacion apro-
plados. 5i los resultados corroboran las hipdtesis o son congruentas con étas. se aporta evidencia
a su favor. 5isc refutan, se descartan en busca de mcjores axplicackones y nucvas hipotcsis. Al
apoyar las hipdtesis s gencra confianza en la toora que las sustonta. Si e o5 asi, s rechazan las
hipétesis . eventualmente, la teoria.

4. Asi, las hipdtesis {por ahora denominémoskas “creencias™) se generan antes de recolectar y analizar
las datos.

5. La revoleceidn de los dives se fundamenta en la medicidn (sc miden las variables o conceptos con-
tenidos en las hipotesis). Esta recoleccion sc lleva a cabo al utilizar procedimicntos cstandarizados
¥ aceptados por una comunidad cientifica. Para qoe una investigacion sea crable y aceptada por
otros investigadores, debe demostrarse que se sipuicron tales procedimientos. Como en este enfo-
que se pretende madir, los fendmenos estudiados deben poder observarse o ngfenine al “mundo
real”

6. Diebido a que los datos son producto de mediciones, se representan mediante nameros {cantida-
dis} y se deben amalizar con mémaes evzadisricor.

7. En d proceso se tram de tener o mayor control paa lograr que otras posibles explicaciones, dis-
tintas o “rivales” 3 la propucsta del esmdio (hipotesis), se desechen ¥ se excluya la incertidumbre
¥ minimice o error. Es por esto que s confia en b experimentacitn o en las pruchas de causs-
lidad.

6. Los analisis cuantitativos sc interpretan & ks hix de bas prediccionss iniciales (hipotesis) y de estu-
dios previos (tooria). La interpretacion constituye nna explicacion de como los resultados encajan
en of conocimicnto existente (Creswedl, 201 3a).
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:Qué caracteristicas posee el enfoque
cualitative de investigacion?

El enfoque cualitative® también sc guia por drcas o temas significativos de investigacion. Sin cmbargo, £ 2

en lugar de que la daridad sobre las preguntas de investigacion ¢ hipotesis proceda a la recoleccién v

arlisls de los datos (como en la mayoria de bos ctudios cuantitativos), o rmaies

enalizarives pueden desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante o después de la Enloque cualitativ tiliva la reco-

" i " Iecoaon v analksis de loy datos
m.:rln.ufm ¥ e[.a.u..tlm-dc los datos. Con t'l'f:w-mm. o xrvdade shrywm, primam, | SRS l:" - i
para descubrir cudles son las preguntas de investigaciin mis imporantes; y despuds, e m" inlervoganies en ol
para perfeccionarias y responderlas. La accién indagatoria se mueve de manera dind- procesn de intespretacion,
mica en ambos sentidos: entre los hechaos y su interpretacion, y rewlta un proceso mds
bien “circular” en el que b secuencia no siempre 3 la misma, pues varia oon cada ostu-
dio. A continuacién intentamos representarko cn b figura 1.3, pero cabe scfialar que es simplemente

o0, U intcnto, porgue su complejidad v Hexibilidad son mayorss. Este procsso se dasplicga en la
parte 3 del libro.
@ Figura 1.3 Proceso cualitatvo.
- fase 1 e 3
fise 9 : [ — ? imerson inia o1
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Anexo 17 (EI Comercio, 2015)

EL COMERCIO

DATA  OPINION

ACTUALIDAD TENDENCIAS DEPOR

i
{ B

© ELCOMERCIO-con

F @

» DESDE LAREDACCION

NOTICIERO

Enlaav. Simén Bolivar hay 2,4
accidentes de transito por dia

11:58

11:55

11:41

5 Los cuatro chogues regisirados en fres dias en |as inmediaciones del puente
de Guapulo, rafifican que la avenida Simon Bolivar es una via de alta
accidentalidad en Quito.

11:31

11:25

MEDIA

40 -
Planta Asfalto Gratuita
Capacitacion en Instalar.

BLOGS

PlantaAsfalto Discontinua

400t/h. 22fs en

ULTIMA HORA

El CNE confirma un 12 22% de actas con
inconsistencias y retraso

Jaime Ayovi estd a un paso del fiitbol
chine, segun portal deportivo argenting

Andrés Paez llama a sus seguidores para
sumar gente frente al CNE a la espera de
los resultados

Un homenaje a Violeta Parra inaugura el
festival Vifia del Mar 2017

La Ley Seca termina al mediodia; 284
personas fueron sancionadas
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Anexo 18 (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador, 2016)

Sector automotor an cifes

entas por provinela. vehiculos livianos®

entas por provingla. wehiculoe comerciales*

[ Enaro - Septismbre 2016 [ Enero - Septiembre 2016
G ElOre Ora
Chimborazs Pickinoha 45%
z na! Mamaki L.
4 Piahincka
Maml_:\l 20, 7% L a:.::;
4T Eousy
Tungqurahim a.2%
55%
LE
0%
N Tungurahua
10,6%
Lmya =T ]
m.ﬂg Y

“ahicuka IManos: automivies, camionetas, SLNS

3

=5 Automovil

**wahicuks comenciaiee: vans, camiones, busss

Ventas por segmento

Sub Enaro-Baptiembre 2016 Enero-Septismbre 2016 Vaviacian Enare-Saptiembre 201615
Sadan 137 16.314 -22.80%
Hatchbeack: 3.409 3.067 -10/05%

Statian Wagan 1 i -100,00%
Oiro 14 14 -22.22%
&6 Camioneta

Subesgmento Ensrc-Saptiembre 2016 Enero-Septismbre 2016 Vawiasian Enar-Saptiembre 2016/15

CD 452 58951 3811 -3, 95%
CD 464 4.7 3.049 -24,37%
5 4x2 4B 564 -11,56%
C5 dXd 456 349 -23, 4%

Camidn

Subasgmenta Enaro-Baptiembre 2016 Enero-Septismbre 306 Variacian Enara-Saptiembrs 2HEAE

Uliraliviano 3.58 1.321 -61,01%

Liviara i B30 -2T 4%

Madianc 1919 426 65 05%

Pazado TEG a0 -T3,75%

ml:t-:n oo ai)l -T4 B2%

van

Subzegmenta Enare-Zeptiembre 2016 Enero-Septismbre 2016 Enero-Septismbre 20168/16
MFY 138 170 22,50%

VAN 3537 1.405 67 T3%
SW

Subsgmentn Ererv-Septiombre 36 Enoro-Beptiombre 2018 Variagiin Enero-Septiombr 20616
ar 453 a -08,23%
ap 16,622 11.510 -31,04%

@ Bus
Submgmenta Ererv-Saptiombrs 2016 Enoro-Septiembre 3016 Variapiin Enero-Saptiombre 201615
Bus= a1 g5 B1d%
n Minibus 201 156 -35,2T%
Fuenizs Asociacitn ds En prasas Autvmkices ol Euedor (AEALE), 2016
Sariaphus, 016

e 70-
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(en millones de unidadas)

i

150
15E
ﬁl?ﬁ
= 1T

SIID
gil&

Eim

milones de il aes

im
im

Ene- A ZIE Era-doBH] b b0l Em-miliE Era-Ago T

o 1E8.83

Sector automaotor an cifres

Imporiacicnss de nsumatioos CIF
(millones de dolares)

Em-AiliE Era-MoBH] Ene- kil Gra-Ap S Ea- Al

Importacitn de neumiiicos por segmento millanss de unldades)

Imporlacionss da neumdlicos por
— marca: bus y samion (unidades)
Energ - Agosto 2016

Hulo
Hamkok oy Eolian 5%
L2 ey

—  MArcE: livianss iun_:dnd“-]

Enero - Agosto 2016

Impof laciones de neurmdlicos por

L

Hankook Aaplus
D E o]

Imporiscionss da naumdlicos por
— marca: constucaidn (unidades)
Enero - Agosto 2018

—  marca: mols junidad es)

tras nanEs Tins Huoes
Kt
. s
o odiah ey
et mmporinjot
- Ratias Tw Triamgle . Rhark
10 O

Impor lsciones da neurmdlicos por

Enaro - Agosato 2018

AEAKE) | 76+

Fusnis: Sarvicia Nacional de Aduana del Ecuadar (SENEE) 20ME.

60



Anexo 19 (Cabezas, Hidalgo, & Sosa, 2017)

Tabla 1. Toma de datos en campo — Ingreso vehiuclar

Tipo
Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Hatchback 85 86 64 83 93
Sedan 108 83 99 90 93
SUvV 112 123 110 107 117
Camioneta 37 27 18 14 29
Van 7 10 7 5 9
Total 349 329 298 299 341
Promedio 323,2
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Anexo 20 (bareinGP, s.f.)
Funciones de los neumaticos: Las funciones para las que los neumaticos han sido creados son
transmitir las fuerzas de aceleracién y frenado del vehiculo al suelo, mantener y cambiar la

direccion de la marcha, absorber las irregularidades del terreno, y soportar el peso del vehiculo.

1
s de b4 Neoas

||1|'|-.i|-|h‘|:|-

Clandeacer de veloo dad

Wbrrnrn dn el acedn de la Basla
poidigs (09 em ELLLL
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_ Smbads- e Claafic s cin pars Lo
[ ——— T

3
Satie s bn [Larves

2
Arche de la Parla

Wi et o [ el i
P

"
Loz oo de lay bandas
e Ln Banis § Fusd kes
sifliraccs

1.- Didmetro del neumatico o “rin": Es el primer nimero en el que debe fijarse al momento de
hacer su compra. Se refiere al didmetro del aro en pulgadas, o al alto del mismo. Generalmente
las camionetas poseen aros mas grandes que el de los automéviles. En este ejemplo el didmetro
de llanta es 16 pulgadas.

2.- Ancho del neumatico: Es un nimero compuesto de tres digitos, y marca el ancho total del
neumatico en milimetros. Mientras mas ancho es el neumatico, mas estable sera el vehiculo
debido a una mayor area de superficie de contacto con el asfalto; aunque mayor sera la friccion
producida y por ende el consumo de combustible. El ancho maximo del neumatico, debe
ademas ir en acorde con el ancho del aro. Consulte con el fabricante de su vehiculo, el ancho de
neumatico maximo permitido para el tipo de aro que dispone.

3.- Alto del perfil del neumatico o serie: Este nUmero de dos digitos marca el alto del perfil del
neumatico, y es directamente proporcional al ancho del neumatico. Basicamente el digito es un
porcentaje del ancho del neumatico, y se lee de la siguiente manera en el ejemplo: 60% del
ancho del neumatico, es decir 60% de 225 milimetros que es igual a 135 milimetros (225*0.60).
4.- Radial: La letra R se refiere a radial, es decir al tipo de construccion del neumatico, que como
se hablé anteriormente en la mayoria de los casos es radial.

5.- indice de carga maxima y presién maxima de inflado permitida: Son los valores maximos de
carga e inflado que se puede transportar. La presion adecuada de inflado de los neumaticos
varia segun el tipo de llanta y el tipo de conduccion. Una llanta muy inflada hara que el vehiculo
sea rigido sobre el asfalto, lo cual es bueno pues otorga estabilidad, pero si la presion es excesiva
el neumatico podria explotar. Recuerde que al estar en continuo contacto con el piso, los

neumaticos tienden a calentarse y por ende el aire en su interior. Segun los principios de la fisica,
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un gas que se calienta tiende a expandir su volumen, por lo que un neumatico caliente aumenta
la presién del aire en su interior. Es por eso que el control de inflado de una llanta debe hacérselo
en frio.
Por otro lado, un neumatico muy desinflado aumenta el nivel de friccién sobre el asfalto,
calentandolo y aumentando el consumo de combustible. La presion de inflado precisa para su
vehiculo estd generalmente en el manual de su vehiculo, aunque en términos generales se

recomienda una presion de 30 PSI para cualquier neumatico.
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6.- Calificacion de velocidad: Cada llanta es construida para un propésito especifico, y con una
resistencia puntual. Mientras mas rapido se desplace el vehiculo, mayor sera la temperatura del
neumatico, por lo que la calificacion de velocidad le permite conocer cual es la velocidad maxima
a la cual el neumatico puede girar. Esta calificacién se da en letras, que se traducen a una
velocidad especifica (véase tabla B adjunta). Al reemplazar la llanta, procure comprar una con

un cédigo de velocidad igual o superior a las usadas.

7.- indice de carga: Indica la cantidad de peso que el neuméatico puede transportar con la
presion maxima de inflado. El indice puede variar entre 0y 279. En la tabla A adjunta se muestran

los equivalentes de los indices mas generales en libras.
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Anexo 21 (Erco Tires, 2015)

Continental Tire Andina fabrica un 40% de los
neumaticos que ruedan en el Ecuador

¢ 3;? @ "ﬁj RECORRE EL ECUADOR coN LOS MEJORES PRECIOS

RIN 17 4xaisow casmnenas

225/60R17 ERRIRL
FPLEI0VA § 189,98
265/85R17 ERALRD

Z1S/G5R1E REPEIR
FTAETN & 201,98
* 2SSTORIE R

Los precios de los neumaticos producidos por Continental Tire Andina no se elevaran. Asi lo confirmé
Fabian Cordova, vicepresidente comercial de Continental Tire Andina, en declaraciones para la prensa
local.

Segun el funcionario, esta decision se mantendra para los mas de 240 modelos de llantas de autos,
camioneta y camiones que se distribuyen en todo el pais.

No solo eso, sino que para este 2015, Continental Tire prevé producir mas de 2'3 millones de llantas. Para
llegar a esa meta, en los Gltimos cinco afios, Continental invirti6 USD 50 millones en incrementar la
capacidad de la planta

Asimismo, en los préximos afios se espera inyectar USD 50 millones més. La idea es cubrir la demanda
local de neumaéticos.

Ecuador comenzé a fabricar Ilantas hace 54 afios en Cuenca a través de Erco Tires (ahora Continental
Tire Andina), empresa que se mantiene como la Unica productora en el pais de las marcas Continental,
General Tire y Barum.

Continental Tire Andina también importa llantas para vehiculos de alta gama. Del total de ingresos,
explicé Cérdova, el 98% corresponde a la venta de sus productos y el 2% a neumaticos importados.
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Anexo 22 (Cartillanta S.A, 2016)

Marca Pais Procedencia modelo
Maxxis China Extranjero 175/50 R13
Hero china Extranjero 225/65 R16
Hero China Extranjero 175/70 R13
Sonar Taiwan Extranjero 185/60 R14
° Dunlop Japon Extranjero 165/70 R10
% Goodride China Extranjero 225/55 R17
w
Goodride China Extranjero 245/70 R17
Continental Ecuatoriana Nacional 255/70 R16
General Tire Ecuatoriana Nacional 195/60 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 225/65 R15
Yokohama Japon Extranjero 205/65 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 215/75 R14
General Tire Ecuatoriana Nacional 235/75 R15
Continental Ecuatoriana Nacional 225/70 R15
Barum Ecuatoriana Nacional 185/65 R14
Maxxis China Extranjero 175/70 R13
Conforcer China Extranjero 255/70 R16
Conforcer China Extranjero 235/75 R15
Nancar China Extranjero 215/75 R14
Hero China Extranjero 225/70 R16
Conforcer China Extranjero 235/75 R15
Conforcer China Extranjero 255/70 R16
§ Kumho China Extranjero 175/50 R15
g Barum Ecuatoriana Nacional 185/65 R14
General Tire Ecuatoriana Nacional 205/75 R15
Continental Ecuatoriana Nacional 225/70 R15
Continental Ecuatoriana Nacional 195/70 R14
Continental Ecuatoriana Nacional 215/75 R14
Kenda China Extranjero 235/45 R17
General Tire Ecuatoriana Nacional 145/60 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 205/75 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 31X10,50 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 235/60 R16
West Lake China Extranjero 195/60 R14
Toyo Japon Extranjero 165/60 R13
Conforcer China Extranjero 185/60 R15
_ Sunny China Extranjero 205/40 R15
:<E Kumho Korea Extranjero 225/70 R16
Kumho China Extranjero 205/65 R15
Kumho Korea Extranjero 215/75 R14
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Kumho Vietnam Extranjero 235/75 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 205/75 R15
Continental Ecuatoriana Nacional 225/70 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 225/70 R15
Barum Ecuatoriana Nacional 175/70 R13
General Tire Ecuatoriana Nacional 185/60 R15
Continental Ecuatoriana Nacional 255/70 R16
Conforcer China Extranjero 31X10,50 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 205/75 R15
Barum Ecuatoriana Nacional 185/70 R14
General Tire Ecuatoriana Nacional 215/75 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 215/75 R14
General Tire Ecuatoriana Nacional 215/75 R15
Continental Ecuatoriana Nacional 255/70 R16
General Tire Ecuatoriana Nacional 255/70 R18
General Tire Ecuatoriana Nacional 205/75 R15
Continental Ecuatoriana Nacional 225/70 R15
Conforcer China Extranjero 245/75 R16
Maxxis China Extranjero 175/50 R13
Maxxis China Extranjero 205/60 R15
Maxxis China Extranjero 205/75 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 215/75 R14
Continental Ecuatoriana Nacional 225/70 R14
General Tire Ecuatoriana Nacional 205/75 R15
General Tire Ecuatoriana Nacional 195/60 R15
% General Tire Ecuatoriana Nacional 225/70 R15
= Continental Ecuatoriana Nacional 225/70 R15
Continental Ecuatoriana Nacional 195/ R14
Nexen Korea Extranjero 185/65 R14
Nexen Korea Extranjero 185/60 R14
Kumho Vietham Extranjero 235/65 R15
Kumho China Extranjero 225/60 R15
Kumho Vietham Extranjero 195/ R14
Kumho China Extranjero 185/65 R15
Kumho China Extranjero 165/60 R14
Kumho Vietham Extranjero 235/75 R15
Kumho Vietnam Extranjero 235/75 R15
Kumho China Extranjero 185/65 R15
Kumho Vietham Extranjero 235/70 R16
Kumho China Extranjero 185/65 R15
Kumho Korea Extranjero 195/60 R15
Kumho China Extranjero 265/75 R16
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Kumho Vietnam Extranjero 205/65 R15
Barum Ecuatoriana Nacional 235/60 R16
Kumho Korea Extranjero 185/60 R15
Kumho China Extranjero 215/75 R15
Kumho Korea Extranjero 215/75 R14
.g Kumho Vietnam Extranjero 235/60 R16
2 Kumho China Extranjero 205/70 R15
Kumho china Extranjero 205/65 R15
Kumho china Extranjero 185/65 R15
Kumho china Extranjero 245/65 R16
Goodride china Extranjero 245/65 R16
Suma 93 93 93

Total juegos de neumaticos vendidos basados en procedencia

Nacional

Extranjero

Total

39
54

93

67



Anexo 23 (Code of federal regulation, 2012)

575.104 Uniform tire quality grading standards.

(a)Scope. This section requires motor vehicle and

tire manufacturers and tire brand name owners to provide information
indicating the relative performance of passenger car tires in the areas of
treadwear, traction, and temperature resistance.

(b)Purpose. The purpose of this section is to aid the consumer in
making an informed choice in the purchase of passenger car tires.

(c)Application.

(1) This section applies to new pneumatic tires for use

on passenger cars. However, this section does not apply to deep tread,
winter-type snow tires, space-saver or temporary use spare tires, tires
with nominal rim diameters of 12 inches or less, or to limited production
tires as defined in paragraph (c)(2) of this section.

(2) “Limited production tire” means a tire meeting all of the following
criteria, as applicable:

(i) The annual domestic production or importation into the United
States by the tire's manufacturer of tires of the same design and size as
the tire does not exceed 15,000 tires;

(ii) In the case of a tire marketed under a brand name, the annual
domestic purchase or importation into the United States by a brand
name owner of tires of the same design and size as the tire does not
exceed 15,000 tires;

(ii1) The tire's size was not listed as a vehicle manufacturer's
recommended tire size designation for a new motor vehicle produced in
or imported into the United States in quantities greater than 10,000
during the calendar year preceding the year of the tire's manufacture;
and

(iv) The total annual domestic production or importation into the United
States by the tire's manufacturer, and in the case of a tire marketed
under a brand name, the total annual domestic purchase or purchase
for importation into the United States by the tire's brand name owner,
of tires meeting the criteria of paragraphs (c)(2) (i), (ii), and (iii) of this
section, does not exceed 35,000 tires.

Tire design is the combination of general structural characteristics,
materials, and tread pattern, but does include cosmetic, identifying or
other minor variations among tires.

(d)Requirements -

(1) Information.
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(i) Each manufacturer of tires, or in the case of tires marketed under a
brand name, each brand name owner, shall provide grading information
for each tire of which he is the manufacturer or brand name owner in
the manner set forth in paragraphs (d)(1)(i) (A) and (B) of this section.
The grades for each tire shall be only those specified in paragraph
(d)(2) of this section. Each tire shall be able to achieve the level of
performance represented by each grade with which it is labeled. An
individual tire need not, however, meet further requirements after
having been subjected to the test for any one grade.

(A) Except for a tire of a new tire line, manufactured within the first six
months of production of the tire line, each tire shall be graded with the
words, letters, symbols, and figures specified in paragraph (d)(2) of this
section, permanently molded into or onto the tire sidewall between the
tire's maximum section width and shoulder in accordance with one of
the methods described in Figure 1. For purposes of this paragraph,

new tire line shall mean a group of tires differing substantially in
construction, materials, or design from those previously sold by

the manufacturer or brand name owner of the tires. As used in this
paragraph, the term “construction” refers to the internal structure of
the tire (e.g., cord angles, number and placement of breakers),
“materials” refers to the substances used in manufacture of the tire
(e.qg., belt fiber, rubber compound), and “design” refers to properties or
conditions imposed by the tire mold (e.g., aspect ratio, tread pattern).

(B) Each tire manufactured on and after the effective date of these
amendments, other than a tire sold as original equipment on a new
vehicle, shall have affixed to its tread surface so as not to be easily
removable a label or labels containing its grades and other information
in the form illustrated in Figure 2, Parts | and Il. The treadwear grade
attributed to the tire shall be either imprinted or indelibly stamped on
the label containing the material in Part | of Figure 2, directly to the
right of or below the word “TREADWEAR.” The traction grade attributed
to the tire shall be indelibly circled in an array of the potential grade
letters AA, A, B, or C, directly to the right of or below the word
“TRACTION” in Part | of Figure 2. The temperature resistance grade
attributed to the tire shall be indelibly circled in an array of the potential
grade letters A, B, or C, directly to the right of or below the word
“TEMPERATURE” in Part | of Figure 2. The words “TREADWEAR,”
“TRACTION,” AND “TEMPERATURE,” in that order, may be laid out
vertically or horizontally. The text of Part Il of Figure 2 may be printed
in capital letters. The text of Part | and the text of Part Il of Figure 2
need not appear on the same label, but the edges of the two texts must
be positioned on the tire tread so as to be separated by a distance of no
more than one inch. If the text of Part | and the text of Part Il of Figure
2 are placed on separate labels, the notation “See EXPLANATION OF
DOT QUALITY GRADES” shall be added to the bottom of the Part | text,
and the words “EXPLANATION OF DOT QUALITY GRADES” shall appear
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at the top of the Part Il text. The text of Figure 2 shall be oriented on
the tire tread surface with lines of type running perpendicular to the
tread circumference. If a label bearing a tire size designation is attached
to the tire tread surface and the tire size designation is oriented with
lines type running perpendicular to the tread circumference, the text of
Figure 2 shall read in the same direction as the tire size designation.

(ii) In the case of the information required by 8§ 575.6(c) to be
furnished to prospective purchasers of tires, each

tire manufacturer or brand name owner shall, as part of that
information, list all possible grades for traction and temperature
resistance, and restate verbatim the explanation for each performance
area specified in Figure 2. The information need not be in the same
format as in Figure 2. The information must indicate clearly and
unambiguously the grade in each performance area for each tire of

that manufacturer or brand name owneroffered for sale at the particular
location.

(ii1) Each manufacturer of motor vehicles equipped with passenger car
tires shall include in the owner's manual of each such vehicle a list of all
possible grades for traction and temperature resistance and restate
verbatim the explanation for each performance area specified in Figure
2, Part Il. The information need not be in the exact format of Figure 2,
Part 11, but it must contain a statement referring the reader to the tire
sidewall for the specific tire grades for the tires with which the vehicle is
equipped, as follows:

UNIFORM TIRE QUALITY GRADING
Quality grades can be found where applicable on the tire sidewall
between tread shoulder and maximum section width. For example:

TREADWEAR 200 TRACTION AA TEMPERATURE A

(iv) In the case of information required in accordance with §

575.6(a) to be furnished to the first purchaser of a new motor vehicle,
each manufacturer of motor vehicles shall, as part of the required
information, list all possible grades for traction and temperature
resistance and restate verbatim the explanation for each performance
area specified in Figure 2 to this section. The information need not be in
the format of Figure 2 to this section, but it must contain a statement
referring the reader to the tire sidewall for the specific tire grades for
the tires with which the vehicle is equipped.

(2)Performance -

(i) Treadwear. Each tire shall be graded for treadwear performance
with the word “TREADWEAR” followed by a number of two or three
digits representing the tire's grade for treadwear, expressed as a
percentage of the NHTSA nominal treadwear value, when tested in
accordance with the conditions and procedures specified in paragraph
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(e) of this section. Treadwear grades shall be expressed in multiples of
20 (for example, 80, 120, 160).

(i) Traction. Each tire shall be graded for traction performance with
the word “TRACTION,” followed by the symbols AA, A, B, or C, when the
tire is tested in accordance with the conditions and procedures specified
in paragraph (f) of this section.

(A) The tire shall be graded C when the adjusted traction coefficient is
either:

(1) 0.38 or less when tested in accordance with paragraph (f)(2) of this
section on the asphalt surface specified in paragraph (f)(1)(i) of this
section, or

(2) 0.26 or less when tested in accordance with paragraph (f)(2) of this
section on the concrete surface specified in paragraph (f)(1)(i) of this
section.

(B) The tire may be graded B only when its adjusted traction coefficient
is both:

(1) More than 0.38 when tested in accordance with paragraph (f)(2) of
this section on the asphalt surface specified in paragraph (f)(1)(i) of this
section, and

(2) More than 0.26 when tested in accordance with paragraph (f)(2) of
this section on the concrete surface specified in paragraph (f)(1)(i) of
this section.

(C) The tire may be graded A only when its adjusted traction coefficient
is both:

(1) More than 0.47 when tested in accordance with paragraph (f)(2) of
this section on the asphalt surface specified in paragraph (f)(1)(i) of this
section, and

(2) More than 0.35 when tested in accordance with paragraph (f)(2) of
this section on the concrete surface specified in paragraph (f)(1)(i) of
this section.

(D) The tire may be graded AA only when its adjusted traction
coefficient is both:

(1) More than 0.54u when tested in accordance with paragraph
(H)(2) of this section on the asphalt surface specified in paragraph
(H (1) (i) of this section; and

(2) More than 0.38u when tested in accordance with paragraph
(H)(2) of this section on the concrete surface specified in paragraph
(H (1) () of this section.

(iii)Temperature resistance. Each tire shall be graded for
temperature resistance performance with the word “TEMPERATURE”
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followed by the letter A, B, or C, based on its performance when the tire
is tested in accordance with the procedures specified in paragraph (g) of
this section. A tire shall be considered to have successfully completed a
test stage in accordance with this paragraph if, at the end of the test
stage, it exhibits no visual evidence of tread, sidewall, ply, cord,
innerliner, or bead separation, chunking, broken cords, cracking or open
splices as defined in 8 571.109 of this chapter, and the tire pressure is
not less than the pressure specified in paragraph (g)(1) of this section.

(A) The tire shall be graded C if it fails to complete the 500 rpm test
stage specified in paragraph (g)(9) of this section.

(B) The tire may be graded B only if it successfully completes the 500
rpm test stage specified in paragraph (g)(9) of this section.

(C) The tire may be graded A only if it successfully completes the 575
rpm test stage specified in paragraph (g)(9) of this section.

(e)Treadwear grading conditions and procedures -
(1)Conditions.

(i) Tire treadwear performance is evaluated on a specific roadway
course approximately 400 miles in length, which is established by the
NHTSA both for its own compliance testing and for that of regulated
persons. The course is designed to produce treadwear rates that are
generally representative of those encountered by tires in public use. The
course and driving procedures are described in appendix A of this
section.

(i) Treadwear grades are evaluated by first measuring the performance
of a candidate tire on the government test course, and then correcting
the projected mileages obtained to account for environmental variations
on the basis of the performance of the course monitoring tires run in
the same convoy.

(iit) In convoy tests, each vehicle in the same convoy, except for the
lead vehicle, is throughout the test within human eye range of the
vehicle immediately ahead of it.

(iv) A test convoy consists of two or four passenger cars, light trucks,
or MPVs, each with a GVWR of 10,000 pounds or less.

(v) On each convoy vehicle, all tires are mounted on identical rims of
design or measuring rim width specified for tires of that size in
accordance with 49 CFR 571.109, S4.4.1 (a) or (b), or a rim having a
width within —0 to 0.50 inches of the width listed.

(2)Treadwear grading procedure.

(i) Equip a convoy as follows: Place four course monitoring tires on one
vehicle. Place four candidate tires with identical size designations on
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each other vehicle in the convoy. On each axle, place tires that are
identical with respect to manufacturer and line.

(i) Inflate each candidate and each course monitoring tire to the
applicable pressure specified in Table 1 of this section.

(iii) Load each vehicle so that the load on each course monitoring and
candidate tire is 85 percent of the test load specified in § 575.104(h).

(iv) Adjust wheel alignment to the midpoint of the

vehicle manufacturer's specifications, unless adjustment to the midpoint
is not recommended by the manufacturer; in that case, adjust the
alignment to the manufacturer’'s recommended setting. In all cases, the
setting is within the tolerance specified by the manufacturer of the
alignment machine.

(v) Subject candidate and course monitoring tires to “break-in” by
running the tires in the convoy for two circuits of the test roadway (800
miles). At the end of the first circuit, rotate each vehicle's tires by
moving each front tire to the same side of the rear axle and each rear
tire to the opposite side of the front axle. Visually inspect each tire for
any indication of abnormal wear, tread separation, bulging of the
sidewall, or any sign of tire failure. Void the grading results from any
tire with any of these anomalies, and replace the tire.

(vi) After break-in, allow the air pressure in the tires to fall to the
applicable pressure specified in Table 1 of this section or for 2 hours,
whichever occurs first. Measure, to the nearest 0.001 inch, the tread
depth of each candidate and each course monitoring tire, avoiding
treadwear indicators, at six equally spaced points in each groove. For
each tire compute the average of the measurements. Do not measure
those shoulder grooves which are not provided with treadwear
indicators.

(vii) Adjust wheel alignment to the midpoint of the manufacturer's
specifications, unless adjustment to the midpoint is not recommended
by the manufacturer; in that case, adjust the alignment according to
the manufacturer's recommended setting. In all cases, the setting is
within the tolerance specified by the manufacturer of the alignment
machine.

(viii) Drive the convoy on the test roadway for 6,400 miles.

(A) After each 400 miles, rotate each vehicle's tires by moving each
front tire to the same side of the rear axle and each rear tire to the
opposite side of the front axle. Visually inspect each tire for treadwear
anomalies.

(B) After each 800 miles, rotate the vehicles in the convoy by moving
the last vehicle to the lead position. Do not rotate driver positions within
the convoy. In four-car convoys, vehicle one shall become vehicle two,
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vehicle two shall become vehicle three, vehicle three shall become
vehicle four, and vehicle four shall become vehicle one.

(C) After each 800 miles, if necessary, adjust wheel alignment to the
midpoint of the vehicle manufacturer's specification, unless adjustment
to the midpoint is not recommended by the manufacturer; in that case,
adjust the alignment to the manufacturer's recommended setting. In all
cases, the setting is within the tolerance specified by

the manufacturer of the alignment machine.

(D) After each 800 miles, if determining the projected mileage by the
9-point method set forth in (e)(2)(ix)(A)(1), measure the average tread
depth of each tire following the procedure set forth in paragraph
(e)(2)(vi) of this section.

(E) After each 1,600 miles, move the complete set of four tires to the
following vehicle. Move the tires on the last vehicle to the lead vehicle.
In moving the tires, rotate them as set forth in (e)(2)(viii)(A) of this
section.

(F) At the end of the test, measure the tread depth of each tire
pursuant to the procedure set forth in paragraph (e)(2)(vi) of this
section.

(ix)

(A) Determine the projected mileage for each candidate tire either by
the nine-point method of least squares set forth in paragraph
(e)(2)(ixX)(A)(1) of this section and appendix C to this section, or by the
two-point arithmetical method set forth in paragraph (e)(2)(ix)(A)(2) of

this section. Notify NHTSA about which of the alternative grading
methods is being used.

(1)Nine-Point Method of Least Squares. For each course monitoring and
candidate tire in the convoy, using the average tread depth
measurements obtained in accordance with paragraphs (e)(2)(vi) and
(e)(2)(viii)(D) of this section and the corresponding mileages as data
points, apply the method of least squares as described in appendix C to
this section to determine the estimated regression line of y on x given
by the following formula:

=g+
d 1000

Where:

y = average tread depth in mils

X = miles after break-in,

a = y intercept of regression line (reference tread depth) in mils, calculated
using the method of least squares; and

b = the slope of the regression line in mils of tread depth per 1,000 miles,
calculated using the method of least squares. This slope will be negative in
value. The tire's wear rate is defined as the absolute value of the slope of
the regression line.
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(2)Two-Point Arithmetical Method. For each course monitoring and
candidate tire in the convoy, using the average tread depth
measurements obtained in accordance with paragraph (e)(2)(vi) and
(e)(2)(viii)(F) of this section and the corresponding mileages as data
points, determine the slope (m) of the tire's wear in mils of tread depth
per 1,000 miles by the following formula:

(F1-¥o)
(X1- Xa)

e =1000

Where:

Yo = average tread depth after break-in, mils

Y1 = average tread depth at 6,400 miles, mils

Xo = 0 miles (after break-in).

X1 = 6,400 miles of travel

This slope (m) will be negative in value. The tire's wear rate is defined
as the slope (m) expressed in mils per 1,000 miles.

(B) Average the wear rates of the four course monitoring tires as
determined in accordance with paragraph (e)(2)(ix)(A) of this section.

(C) Determine the course severity adjustment factor by dividing the
base course wear rate for the course monitoring tires (see Note to this
paragraph) by the average wear rate for the four course monitoring
tires.

NOTE TO PARAGRAPH (E)(2) (I1X)(C):

The base wear rate for the course monitoring tires will be obtained by
the government by running the tire specified in ASTM E 1136
(incorporated by reference, see8 575.3) course monitoring tires for
6,400 miles over the San Angelo, Texas, UTQGS test route 4 times per
year, then using the average wear rate from the last 4 quarterly CMT
tests for the base course wear rate calculation. Each new base course
wear rate will be published in the FEDERAL REGISTER. The course
monitoring tires used in a test convoy must be no more than one year
old at the commencement of the test and must be used within two
months after removal from storage.

(D) Determine the adjusted wear rate for each candidate tire by
multiplying its wear rate determined in accordance with paragraph
(e)(2)(ix)(A) of this section by the course severity adjustment factor
determined in accordance with paragraph (e)(2)(ix)(C) of this section.

(E) Determine the projected mileage for each candidate tire by applying
the appropriate formula set forth below:

(1) If the projected mileage is calculated pursuant to paragraph
(e)(2)(iIX)(A)(1) of this section, then:

1000 (& - 62)
il )

Prajected mileage = + 800

Where:
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a = y intercept of regression line (reference tread depth) for the candidate
tire as determined in accordance with paragraph (e)(2)(ix)(A)(1) of this
section.

b 1 = the adjusted wear rate for the candidate tire as determined in
accordance with paragraph (e)(2)(ix)(D) of this section.

(2) If the projected mileage is calculated pursuant to (e)(2)(ix)(a)(2) of
this section, then:

Projecied -1DDD(KD—62)
maleage bt

Where:

Yo = average tread depth after break-in, mils

mc = the adjusted wear rate for the candidate tires as determined in

accordance with paragraph (e)(2)(ix)(D) of this section.

(F) Compute the grade (P) of the NHTSA nominal treadwear value for

each candidate tire by using the following formula:

+300

P = Projected mileage x base course wear raten/402

Where base course wear raten = new base course wear

rate, i.e., average treadwear of the last 4 quarterly course monitoring
tire tests conducted by NHTSA.

Round off the percentage to the nearest lower 20-point increment.
(PHTraction grading conditions and procedures -
(1)Conditions.

(i) Tire traction performance is evaluated on skid pads that are
established, and whose severity is monitored, by the NHTSA both for its
compliance testing and for that of regulated persons. The test
pavements are asphalt and concrete surfaces constructed in accordance
with the specifications for pads “C” and “A” in the “Manual for the
Construction and Maintenance of Skid Surfaces,” National Technical
Information Service No. DOT-HS-800-814. The surfaces have locked
wheel traction coefficients when evaluated in accordance with
paragraphs (f)(2)(i) through (f)(2)(vii) of this section of 0.50 +0.10 for
the asphalt and 0.35 +0.10 for the concrete. The location of the skid
pads is described in appendix B to this section.

(ii) The standard tire is the tire specified in ASTM E 501 (incorporated
by reference, see§ 575.3).

(ii) The pavement surface is wetted in accordance with paragraph 4.7,
“Pavement Wetting System,” of ASTM E 274 (incorporated by
reference, see8 575.3).

(iv) The test apparatus is a test trailer built in conformity with the
specifications in paragraph 4, “Apparatus,” of ASTM E 274 (incorporated
by reference, see8 575.3). The test apparatus is instrumented in
accordance with paragraph 4.5 of that method, except that the “wheel
load” in paragraph 4.3 and tire and rim specifications in paragraph 4.4
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of that method are as specified in the procedures in paragraph (f)(2) of
this section for standard and candidate tires.

(Vv) The test apparatus is calibrated in accordance with ASTM F 377
(incorporated by reference, see8 575.3), with the trailer's tires inflated
to 24 psi and loaded to 1,085 pounds.

(vi) Consecutive tests on the same surface are conducted not less than
30 seconds apart.

(vii) A standard tire is discarded in accordance with ASTM E 501
(incorporated by reference, see8 575.3).

(2)Procedure.
(i) Prepare two standard tires as follows:

(A) Condition the tires by running them for 200 miles on a pavement
surface.

(B) Mount each tire on a rim of design or measuring rim width specified
for tires of its size in accordance with 49 CFR 571.109, S4.4.1 (a) or
(b), or a rim having a width within —0 to 0.50 inches of the width listed.
Then inflate the tire to 24 psi, or, in the case of a tire with inflation
pressure measured in kilopascals, to 180 kPa.

(C) Statically balance each tire-rim combination.

(D) Allow each tire to cool to ambient temperature and readjust its
inflation pressure to 24 psi, or, in the case of a tire with inflation
pressure measured in kilopascals, to 180 kPa.

(ii) Mount the tires on the test apparatus described in paragraph
(H (1) (iv) of this section and load each tire to 1,085 pounds.

(iii) Tow the trailer on the asphalt test surface specified in paragraph
(H (1) (i) of this section at a speed of 40 mph, lock one trailer wheel, and
record the locked-wheel traction coefficient on the tire associated with
that wheel between 0.5 and 1.5 seconds after lockup.

(iv) Repeat the test on the concrete surface, locking the same wheel.

(V) Repeat the tests specified in paragraphs (f)(2) (iii) and (iv) of this
section for a total of 10 measurements on each test surface.

(vi) Repeat the procedures specified in paragraphs (f)(2) (iii) through
(v) of this section, locking the wheel associated with the other tire.

(vii) Average the 20 measurements taken on the asphalt surface to find
the standard tire traction coefficient for the asphalt surface. Average
the 20 measurements taken on the concrete surface to find the
standard tire traction coefficient for the concrete surface. The standard
tire traction coefficient so determined may be used in the computation
of adjusted traction coefficients for more than one candidate tire.
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(viii) Prepare two candidate tires of the same construction

type, manufacturer, line, and size designation in accordance

with paragraph (f)(2)(i) of this section, mount them on the test
apparatus, and test one of them according to the procedures of
paragraph (f)(2)(ii) through (v) of this section, except load each tire to
85% of the test load specified in 8 575.104(h). For CT tires, the test
inflation of candidate tires shall be 230 kPa. Candidate tire
measurements may be taken either before or after the standard tire
measurements used to compute the standard tire traction coefficient.
Take all standard tire and candidate tire measurements used in
computation of a candidate tire's adjusted traction coefficient within a
single three hour period. Average the 10 measurements taken on the
asphalt surface to find the candidate tire traction coefficient for the
asphalt surface. Average the 10 measurements taken on the concrete
surface to find the candidate tire traction coefficient for the concrete
surface.

(ix) Compute a candidate tire's adjusted traction coefficient for asphalt
(Ma) by the following formula:

(Ma) = Measured candidate tire coefficient for asphalt 0.50 — Measured
standard tire coefficient for asphalt

(x) Compute a candidate tire's adjusted traction coefficient for concrete
(Mc) by the following formula:

Mc = Measured candidate tire coefficient for concrete 0.35u Measured
standard tire coefficient for concrete

(g)Temperature resistance grading.

(1) Mount the tire on a rim of design or measuring rim width specified
for tires of its size in accordance with § 571.109, paragraph S4.4.1 (a)
or (b) and inflate it to the applicable pressure specified in Table 1 of this
section.

(2) Condition the tire-rim assembly to a temperature of 95 °F for at
least 3 hours.

(3) Adjust the pressure again to the applicable pressure specified in
Table 1 of this section.

(4) Mount the tire-rim assembly on an axle, and press the tire tread
against the surface of a flat-faced steel test wheel that is 67.23 inches
in diameter and at least as wide as the section width of the tire.

(5) During the test, including the pressure measurements specified in
paragraphs (g) (1) and (3) of this section, maintain the temperature of
the ambient air, as measured 12 inches from the edge of the rim flange
at any point on the circumference on either side of the tire at 95 °F.
Locate the temperature sensor so that its readings are not affected by
heat radiation, drafts, variations in the temperature of the surrounding
air, or guards or other devices.
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(6) Press the tire against the test wheel with a load of 88 percent of the
tire's maximum load rating as marked on the tire sidewall.

(7) Rotate the test wheel at 250 rpm for 2 hours.

(8) Remove the load, allow the tire to cool to 95 °F or for 2 hours,
whichever occurs last, and readjust the inflation pressure to the
applicable pressure specified in Table 1 of this section.

(9) Reapply the load and without interruption or readjustment of
inflation pressure, rotate the test wheel at 375 rpm for 30 minutes, and
then at successively higher rates in 25 rpm increments, each for 30
minutes, until the tire has run at 575 rpm for 30 minutes, or to failure,
whichever occurs first.

TABLE | - TEST INFLATION PRESSURES

[ MAXIMUM PERMISSIBLE INFLATION PRESSURE FOR THE FOLLOWING TEST]

Tires other than CT tires CT tires
Test type psi kPa kPa
32 36 40 60 240 280 300 340 350 290 330 350 390

Treadwear test 24 28 32 52 180 220 180 220 180 230 270 230 270

Temperature resistant test 30 3438 58 220 260 220 260 220 270 310 270 310
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Anexo 24 (INSIZE CO LTD, 2016)

4
DIGITAL DEPTH GAGE
OUTPUT
set zero
Unit: mm
n Measure depth of small groove and hole,
also measure depth of tire fread
® Resolution: 0.01mm/0.0005" b
n Buttons: on/off, zero, mmfinch r_}_:i
n Supplied with zero set surface
n Automatic power off, move the digital Ze'ﬂ:;ﬁ;:gf *
unit to turn on power — §
n Battery CR2032
1 Data OUtpUl measurement
n Made of stainless steel
¥ Qptional accessory: data output cable %\
(code 7306-20, 7302-SPC5A/SPC5B, -T o
7305-SPC2A) NSIEY ﬁ g XX %
‘ X=X

Code  Range Accuracy
1145-25A | 0-25mm/0-1" | £0.03mm AT 1145-25A
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Anexo 25 (Continental Tire Espafia S.L.U, 2015)

Distancias de frenada

Profundidad de la banda de rodadura y
distancias de frenada.

Frenada de 100km/h a 60km/h.

Profundidad de |3

Mojadao

Comparativa de distancias de frenada en neumaticos de Inviarmo.
En una carretera cublerta de nieve. Con un neuymatico nuavo = 100%

Profundidad de |2 Distancias de frenada (3%}

B mm

& mim

4 mim

2 mm

= Ef Comalicione s i alis, Mo e il i Hhe o8 i Ny i 0o Ufa prefundidad menor S diefile: Contlnenta AG
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Metodologia aplicada
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Investigacion Cientifica

La investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, tedricos y practicos que se aplican al
estudio de un fendmeno o problema. Para realizar un trabajo cientifico se requiere el uso de un
procedimiento y una metodologia, los métodos que se utilizan para desarrollar una investigacion
cientifica son los métodos deductivo e inductivo.

Método de investigacion Deductivo

Método Deductivo va de lo general a lo particular, parte de informacion conocida y comprobada
como verdadera, para con el razonamiento logico deducir varias hipdtesis que se aplican a casos
individuales y asi constatar su validez. EI razonamiento deductivo constituye una de las principales
caracteristicas del proceso de enfoque cuantitativo.

Meétodo de investigacion Inductivo

Método inductivo, va de lo particular a lo general, se emplea el método inductivo cuando de la
observacion y analisis de los hechos y fendmenos particulares, se obtiene proposiciones generales.
El razonamiento inductivo constituye una de los pilares sobre el que se apoya el enfoque cualitativo
de la investigacion.

Enfoques de la Investigacién

Los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto constituyen las posibles alternativas al momento de
enfrentar problemas de investigacion y resultan igualmente valiosos.

Enfoque cuantitativo

Usa la recoleccion de informacion numérica parar probar hipdtesis, con base a la medicion
matematica y al anélisis estadistico, para determinar modelos de comportamiento y verificar teorias.
Este tipo de investigacion ofrece la posibilidad de generalizar los resultados mas ampliamente, otorga
control sobre los fenémenos, asi como un punto de vista estadistico. Este método ha sido el mas
usado por ciencias como la fisica, quimica y la biologia. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado,
& Baptista Lucio Maria del Pilar, 2014)
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Grafico 1. Detalle de un enfoque cuantitativo (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio
Maria del Pilar, 2014)

Enfoque cualitativo

Enfoque cualitativo, utiliza la recoleccion de informacién mediante métodos descriptivos y no
matematicos, como la observacion, percepcion para descubrir o aclarar interrogantes de la
investigacion en el proceso de entendimiento del estudio. Extiende la informacién de la
investigacion, como la difusién, marco argumental, ambiente, detalles. Dicho método es empleado
en disciplinas humanisticas como la antropologia, la etnografia y la psicologia social.
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Grafico 2. Detalle de un enfoque cualitativo (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio
Maria del Pilar, 2014)

Variables

Son factores que pueden ser manipulables o medibles, cualquier factor que pueda registrar valores
diferentes representa una variable cientifica e incide en el resultado de una investigacion.

Variables Independientes.

Las Variables independientes, también conocida como causal o experimental, porque es manipulada
por el investigador. Se utilizan para describir o medir los factores que se supone son la causa o
influyen en el problema

Variables dependientes

Las Variables dependientes son afectadas por la presencia o accién de la variable independiente. Se
conoce también como de efecto o accion condicionada, se emplea para detallar o medir el problema,
estan constituidas por los resultados. Como se muestra en el grafico

A 4

Variable afecta
Independiente (VI)
-

El investigador manipula La respuesta del participante depende
de la manipulacién

Grafico 3. Relacion de variables independientes con variables dependientes (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio Maria del Pilar, 2014)
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Neumaticos

©WooNook~whE

Grafico 4. Nomenclatura del neumaético (bareinGP, s.f.)

Diametro del aro.

Ancho del neumaético.

Altura del neumaético

Tipo de cAmara.

indice méaximo de carga y presion de inflado.
indice de velocidad.

indice de carga.

Numero de identificacion del neumatico.
Tipo de terreno.

Simbolo de clasificacion de superficies.
Composicion de las bandas del neumatico y materiales usados.
Traccion.

Temperatura.

Desgaste.

Diametro del aro, distancia entre dos puntos de la circunferencia del aro pasando por su centro. Se
expresa en pulgadas.

Ancho del neumatico, Se expresa en milimetros
Altura del neumatico, valor porcentual en relacion al ancho del neumatico. Un porcentaje del 75%
significa que la altura del neumatico es igual a % de su anchura.

Tipo de cdmara, estructura del neumatico donde R significa Radial y T Tubular.

indice maximo de carga y presion de inflado, valores méaximos recomendados por el fabricante que
tolera el neumatico.
indice de velocidad, clasificacion normada por varias organizaciones internacionales, representadas
por letras e indica la velocidad méxima a la que puede rodar el neumatico.
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Tabla 1. indice de velocidad (1V)

Maxima velocidad para Turismo
v
mph | km/h
M 81 30
P 93 15
Q 100 160
R 106 170
S 112 180
T 118 190
H 130 210
\Y 150 240
W 169 270
Y 187 300
....... Y > de 187 > de 300
ZR > de 150 >de 240

(Continental Tire Espafia S.L.U, 2015)

indice de carga, clasificacion normada por varias organizaciones internacionales, representadas por
numeros que indica la masa correspondiente que puede llevarse.

indice de carga (maxima por cada neumatico)

Tabla 2. indice de carga maximo de cada neumatico
Ic| kg [1c| kg [1c| kg | 1c | kg | 1c | «Keg
50 190 65 290 80 450 95 690 110 1060
51 195 66 300 81 462 96 710 111 1090
52 200 67 307 82 475 97 730 112 1120
53 206 68 315 83 487 98 750 113 1150
54 212 69 325 84 500 99 775 114 1180
55 218 70 335 85 515 100 800 115 1215
56 224 71 345 86 530 101 825 116 1250
57 230 72 355 87 545 102 850 117 1285
58 236 73 365 88 560 103 875 118 1320
59 243 74 375 89 580 104 900 119 1360
60 250 75 387 90 600 105 925 120 1400
61 257 76 400 91 615 106 950 121 1450
62 265 77 412 92 630 107 975 122 1500
63 272 78 425 93 650 108 1000 123 1550
64 280 79 437 94 670 109 1030 124 1600

Norma ECE 30. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2008)

Numero de identificacion del neumadtico, - (codigo DOT), indica la fecha de fabricacion y el periodo
méaximo de almacenamiento. (Code of federal regulation, 2012)

Tipo de terreno, Aplicacion para la cual fue construido el neumatico para diversas superficies y es
expresado en letras (M -Lodo, S - nieve, AT — todo terreno)

Simbolo de clasificacion de superficies, Es un distintivo para neumaticos, especifico de nieve.
Composicién de las bandas del neumatico y materiales usados, Indica los materiales y la cantidad
de bandas que componen el neumatico, (Tread 2 Polyester, 2 steel + 1 nylon).

Traccion, indice de adherencia del neumatico en carretera mojada, expresado como AA, A, B, C,
siendo AA el valor maximo y el C el minimo, la distancia de frenado es menor mientras mayor sea
el indice de adherencia.

Temperatura, indice de resistencia al calentamiento y a la disipacion de calor de un neumatico,
expresado como A, B, C, siendo A el valor mas alto y C el minimo, mientras mas grado de
temperatura tenga un neumatico mayor sera su resistencia a la degradacion por temperatura.
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Desgaste. (Treadware), el indice de desgaste del neumatico expresado por los valores numéricos
entre 60 y 620, mientras mas alto sea el valor, mayor durabilidad tendréa el neumatico. (Code of

federal regulation, 2012)

Alineacion
Consiste en corregir los angulos de las ruedas con el proposito de que se desplacen en relacion al

centro geométrico del vehiculo, quedando paralelas entre si y se apoyen apropiadamente sobre la
superficie.

Es necesario que todas las ruedas del vehiculo estén correctamente alineadas de forma que se evite
el giro involuntario de los neumaticos y un desgaste prematuro e irregular en la banda de rodadura.

(Mora Vallejo, 2009)

Angulos en la alineacion
Céamber, (Angulo de caida) es el &ngulo que se forma entre el eje vertical de la rueday el eje vertical

del vehiculo visto frontalmente, dependiendo del angulo de la rueda se encuentra tres posibilidades:

' ™ III
|'||I
e o |
|
CAMBER 0 CAMBER NEGATIVO CAMBER POSITIVO

Grafico 5. Camber - angulo de caida (Cabezas, Hidalgo, & Sosa, 2017)

Camber positivo, las ruedas se inclinan hacia afuera en la parte superior, el lado exterior del
neumatico gira con un radio menor que el lado interior cuando estan en contacto con la superficie,
provocando que el neumatico sufra un desgaste mas acelerado en la parte exterior. EI camber
positivo presenta las funciones de; reduccion de la carga vertical, disminuye la fuerza vertical
aplicada sobre el eje de la rueda y la rétula. Anti-patinaje de la rueda, dado que la fuerza (F) de la
carga vertical es reducida se descompone en dos fuerzas, una perpendicular al eje de la rueda (F1)
y la otra paralela al mismo eje (F2), por tanto la F2, ejerce presion a la rueda hacia adentré ayudando
a evitar el patinaje. Reduce el esfuerzo de la direccion, Prevencion del camber negativo, el camber

positivo ayuda a evitar esta deformacion. (Mora Vallejo, 2009)

Grafico 6. Camber positi\:/t.)'-: Descomposwlonde fuerza (Mora Vallejo, 2009)



Camber Negativo, debido a la carga del vehiculo (F) resultando en la deformacion de la suspension,
las ruedas tienden a inclinarse hacia adentro en la parte superior, la traccion de la inclinacion de la
rueda es la fuerza (FB) que dirige el neumatico, generada por la fuerza opuesta (FA) la cual actla
en contra de la superficie del camino. [20]

FB FA
<= —>
T

Gréfico 7. Camber negativo - Descomposicion de fuerza (Mora Vallejo, 2009)

Camber Cero, Cunado el eje vertical de la rueda y el eje vertical del vehiculo son paralelos, es decir
0°. Se dice que esta idealmente alineado previniendo un desgaste desigual del neumatico.

Caster, (angulo de avance), es la medida angular entre el eje vertical de la suspension y la linea
perpendicular a la superficie, con el vehiculo visto lateralmente. (Lopez Barros, 2011)

Caster Caster Caster
Negativo Positivo

/
/

Grafico 8. Caster (angulo de avaﬁce) (Mora Vallejo, 2009)

Caéster positivo, Si la proyeccion superior del eje vertical de la suspension se inclina hacia atras
indica un avance positivo. Ayuda a la direccion a retomar la linea recta después de un giro, favorece
a la estabilidad direccional y mejora el control de la direccién en altas velocidades. (Lopez Barros,
2011)

Céster negativo, Si la proyeccion superior del eje vertical de la suspension se inclina hacia adelante
indica un avance negativo. Presenta la ventaja de oponerse a la fuerza centrifuga en las curvas,
utilizado mayormente en vehiculos pesados. (Lopez Barros, 2011)

Céster nulo, Si la proyeccion superior del eje vertical de la suspension es completamente vertical
indica un avance nulo.
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Toe out (Divergencia) Toe in {Convergencia)

Grafico 9. Convergencia y Divergencia (Mora Vallejo, 2009)

Angulo TOE, este angulo indica la direccion hacia la que apunta las ruedas respecto a una linea
vertical en el vehiculo, al ver las ruedas desde la parte superior.

TOE-IN (convergencia), Cuando la parte delantera de las ruedas apuntan hacia el centro.

TOE-OUT (divergencia), Cuando la parte trasera de las ruedas apuntan al centro. (Lopez Barros,
2011)

La fuerza motriz en los vehiculos de traccion trasera provoca que las ruedas frontales tiendan a abrirse
en la parte delantera generando divergencia, para contrarrestar el angulo se aplica convergencia a las
ruedas de tal manera que al estar en movimiento tiendan a quedar paralelas. Se produce una

convergencia en vehiculos de fuerza motriz delantera. (Perez Bello, 2004)
A

(

N

Masa de pesos

Equilibrio de pesos

L

B
Gréfico 10. Equilibrio de pesos de rueda (Mora Vallejo, 2009)

Sin embargo, cuando un punto (A) en la rueda es ligeramente méas pesado que su punto opuesto (B)
que esté a la misma distancia del centro de la llanta, la rueda esta estaticamente desbalanceada. Al
girar la rueda, la fuerza centrifuga que acta en (A), sera mayor que en cualquier otro punto, de esta
manera el punto (A) tratara de desplazarse hacia el exterior desde el centro de la rueda, generando
vibraciones radiales y doblando el eje. Para contrarrestar estas vibraciones se colocan contrapesos
con el exceso de peso de (A) en la posicion opuesta (B).
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Contrapeso
~Contrapeso

(

A ;

Grafico 11. Fuerza centrifuga y correccion con contrapesos (Mora Vallejo, 2009)

Balanceo (Equilibrado de los neumaticos)

Cuando en la rueda no se presenta una simetria del peso entre los centros lateral y radial, se dice que
la rueda no esté en equilibrio, esto se debe a que el aro y el neumatico son ligeramente imperfectos
haciendo préacticamente imposible que la distribucion de peso del conjunto sea perfecta y precisa.

Desequilibrio estatico, el conjunto rueda esta estaticamente balanceada cuando cualquier punto de la
rueda puede ponerse reposo al estar montada en un eje girando libremente.

Fi Lirea rentral
oo de la rueda

"%

S

Fa

Fi=F
Fa = Fe
Gréfico 12. Fuerzas en el desequilibrio dindmico (Mora Vallejo, 2009)

Desequilibrio Dinamico, Es un desbalance de peso en la direccion axial, con la rueda girando, se
produce cuando la linea que atraviesa el centro de gravedad de la rueda desde el punto G1 a G2, no
coincide con la linea vertical de la misma.

La fuerza centrifuga (F1 y F2) que actla en los puntos G1 y G2 crea los momentos MA y MB, que
fuerzan a los puntos G1 y G2 a acercarse a la linea central de la rueda.

Este fendmeno produce vibraciones laterales, ya que al girar la rueda 180° el momento cambia de
direccidn. Para contrarrestar las vibraciones laterales se colocan dos contrapesas una C con el mismo
peso de Ay paralela a la misma, una D paralela a B y con sus mismo peso.
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Procedimiento y Toma de datos

Para la toma de datos se inicié contabilizando el ingreso vehicular a la UIDE en horas pico de acceso,
en la valla de acceso a la universidad, ademas se contabilizaron los vehiculos que se encontraban en
los parqueaderos.

140
123
120 5 117
108 110 107
100 %
93 93
90
86
85 83 83
80
64
60
40 37
27 29
20 18 14
10
: I : L :
0 0 ] 0 0 0
Lunes martes Miércoles Jueves Viernes

W Hatchback mSedan ®SUV mCamioneta M Van

Grafico 13. Representacion grafica toma de datos en campo — Ingreso vehicular UIDE

La muestra fue de 240 vehiculos, para lo que se utilizé un formato de fichas considerando; Placa,
tipo de vehiculo (M1 y N1), marca y nomenclatura de neumatico, medidas de profundidad de los
neumaticos: En los neumaticos delanteros se tom6 los puntos exterior, centro, interior y en los
neumaticos posteriores el centro.
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Grafico 14. Formato para la recopilacién de datos

La recopilacion de informacion fue agregada a una base de datos mostrada a continuacion
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Delantero izquierdo

Delantero derecho

Posterior |.

Posterior D.

Placa vehiculo Modelo Tipo de Vehiculos Marca de Neumatico Orden Neumaticos modelo nomencalruta - — - - . -
exterior| centro | interior| exterior| centro |interior centro centro
GHN098 Mitsubishi Lancer Sedan General Tire 4 Altimax RT 175/70R 13 3,57 3,55 2,37 4,96 5,15 3,63 3,35 4,55
ppz108 Dodge Ram Camioneta General Tire 4 Grabber AT 265 /70 R16 6,34 7,54 6,39 6,12 6,8 6,37 6,59 7,54
plz735 Toyota Sedan Maxxis 4 Radial VAO3 135/65R 14 6,22 6,66 6,36 5,82 7,04 5,94 7,62 7,66
pbb5918 CH Van Van Firestone 4 Firehawk 185/60 R14 3,92 5,51 4,5 3,44 4,79 4,07 5,96 4,81
. Ford General Tire Delanteras 2 XP2000 185/70 R14 2,39 3 2,38 1,58 3,35 2,68
pei3026 Focus Sedan . -
Yokohama Posteriores 2 caribe 185/65 R14 3,39 3
/N Chevrolet Corsa Hatchback .Falken 3 165/70 R13 3,74 1,55 1,89 0,78 2,3
Firestone Delantera D. 1 205/60 R13 2,99 2,4 1,83
PBN4985 Chevrolet Grand Vitara SUV General Tire 4 235/60 R16 2,66 4,63 2,63 1,9 4,49 2,69 5,83 4,4
PBR4151 Chevrolet Aveo Sedan General Tire 4 Altimax HP 185/60 R14 3,73 4,15 2,95 2,93 3,89 3,13 4,24 4,2
PBO2957 Chevrolet Cruize LS Sedan Maxxis 4 Bictra 215/50 R17 4,82 4,85 4,01 52 4,66 4,21 4,7 4,48
PXS182 Hyundai Accent Sedan Firestone : 3 185/60 R14 3,19 3,76 3,61 3,42 3,78 3,42 4,65
Goodyear Posterior D. 1 185/60 R14 5,65
PBL177 Volkswagen Escarabajo Hatchback Kenda_ Delant_eras 2 Del 195/60 R14 3,6 3,78 1,58 1,48 3,95 1,02
General Tire Posteriores 2 XP2000 185/65 R14 5,61 3,78
PCJ6112 Hyundai i10 Hatchback Nexen 4 CP661 165/65 R14 3,8 4,47 4,17 4,82 5,64 4,36 5,5 6,33
PBV5301 Chevrolet Grand Vitara Suv Continental 4 4x4 Contact 235/60 R16 3,16 3,27 3,9 3,8 3,35 3,81 3,21 3,13
PLS247 BMW 325 Sedan Toyo 4 Proxis 205/60 R15 3,43 2,01 3,51 4,06 2,8 4,4 1,81 2,5
PKS 852 Chevrolet Vitara 3p SUV Toyo 4 600FG 235/60 R15 4,3 5,54 5,33 4,63 4,83 4,29 5,74 5,96
PBN0190 Datsun Modificado Hatchback General Tire 4 Altimax 205/60 R13 2,76 4,4 3,99 3,7 3,93 3,52 2,06 2,25
PCK6087 Kia RioR Hatchback StarFire 4 195/60 R15 4,73 4,85 4,76 4,8 4,9 3,95 3,81 2,87
PCT1231 Kia Rio S Sedan Hankook 4 175/70 R14 5,9 6,25 5,27 5,52 5,7 5,83 6,2 6,67
PBE4168 Hyundai Tucson SUvV Yokohama 4 geolander ats 215/65 R16 0,49 0,71 0,5 0,61 0,77 2,27 3,28 1,81
PHP0642 Suzuki SZ SUvV JKTire 4 Tornel ATO9 235/75 R15 4,5 5,24 6,9 6,41 6,2 7,45 6,31 6,1
PCN4334 Volkswagen Gol Hatchback Michelin 4 255/55 R16 4,43 4,97 4,4 3,42 5,02 3,25 6,52 6,24
PBS2867 Hyundai Elantra Sedan Michelin 4 185/65 R15 4,89 5,82 4,76 4,77 5,64 4,65 6,62 6,49
POG084 Chevrolet Optra Sedan Toyo 4 Proxis AT 195/60 R15 4,24 4,45 4,32 3,06 3,19 2,08 5,38 4,38
PCP5637 Suzuki Sz suv General Tire 4 Grabber 225/70 R16 4,75 5,73 5 5,43 5,86 4,76 5,52 5,75
PBR6896 Volkswagen Gol Hatchback Goodyear 4 duraplus 175/70 R14 4,07 4,75 5,72 3,28 3,89 3,53 4,19 3,03
GGC188 Mitsubishi van Nankang 4 195/60 R13 5,8 6,5 5,29 5,32 6,13 4,76 7,42 6,21
CBA2114 Chevrolet Grand Vitara SuV Nankang Delanteras 2 235/60 R16 2,03 3,15 0,43 2,48 2,66 0,73
Maxxis Posteriores 2 marander 235/60 R16 5,09 5,02
PCH7806 Hyundai accent Sedan Maxxis 4 Victra mazl 205/45 R16 6,78 7,02 6,76 6,41 6,71 6,54 7,67 7,66
PP0O993 Peugeot 206 Hatchback Rydanz 4 Reac 185/60 R14 3,58 4,77 3,25 3,5 4,79 3,22 6,81 6,38
PBS757 Peugeot 206 Hatchback UltraSport 4 SX1 evo 195/55 R15 5 6,71 5,33 5,48 6,59 5,51 7,55 7,03
PYN200 Chevrolet Grand Vitara 3p Suv General Tire 4 Grabber HP 235/60 R15 6,36 7,16 7,2 6,17 5,29 6,36 7,17 6,81
PGB850 Volkswagen Polo Hatchback Kumho 4 Solus 195/60 R14 5,69 6,25 5,37 5,65 6,86 4,88 7,23 6,8
PBB5955 Chevrolet Grand vitara 5p SuUv Nexen 4 Roadian HP 235/60 R16 4,75 5,57 5,41 4,58 5,13 4 5,57 4,66
PWL084 Datsun SUV General Tire 4 Grabber AT2 205/75 R15 6,16 5,81 6,66 5,25 4,88 5,75 4,28 3,11
PBR9747 Chevrolet Grand Vitara 3p Suv General Tire 4 Grabber 205/75 R15 5,04 7,29 3,71 5,03 8,04 4,64 2,45 2,49
PCK1356 Chevrolet Aveo Hatchback Hankook 4 optimun meds 185/60 R14 3,53 4,7 3,79 3,88 4,66 3,68 6,34 6,38
PPI555 Toyota yaris Hatchback Dunlop 4 Dz01 205/50 R16 3,36 4,57 3,12 3,56 4,29 4,06 4,35 3,86
PCL8609 Chevrolet Aveo Hatchback Gtradial 4 Wingro 185/55 R15 3,6 5,47 4,1 3,4 5,31 4,04 4,37 3,92
PHUO0174 Chevrolet Forza Hatchback Dunlop 4 LM703 185/60 R14 3,11 4,61 2,21 3,42 3,45 4,34 3,7 3,45
PPA8361 Kia Rio LS Hatchback General Tire 4 Altimax RT 185/70 R13 3,28 2,79 2,25 2,5 2,09 2,58 4,7 5,66
PBS7257 Mitsubishi ASX suv Sunny 4 235/60 R17 1,54 1,56 0,85 1,12 1,31 0,65 2,23 1,44
PBA3098 Peugeot 206 Hatchback Goodyear 4 GPS3 185/65 R14 2,94 3,2 2,38 3,26 4,56 3,86 4,19 6,25
PQG303 Kia Sportage suv Yokc_)hama : 3 Geolander ats 215/65 R16 1,02 3,36 2,66 0 1,79 2,41 3,26
Continental Posterior |. 1 215/65 R16 3,31
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PBS9619 Hyundai Terracan N Goodyear 4 Fortera 255/70 R16 9,65 9,48 9,08 9,85 9,4 8,65 9,42 9,3
PDB5615 Chevrolet Spark Hatchback Westlake 4 165/65 R15 5,07 5,93 4,86 5,26 5,96 5,24 4,66 3,14
PVW9805 Suzuki Sz Suv Yokohama 4 geolander ats 255/70 R16 8,23 8 8,43 8,12 8,22 8,09 6,75 6,8
PVP549 Chevrolet Rodeo SUV BFGoodrich 4 MudTerrain TA 235/75 R15 8,33 8,34 6,51 8,61 8,08 7,17 6,99 6,81
PJ0928 Volkswagen gol Hatchback Sumitomo 4 HTR200 205/65 R15 3,3 3,92 3,79 2,57 3,73 3,8 6,52 6,48
PCJ4739 Toyota hilux Camioneta Dunlop 4 GranTreckAT3 235/75 R15 5,53 5,54 1,02 5,78 4,8 0,3 5,33 4,71
PPQ888 Chevrolet Vitara 3p SUV MT 4 Baja Claw 275/75 R15 7,11 7,73 10,04 8,75 7,45 10,5 4,48 3,5
0LS650 Chevrolet Optra Sedan Hankgok : 3 195/55 R15 2,6 2,27 1,28 1,37 2,47 1,74
Maxxis Posterior I. 1 195/55 R15 2,77 1,71
ABB1340 Chevrolet Aveo Hatchback Conforcer 4 CF700 205/45 R17 2,81 4,94 1,94 1,08 4,41 1,01 5,99 5,93
ADX0140 Chevrolet Zafiro Van Continental 4 PowerContac 195/60 R15 5,45 5,35 6,28 5,65 7,7 6,05 8,03 8,2
PBB5087 Ford Sport Truck Camioneta Goodyear 4 Fortera 245/65 R17 5,63 5,8 4,73 5,64 6,08 5,21 5,77 5,28
PBP3000 Chevrolet Silverado Camioneta Conforcer 4 CF300 305/70 R16 11,65 | 10,24 9,38 11,77 10,41 | 10,07 9,2 8,56
PBI162 Chevrolet Gynmy SUV Maxxis 4 Brano771 235/60 R15 0,91 1,13 2,14 1,87 1,15 1,89 1,56 2,04
PJC0300 Volkswagen Escarabajo Hatchback Hankook 4 VentusV12 195/60 R14 4,12 5,88 3,66 4,76 5,57 3,17 5,58 5,08
PBX4143 Chevrolet Aveo Hatchback Bridgestone 4 Potenza 185/65 R14 3,13 4,77 4,31 2,06 3,16 0,79 4,95 5,99
PBN921 Mazda 323 Sedan Conforcer 4 CF600 185/60 R14 3,73 5,73 3,78 3,91 5,92 4,05 5,53 6,41
PBF1284 Toyota Corolla Sedan Hankook 4 Kinergy eco 195/65 R15 3,41 4,8 4,4 5,2 4,5 4,59 6,58 6,56
PBO098 Chevrolet Luv Camioneta General Tire 4 Grabber HP 275/60 R15 4,54 2,92 1,57 1,68 3,11 2,03 5,35 1,47
POGS77 Peugeot 206 Hatchback Westlake Delanteras 2 SP06 195/60 R14 2,19 4,71 2,33 2,44 5,49 2,14
Sumitomo Posteriores 2 MT200 185/65 R14 4,66 4,54
PJK120 Chevrolet Blazer SUV BFGoodrich 4 MudTerrain TA 32x11,5 15 1,85 4,9 4,14 4,08 5 5,67 6,27 3,77
PXW501 Volkswagen Sabeiro Camioneta UltraSport 4 205/45 R17 5,23 6,82 5,52 48 6,25 5,25 7,46 7,01
PWS470 Volkswagen Gol Hatchback Conforcer 4 CF500 205/55 R17 5,18 5,46 4,02 4,99 4,82 3,96 6,74 6,56
PBL7551 Suzuki Sz SuUv Bridgestone 4 Dueller 225/70 R16 5,08 6,31 6,19 5,49 7,17 6,19 7,86 7,59
PVM474 Toyota LandCruiser SUV Cooper 4 Discover STT 35x12,5 15 14,69 10,7 11,87 | 14,59 | 11,76 | 14,45 11,17 10,63
PRK476 Chevrolet Corsa Hatchback Nankang 4 165/45 R16 5,71 6,58 4,98 4,64 6,64 3,9 4,15 5,97
PBBS798 Mitsubishi Lancer GT Sedan Maxtrek Delanteras 2 225/40 R18 5,64 6,43 5,07 5,6 6,12 4,64
Conforcer Posteriores 2 225/40 R18 4,76 4,8
PBB1816 Volkswagen Fox Hatchback Maxxis 4 195/65 R15 5,93 5,79 3,98 5,52 5,42 4,28 1,09 3,85
PCB5638 Suzuki SZ SUV General Tire 4 Grabber HPS 225/70 R16 4,71 3,9 3,67 5,26 6,72 6,05 5,99 5,95
PBG580 Volkswagen gol Hatchback Kumho 4 Ecst 215/50 R17 2,34 4 3,63 2,44 3,37 3,3 5,79 5,84
PCA3635 Chevrolet Dmax Camioneta General Tire 4 Grabber at2 255/70 R16 9,36 3,29 9,61 9,71 3,81 10,3 6 5,36
HBZ712 Peugeot 206 Hatchback Duration 4 185/65 R14 3,18 5,75 3,01 3,17 5,98 3,5 6,27 6,24
PBRA9SO Suzuki sz Suv General Tire 3 Grabber HTs 225/70 R16 6,82 7,79 6,5 6,9 6,74 3,36 7,65
Savero Posterior |. 1 225/70 R16 7,7
PBU1401 Chevrolet Aveo Hatchback JKTire 4 Star Track 185/60 R14 5,32 7,41 7,28 7,4 7,14 6,86 7,53 7,43
PCL9719 Toyota Fortuner SUV General Tire 4 Grabber AT 265/65 R17 8,51 9,54 7 8,71 8,9 7,06 8,92 8,75
PBJ7233 Toyota hilux Camioneta BFGoodrich 4 MudTerrain TA 265/75 R16 3,78 4,46 5,13 3,97 3,91 4,85 4,02 3,85
PBY1579 GreatWall Voleex Sedan Toyo 4 Teo 185/65 R15 5,95 6,49 6,47 5,53 5,72 5,57 6,8 6,8
PBT1289 Kia Sportage Suv Bridgestone : 3 225/65 R17 4 4,81 4,85 5,25 5,85 5,94 6,1
Kumho Posterior D. 1 225/60 R17 7,45
PCB5495 Chevrolet Dmax Camioneta General Tire 4 Grabber AT2 235/75 R15 11,12 | 11,32 11,4 11,88 10,14 | 11,27 9,58 10,71
PCJ4084 Renault Sandero Hatchback Michelin 4 185/65 R15 3,01 3,99 3,34 3,19 3,84 2,94 6,56 6,93
PND924 Land Rover Discovery suv General Tire 4 Grabber AT 225/70 R16 4,54 8,07 5,45 4,47 6,77 5,63 7,86 7,97
PNJ180 Chevrolet Silverado Camioneta General Tire 4 Grabber AT 30x10,5 15 4,63 7,58 3,32 0,7 7,61 4,8 8,68 8,52
PBA2000 Skoda Octabia Sedan Pirelli 4 195/65 R15 4,52 4,11 4,11 3,18 2,88 1,87 3,42 3,4
PDB1919 Jeep Limited SUV General Tire 4 Grabber UHP 225/65 R16 4,69 5,62 4,31 4,96 5,62 4,2 5,9 5,77
pCR582 Volkswagen golf Hatchback Maxxis 4 Victra mazl 225/45R17 3,69 4,55 5,91 4,53 5,97 5,62 7,86 7,66
PPA9192 Chevrolet Vitara 3p SUV Maxxis 4 S73 215/75 R15 11,52 6 10,46 | 10,62 6,14 9,53 8,26 8,19
POY546 Peugeot 206 Hatchback Toyo 4 Proxes 185/60 R14 1,13 2,78 4,11 2,7 2,38 2,78 6,75 5,37
PCC1678 Nissan Xtrail SUV Continental 4 CrossContac 215/65 R15 8,73 7,77 8,75 8,54 7,32 9,25 10,42 10,04
PCJ799 Chevrolet impala Sedan JKTire 4 Tornel ATO9 235/70 R15 9,73 6,18 8,33 9,61 5,93 8,53 4,43 4,53
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1BD2542 Zoyte SUV Sailun 4 Terramax 235/60 R18 6,64 6,9 6,48 6,49 6,82 6,2 7,4 7,25
PXB197 Chevrolet Corsa Evo Sedan Maxxis 4 Vectra 205/50 R15 5,02 7,22 4,85 4,63 7,14 4,93 7,96 8,12
PBS6765 Mazda BT50 Camioneta Sailun 4 Comercio 225/70 R15 7,92 8,83 8 7,14 8,74 8,38 7,55 7,82
PCA5760 Toyota Fortuner SUV Triangle 4 Allterain 292 265/65 R17 8,48 9,7 7,84 8,27 9,3 8,8 9,56 9,78
PBN8837 Peugeot 206 Sedan Pirelli 4 P7 185/60 R15 3,48 4,92 3,6 4,37 3,71 3,33 4,79 4,92
PCI1077 Hyundai Tucson SUV Hankook 4 Optima 225/60 R17 4,92 6,23 5,66 4,87 6,1 5,43 6,36 6,12
PBE4552 Nissan Versa Sedan LingLong 4 195/50 R15 1,09 3,53 1,72 2,3 4,3 2,51 4,76 3,63
PBU6258 Nissan Tiida Sedan Continental 4 ContiPowerContac 185/65 R15 2,07 4,19 3,76 2,01 2,81 2,89 1,98 4,34
pch3847 Chevrolet Sail Sedan Continental 4 ContiPowerContac 185/60 R14 0,84 3,89 1,48 2,34 4,13 1,93 6,1 5,83
pbal3l4 Peugeot 206 Hatchback Sonar 4 Ultra Sport 205/40 R17 5,74 7,33 5,61 4,99 7,39 5,61 5,28 5,01
gqf0711 Chevrolet Aveo Sedan Michelin 4 185/60 R14 2,51 3,12 2,37 2,33 3,45 2,65 5,64 4,84
pfud06 Jeep cherokee SUV Toyo 4 open coutry at 245/70 R17 5,63 7,5 6,85 5 7,2 5,46 6,74 6,62
pvu610 mazda 3 Sedan Michelin 4 Primaci 2 215/55 R16 4,03 7,65 5,42 5,35 7,63 6,3 7,61 7,63
pcp6926 Chevrolet Aveo Sedan General Tire 4 altimax 185/55 R15 3,19 7,81 6,34 6,15 7,9 6,87 7,62 8,11
pca3635 Chevrolet Dmax Camioneta General Tire 4 grabber at 255/70 R16 9,47 3,23 9,33 9,38 4,33 10,58 5,5 4,73
pgb0052 Volkswagen gol Hatchback Barum : 3 175/70 R13 3,74 2,01 1,53 3,65 2,42 2,55 1,35
Dunlop Posterior I. 1 175/70 R13 1,9
pck1356 chevrolet Aveo Sedan Hankook 4 optimo meoz 185/60 R14 3,41 3,14 2,05 3,08 4,64 3,59 6,3 6,23
pcd5312 Chevrolet Aveo Sedan Kenda 2 radial 215/40 R17 2,32 4,62 2,19 6,91
Dunlop Delantera / Posterior 1. 2 runaway 205/40 R17 2,48 5,93 1,58 3,08
pcd5638 Suzuki sz SuUv General Tire 4 grabber 225/70 R16 3,99 6,92 6,28 4,55 6,85 6,03 5,41 5,44
pbn7975 Kia cerato Sedan Hero 4 atlanta 225/60 R15 1,46 3,73 3,56 0,73 2,67 1,66 1,1 2,89
pcf591 subaru legaci Sedan Kumho 4 ssta 205/50 R16 3,85 3,83 2,21 2,22 4,26 2,03 5 4,23
pbs4635 Nissan Xtrail suv Kumho 4 solus 235/60 R16 4,11 4,18 4,21 4,25 4,78 4,18 4,51 4,15
iba2551 Suzuki sz SUV Continental 4 225/70 R16 4,23 4,2 2,93 3,81 5,4 2,72 3,79 3,93
pcl6542 toyota prius Hatchback Bridgestone 4 Potenza 185/60 R15 0,28 3,73 1,73 0,97 6,54 2,86 3,2 4,04
Peugeot Momo Delanteras 2 odro 185/65 R14 3,2 6,82 3,05 2,05 6,38 4,51
pkn0949 206 Hatchback Continental Posterior D. 1 185/65 R14 4,32
Goodyear Posterior I. 1 185/65 R14 3,29
pcj9500 Volkswagen jeta Sedan Kumho 4 205/55 R16 2,16 4,43 3,49 3,12 4,53 3,48 3,71 3,3
png0603 Mitsubishi montero SuUvV Bridgestone 4 dueller ht 205R16 C110/108T | 4,16 1,3 2,87 1,36 0,48 3,32 2,01 1,21
pcn9570 Chevrolet Sail Sedan Nankang 4 205/45 R16 1,58 4,13 1,61 0,82 3,09 2,61 3,19 2,44
pby7264 Chevrolet Aveo Sedan Continental 4 ContiPowerContac 185/60 R14 1,03 3,34 1,04 1,15 2,93 2,57 3,15 2,95
«é—, piy815 Toyota Corolla Sedan Sportiva 4 G 60 195/60 R15 2,03 5,14 2,76 1,24 3,65 1,7 6,6 6,24
éﬁ pcn2756 Chevrolet Grand Vitara SUV Continental 4 4x4 Contact 235/60 R16 2,25 4,25 4,2 2,52 2,01 3,5 4,44 4,13
oo pcr3462 Chevrolet Sail Sedan Continental 4 ContiPowerContac 185/60 R14 3,82 7,26 5,52 3,63 6,36 4,04 6,23 5,52
pce8573 Chevrolet Spark Hatchback Goodyear 4 Dura Plus 165/65 R13 5,08 5,43 5,13 5,08 4,82 5,2 5,95 5,93
pvw5151 Hyundai Santa Fe SUV Continental 4 245/65 R17 5,24 6,93 4,62 5,33 7,07 4,57 5,33 7,63
pbm8660 Volkswagen Tourege SUV Hankook 4 VentusV12 255/60 R17 5,64 5,99 5,07 6,9 6,75 4,78 4 6,27
pbh3953 Chevrolet Aveo Sedan General Tire Delant'eras 2 Gmax 195/60 R14 5,2 5,55 5,72 5,15 5,96 5,15
Hankook Posteriores 2 VentusV12 195/60 R14 5,18 4,79
pcd9311 Hyundai i10 Hatchback General Tire 4 Altimax 175/70 R13 5,8 5,78 5,33 5,2 5,69 5,4 4,14 5,56
pbt8593 Chevrolet Vitara 3p SUV General Tire 4 Grabber 205/75 R15 4,92 7,46 6,64 6,72 7,2 5,97 6,88 6,83
psb992 Mazda 3 Sedan Federal 4 SuperSteel 215/55 R16 2,24 4,71 2,71 3,07 5,2 4,09 3,1 4,22
gcn2970 Toyota prius Hatchback Bridgestone 4 Potenza 185/60 R15 1,82 2,12 2,51 1,79 3,08 1,56 5,29 7,47
pcn4320 Nissan quasquay N Dunlop 4 5p Sport 215/65 R16 2,03 5,24 3,04 2,91 5,07 3,56 4,53 5,16
pck8447 Chevrolet Aveo Sedan Continental 4 185/60 R14 0,61 3,34 2,77 1,78 2,89 1,58 3,83 2,86
pcpl767 GreatWall Wingle Camioneta General Tire 4 Grabber 245/70 R16 4,24 5,25 5,99 5,12 5,26 5,05 5,81 8,68
pcfa347 Nissan Yuque N Goodyear 4 Assurance 215/50 R17 3,53 6,19 3,45 3,06 6,08 2,4 6,58 6,65
pcr5071 Renault Logan Sedan BFGoodrich 4 185/65 R15 4,08 6,06 5,06 3,73 5,7 5,76 6,62 6,53
Chevrolet LingLong Delanteras 2 185/60 R14 3,47 5,81 4,48 4,41 5,59 4,17
pcq3044 Aveo Sedan Sakura Posterior D. 1 185/60 R14 1,09
Continental Posterior I. 1 185/60 R14 2,6
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pcn7594 Ford Explorer SuUv Michelin 4 245/60 R18 2,25 4,01 3,18 2,63 4,9 3,35 5,08 4,45
pci3734 Mazda CX5 SUV Hankook 4 Dinapro 225/65 R17 4,74 7,57 5,52 5,33 7,33 4,46 7,55 7,86
pbg9291 Chevrolet Spark Hatchback General Tire 4 Altimax 165/65 R13 5,13 5,5 5,81 4,91 5,16 5,51 5,53 5,45
pnv912 Renault Clio Hatchback Continental 4 185/65 R14 4,2 5,1 3,27 4 4,91 3,11 4,46 4,08
pWp309 Volkswagen Gol Hatchback Kenex Delant_eras 2 175/70 R13 3,94 5,79 3,2 3,54 5,64 4,63
Barum Posteriores 2 175/70 R13 4,14 3,29
tbd7081 Hyundai i10 Hatchback Triangle 4 165/60 R14 4,03 5,06 4,71 4,18 4,23 4,5 6,97 5,99
pcnl64l Volkswagen Gol Hatchback Yokohama 4 cdrivez 185/65 R14 4,01 5,6 3,95 3,96 7,55 3,14 4,96 4,09
ppi928 Chevrolet Vitara 3p SUV Rencauchadas 4 30x9,5 15 18,71 | 17,98 | 17,01 17,98 17,49 16,4 18,66 18,58
Chevrolet Yokohama Delanteras 2 geolander ats 235/60 R16 5,24 5,85 3,89 2,88 4,25 4,12
pou212 Grand Vitara SUV Continental Posterior D. 1 235/60 R16 5,38
Bridgestone Posterior I. 1 235/60 R16 4,05
pcs8422 Nissan Xtrail Suv Goodyear 4 Assurance 225/65 R17 4,43 6,24 5,38 5,25 5,23 3,13 7,01 5,73
pcp9960 Kia Picanto Hatchback Kumho 4 165/60 R14 0,9 3,5 2,18 1,22 3,4 2,16 4,15 3,93
pqr855 toyota hilux Camioneta Michelin 4 225/70 R15 7,95 8,09 7,64 7,14 8,03 7,55 7,3 7,08
pbd4140 Chevrolet Aveo Sedan Kumho Delant'eras 2 185/60 R14 3,08 5,03 4,99 2,69 3,55 4,08
Hankook Posteriores 2 185/60 R14 5,47 5,57
pcm5823 toyota prius Hatchback Bridgestone 4 Turance 185/60 R15 8,67 4,13 4,47 3,26 6,77 4,38 5,14 4,54
pcd7082 Chevrolet Vitara 3p SUV Conforcer 4 CF 3000 215/75 R15 10,85 9,93 9,15 10,48 9,84 8,87 8,38 10,84
pck4638 Ford Explorer SUV Michelin 4 245/60 R18 2,5 2,18 2,4 3,35 4,67 2,15 4,65 5,02
pcf8868 Chevrolet Aveo Sedan Kumho 4 Ecst 195/55 R15 4,79 6,72 5,19 5 6,39 5,02 7,59 7,26
pha0501 Chevrolet Trooper N Goodyear 4 Adventura 235/75 R15 7 7,92 8,55 6,36 7,93 8,72 6,9 6,95
0$?‘ pck1919 Nissan Versa Sedan Maxxis 4 Ma 202 185/65 R15 0,81 3,38 1,79 0,91 3,08 2,5 6,5 6,37
<§>\ pcn994 Chevrolet Grand Vitara N Continental 4 4x4 Contact 235/60 R16 1,8 3,49 2,6 1,38 3,35 3,54 3,95 3,01
< pbb5939 Suzuki Sz SuUv General Tire 4 Grabber 225/70 R16 7,29 8,97 7,46 7,8 8,64 7,79 4,51 3,71
pdo289 Nissan Paithfander SUvV Bridgestone 4 Dueller At 255/70 R16 2,88 4,06 3,85 5,14 5,73 5,22 3,54 3,13
1bc9133 Nissan Xtrail SUV Goodyear 4 225/65R17 4,1 5,38 3,82 3,18 4,76 4,58 6,85 6,07
pcr3921 Mitsubishi Outlander SUV Goodyear 4 225/55 R18 3,35 6,37 4,91 3,17 5,94 4,41 7,04 6,99
pbd5197 Toyota Prado Suv Bridgestone 4 Dueller 265/70 R16 6,83 7,09 5,91 6,23 6,7 6,86 6,27 6,55
pcm4608 BYD S6 SUV Giti 4 225/65 R17 0,67 2,66 0,28 1,42 3,02 0,23 6,47 6,32
Pcj1663 Skoda Favia Sedan Dunlop 4 Sport Max 205/45 R16 1,16 3,32 1,92 2,36 2,9 2,86 3,35 3,01
pbx4883 Kia RioR Sedan Michelin 4 185/70 R14 4,15 6,27 4,8 4,66 6,05 5,85 5,82 5,65
pcl2388 Nissan Xtrail N Firestone 4 Destinatione 235/60 R16 7,05 7,21 7,29 7,14 7,32 7,19 9,16 9,64
pcnl276 Chevrolet Sail Sedan Continental 4 185/60 R14 5,63 6,74 5,75 4,34 6,37 5,06 6,04 7,49
pce8540 Toyota prius Hatchback Bridgestone 4 Potenza 185/60 R15 2,31 5,29 3,8 2,14 5,22 4,14 4,9 3,85
pct2657 Chevrolet Aveo Sedan Continental 4 185/60 R14 4,8 7,08 4,25 3,62 5,61 4,77 7,88 7,79
Pbq1708 Hyundai i10 Hatchback Falken 4 Cincera 165/65 R13 3,64 4,04 2,92 2,92 4.4 3,17 3,97 3,11
pia0255 Toyota hilux Camioneta Bridgestone 4 Dueller 265/75 R15 2,26 2,99 2,36 1,56 2,84 1,69 4,7 3,35
paglad Citroen ax Hatchback Toyo 4 185/60 R13 4,05 3,93 0,32 4,51 2,88 1,99 5,63 3,21
pch2502 Chevrolet Vitara 3p SUV Sumitomo 4 HTR200 255/60 R15 5,07 4,79 4,8 5,78 4,59 3,88 5,05 4,4
gmh148 Honda CRV Hatchback Continental Delant.eras 2 215/65 R16 3,84 2,48 2,69 5,32 3,39 6,3
Toyo Posteriores 2 215/65 R16 0,24 2,8
pbl3863 Mitsubishi Lancer Sedan Yokohama 4 Sdrive 225/40 R18 2,34 5,31 3,1 2,54 4,62 2,84 5,61 5,59
pbr2574 Chevrolet Spark Hatchback General Tire : 3 Altimax 165/65 R13 4,09 3,73 2,4 5,19 5,43 3,88 6,13
Kumho Posterior I. 1 165/65 R13 3,43
Chevrolet Barum Delantera / Posterior I. 2 Brillantis 175/70 R13 4,24 4,53 4,3 1,84
pnw575 Suift Sedan General Tire Delantera D. 1 175/70 R13 4,04 4,26 5,13
Sidewall Posterior D. 1 175/70 R13 1,46
pcr6194 Fiat Palio Hatchback Hankook 4 VentusV12 205/50 R16 4,37 7,25 3,14 5,16 7,35 3,31 5,56 5,6
phi3765 Mazda BT50 Camioneta General Tire 4 Grabber At 225/70 R15 4,25 3,83 1,88 4,15 3,2 2,17 2,62 2,74
pcf7805 Mazda BT50 Camioneta General Tire 4 Grabber At 235/60 R16 4,85 5,55 2,11 5,36 5,92 2,58 6,55 6
PCR4452 Kia RioR Sedan Hankook 4 Optima 175/70 R14 5,72 5,84 5,81 5,72 6,17 6,19 5,13 5,78
pxv864 Chevrolet Astra Sedan Nankang 4 205/55 R15 268 5,14 2,38 3,07 5,5 3,08 4,54 4,82
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pch8168 Suzuki Sz SuUv General Tire 4 Grabber 225/70 R16 5,49 6,87 5,87 5,44 6,74 5,92 4,95 5,94
pcj3649 Suzuki SZ SUV General Tire 4 Grabber 225/70 R16 2,86 3,09 2,18 1,92 1,93 1,46 3,22 4,46
pdi221 Chevrolet Jimny SuUv Hero 4 Dinastorm At 235/75 R15 3,59 5,25 4,79 4,42 3,86 3,51 2,7 2,75
pkb0660 Peugeot 307 Sedan Hero 4 Atlanta 195/65 R15 5,83 7,43 5,63 5,71 7,11 5,67 7,15 7,62
piz707 Chevrolet LUV Camioneta Sumitomo 4 255/60 R15 1,37 2,14 1,62 1,84 2,34 2,6 2,44 2,5
pwr534 Chevrolet Corsa Hatchback Bridgestone 4 Potenza 175/70 R13 2,26 3,36 1,24 1,62 1,85 1,49 1,58 1,31
pca7857 Nissan Versa Sedan Maxxis : 3 Ma 202 185/65 R15 3,81 5,76 3,7 3,28 4,66 3,11 4,81
Westlake Posterior I. 1 185/65 R15 5,19
pbb3483 toyota hilux Camioneta Firestone 4 Destinatione 225/70 R15 8,05 7,84 5,62 8,51 8,04 5,84 6,53 7,87
pbj2682 Mazda BTS0 Camioneta Méxxis Delant'eras 2 Bravo 255/70 R16 7,52 8,88 7,71 7,61 8,45 6,56
Continental Posteriores 2 255/70 R16 1,84 1,4
pcob664 Chevrolet Sail Sedan Continental 4 185/60 R14 4,38 6,55 3,88 5,43 6,38 3,74 6,57 6,01
pbt2947 Chevrolet Aveo Sedan Hero 4 195/55 R15 2,12 4,06 1,17 1,33 2,9 3 3,1 3,75
Pcn5830 Suzuki SZ SUV Yokohama 4 geolander ats 235/60 R16 9,8 9,53 8,53 8,55 9,4 8,54 6,5 7,84
pcb1433 Hyundai veloster Hatchback Hankook 4 245/45 R18 1,44 3,82 0,3 0,84 2,2 1,12 5,98 5,13
pcn5423 GreatWall mé4 SUV Giti 4 215/60 R16 1,89 3,08 2,57 2,28 3,8 1,76 3,2 3,62
Kia Goodyear Delanteras 2 215/45 R17 3,42 1,68 2,1 3,46 1,78 1,97
pbk8811 Cerato Sedan Kumho Posterior I. 1 215/45 R17 4,8
Sunny Posterior D. 1 215/45R17 2,75
pdb2179 Mazda Allegro Sedan Biking 4 185/60 R14 1,01 1,65 0,57 1,16 1,78 0,28 2,09 3,92
pbv5749 Chevrolet Aveo Sedan Bridgestone 4 Potenza 185/60 R14 5,4 6,24 5,37 5,16 6,16 4,7 6,87 7,04
phl620 Mercedes Benz 280 Sedan Kenda 4 Kaiser Radial 205/60 R14 3,51 4,08 3,56 2,9 4,5 2,86 2,49 3,19
pbe2987 Skoda Octabia Sedan BCT 4 ES900 205/65 R15 2,66 4,32 2,67 3,45 2,21 2,61 5,08 3,25
puc979 Volkswagen gol Hatchback Kelly 4 pa868 195/55 R15 2,33 3,04 0 1,37 3,69 1,17 4,51 4,87
pcg9732 Ford Escape N Continental 4 ContiPowerContac 235/55R17 4,67 5 4,03 4,06 4,59 3,49 4,89 3,89
pbb5991 Mitsubishi montero SUV Michelin 4 LTX At2 265/65 R17 5,32 4,07 3,99 4,03 4,32 3,88 4,78 4,26
pbu6863 Renault Logan Sedan General Tire 4 Altimax 195/60 R15 3,34 3,92 3,7 1,26 3,73 2,49 4,19 3,8
Hba5788 Kia Picanto Hatchback Hero 4 Milanza HZI 185/65 R14 2,64 4,21 3,2 3,89 511 3,97 5,83 6,25
pco2694 Nissan tiida Sedan Bridgestone 4 B250 185/65 R15 1,8 4,1 1,76 4,48 3,48 15 6,9 6,35
tdb5431 Ford Escape SUV General Tire 4 Altimax 205/65 R15 1.92 5,89 4,31 6,12 5,8 5,02 5,42 6,15
pcn5451 Chevrolet Spark Hatchback Kumho 4 solus 165/65 R14 3,53 4,15 4,03 3,15 3,78 3,54 4,41 3,34
PSB6629 Kia Picanto Hatchback General Tire 4 Altimax HP 165/60 R14 4,56 5,22 3,06 4,58 5,22 3,7 6,7 7,3
HCN Toyota Prado SuUv General Tire 4 Grabber AT2 255/70 R16 12,2 11,83 | 12,31 12,41 11,91 | 13,23 10,31 9,42
PHWO0782 Mercedes Benz 230 Sedan Bridgestone 4 Potenza 205/70 R15 2,32 1,98 3,34 3,81 3,56 2,56 3,86 3,31
PCQ7644 Kia Cerato Sedan Continental 4 Powercontac 195/65 R15 4,58 6,24 3,76 6,3 6,06 3,16 7,09 6,22
PBK5424 Chevrolet Spark Hatchback Hankook 4 optimo meoz 175/70 R13 4,48 5,16 4,38 3,86 4,12 3,81 5,81 5,62
PISS010 Chevrolet Corsa Hatchback Ba_rum Posteriores 2 Brillantis 185/70 R14 5,54 6,3
Continental Delanteras 2 sport 185/60 R14 5,02 5,31 2,17 3,27 4,79 2,72
PBY2393 Volkswagen Gol Hatchback Pirelli 4 Sinturato 185/65 R14 3,23 3,27 3,07 3,24 2,69 4,46 3,75 2,59
PCK8163 Chevrolet sail Hatchback Continental 3 ContiPowerContac 185/60 R14 4,19 3,91 1,26 5,16 7,3
Marshall Delantera D. 1 Matrack 185/60 R14 1,58 4,82 4,61
PBI9448 Hyundai Tucson SUV Kumho 4 solus 225/60 R17 5,09 6,9 5,91 5,99 6,1 5,51 6,23 6,99
GBA1300 Hyundai Tucson SUV General Tire 4 Grabber 225/60 R17 6,3 8,94 7,05 7,26 8,15 6,92 8,91 8,64
PCP9312 toyota Fortuner SUV Bridgestone 4 Dueller 265/65 R17 6,92 8,16 7,15 7,05 8,48 7,95 8,1 7,67
PRKS87 Mitsubishi Van LingLong 3 Performance 195/65 R15 0,73 2,58 0,04 5,11 3,82
Yokohama Delantera D. 1 Aspect 195/65 R15 0,59 2,3 0,75
PSG070 Volkswagen Golf Hatchback Sonar 4 Ultrasport 195/50 R15 1,89 5,1 1,95 1,49 5,09 2,69 7,36 7,15
PBLE187 Suzuki Sz suv Michelin Delant'eras 2 MS2 D 225/70 R16 2,16 4,74 5,5 3,4 3,19 4,73
Savero Posteriores 2 HT plus P 225/70 R16 5,64 5,9
PCB7779 Chevrolet Aveo Hatchback General Tire 4 Altimax Gt 185/65 R14 3,57 4,9 3,6 2,29 5,06 4,76 6,62 3,86
PTX886 Chevrolet Vitara 3p Suv Goodyear 4 Wrangler at 235/75 R15 7,54 4,28 5,7 6,88 5,14 6,1 2,96 1,7
IBA7090 Hyundai getz Hatchback Hankook 4 Kinercy ex 185/60 R14 3,91 5,18 2,65 4,58 5,37 3,33 5,64 6,9
PCM1695 Nissan Tiida Sedan Bridgestone 4 B250 185/65 R15 1,6 3,68 2,18 1,11 3,41 2,66 3,4 3,63
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PBM8630 Mazda CX9 SUV Toyo 4 Proxes 275/45 R20 3,19 5,74 2,79 4,1 5,17 4,38 0 0,97
HCG932 Nissan Altima sedan Continental Delanteras 2 CrossContac 215/65 R16 2,77 3,14 4,07 4,88 1,34 3,98
Bridgestone Posteriores 2 Dueller 215/65 R16 0,59 0,5
PPA957 Chevrolet Vitara 3p Suv Rydanz 4 Raptor At 235/75 R15 8,03 7,37 7,79 7,77 9,05 7,74 8,93 9,1
PBO915 Chevrolet Aveo Hatchback Momo 4 Dutan m2 185/60 R14 1,5 4,9 2,15 1,1 4,58 2,05 6,72 6,54
PBF7890 Hyundai 110 Hatchback Sportiva 4 GG5 165/65 R13 511 5,24 5,09 5,52 5,4 4,78 3,72 3,64
POM290 Chevrolet Vitara 3p SUV Runway 4 Enduro 225/70 R15 3,88 4,58 4,99 5,93 3,22 6,24 2,92 4,35
POM938 Volkswagen gol Hatchback Triangle 4 CNTT 195/55 R15 5,34 6,19 5,97 6,26 6,28 5,75 6,95 6,57
TBe6661 Chevrolet Spark Hatchback Kenda 4 radial 185/60 R14 3,04 3,9 4 3,55 4,88 4,15 6,84 6,78
PBO7605 Chevrolet aveo sedan Firestone Delanteras 2 Firetrack 900 185/60 R14 5,61 5,82 4,33 5,49 5,24 4,92
Continental Posteriores 2 ContiPowerContac 185/60 R14 2,35 0,97
PVP258 Volkswagen Gol Hatchback Yokohama 4 Caribe 2 195/60 R14 2,21 4,84 2,22 2,41 4,92 3,21 5,64 5,82
PBH7013 Mazda 6 Sedan Hankook 4 VentusV12 205/55 R17 2,55 5,75 3,39 3,97 5,28 3,54 5,55 5,2
PCT6927 Chevrolet aveo Sedan General Tire 4 Altimaxht 185/55 R16 6,5 7,95 6,22 6,42 6,49 6,97 7,95 8
1BS918 Chevrolet Trooper SUvV General Tire 4 Grabber AT2 285/27 R16 4.54 3.31 3.87 4.45 1.06 3.24 3.52 2.53
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Analisis de Datos
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Grafico 15 Tipos de vehiculos por marca en ingresan a la UIDE

Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)
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Grafico 16 Tipos de vehiculos por marcas en ingresan a la UIDE en %

Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)

Se concluyé que la marca Chevrolet es la de mayor cantidad con el 33.76% entre Sedan, Hatchback, SUV, Camioneta y Van, seguido de la marca volkswagen 8.76% entre todos los tipos de vehiculos antes mencionados para Chevrolet. Y

las 28 marcas restantes tienen un porcentaje menor al 8%.
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Grafico 17 Clasificacién tipos de vehiculos en Facultades
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)

En la facultad de mecdanica se halla la mayor cantidad de vehiculos siendo el tipo méas com(n los SUV, seguido del tipo Hatchback, en los parqueaderos de
docentes la mayor cantidad de vehiculos son de tipo Sedan, para la facultad de medicina la mayoria de vehiculos son SUV, para el resto de facultades se
distribuyen equitativamente Sedanes, Hatchback y SUV, Las Camionetas y los vehiculos Van fueron los menos registrados en la UIDE.
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Grafico 18 Marcas de vehiculos en Facultades
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)

A comparacién de la grafica 15, que es el grafico general se comprueba que Chevrolet, Volkswagen, y Toyota, estas marcas son de mayor preferencia por los

usuarios.
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Grafico 19 Marcas de neumaticos
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)

En el reconocimiento de las marcas de los neumaticos los clasificamos segin la procedencia en nacionales e importados, destacamos que de todas las marcas,

las més utilizadas seguidas de gran cantidad de marcas importantes en las que destacan:

dos de las tres nacionales que son General Tire y Continental,

Bridgestone, Hankook, Goodyear, Maxxis, Khumo, etc.
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Grafico 20 Rangos de desgaste de los neumaticos medidos en la UIDE
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)

Este cuadro se obtuvo de los resultados finales de la toma general de datos realizados en los parqueaderos de la UIDE, los cuales integran los tipos de vehiculos: Sedan, Hatchback, SUV, Camionetas y Van, las medidas en cada neumatico
como son: Delantera izquierda, las medidas interior, centro y exterior, Delantera derecha, interior, centro, exterior, Posteriores izquierdo y derecho medido en el centro. Los valores obtenidos y clasificados dentro de los rangos 0-1.6mm,
1.61-2mm, 2.01-3mm, 3.01-5mm, >5 al compararlos con la normas ECE 30 que exige el minimo de labrado 1.6mm en un neumatico encontramos: en los Sedan, 33 neumaticos no cumplen con la norma y 10 neumaticos estan proximos a
llegar a esta medida limite: en los Hatchback, 30 neumaticos no cumplen con la norma, y 6 estan proximos a llegar a esta medida limite: En los SUV encontramos 22 no cumplieron con la norma y 8 préximas a llegar a limite de la medida

establecida por la norma: En las Camionetas encontramos 8 neumaticos que no cumplen con la norma establecida y 4 préximos a llegar al minimo de la norma establecida: En las Van encontramos 2 neumaticos que no cumplen con la
norma establecida.
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Comparativa de resultados

Toma de medidas por neumatico comparados con la norma ECE 30
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Grafico 21 Toma de datos de los neumaticos delanteros izquierdos medidos en la UIDE
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)
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Grafico 22 Toma de datos de los neumaticos delanteros derechos medidos en la UID
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)
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Grafico 22 Toma de datos de los neumaticos posteriores izquierdo y derechos medidos en la UIDE
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)
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En los gréficos 21, 22,23 se encuentran las medidas obtenidas en cada punto de los heumaticos
delantero derecho e izquierdo: exterior, centro, interior. Posteriores: Centro. En comparacion con
la normativa ECE 30 (linea tomate).

Toma de medidas por rango en comparacion con la distancia de frenado
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Grafico 23 Rangos de desgaste de los neumaticos medidos en la UIDE
Fuente: Cabezas, Hidalgo, Sosa, (2017)

Al comparar los rangos de desgaste con la distancia de frenado s e encontré a 57 vehiculos se
encuentran en un rango de desgaste 0 - 1,6 mm los cuales tendran una mayor distancia de frenado
(80m) de 100 a 60km /h. Se debe considerar en este rango que la distancia de frenado corresponde
al valor de 1,6mm, aunque cuando la profundidad de labrado es menor la distancia de frenado
aumentara.

Se encontro también 11 vehiculos que estn en un rango de 1,6 — 2 mm, los cuales su labrado ya
no tiene las caracteristicas recomendadas para garantizar una distancia de frenado segura.

En el mismo estudio se encontré a 46 vehiculos en un rango de 2 — 3 mm, 65 en un rango de 3 —
5 mm, 61 vehiculos en el rango mayor a 5 mm, estos 172 vehiculos cumplen con los parametros
de seguridad en cuanto a neumaticos se refiere.

Recomendaciones

Es necesario que al momento de conducir los conductores sean mas prudentes al manejar,
disminuyendo la velocidad, no usando el celular y por ende estar concentrados.

Realizar campafias de concientizacion sobre mantenimiento preventivo en los neumaticos como
alineacién, balanceo, y presién de inflado asi generando mayor fiabilidad de los vehiculos.

Es preciso realizar siempre la rotacion en los neumaticos ya que el desgaste al momento de no

hacerlo no es uniforme y reduce la vida Gtil de los mismos, ademas de ser mas propenso a causar
accidente de transito.
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Pruebas fotogréficas del desarrollo de las pruebas de campo
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