UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
AUTOMOTRIZ

TRABAJO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO
DE INGENIERO EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

TEMA: “EVALUACION DEL DESGASTE DE NEUMATICOS POR
CAUSA DE FALTA DE BALANCEAMIENTO”
AUTOR: JOSE LUIS CHASIQUIZA CAMPANA
DIRECTOR: ING. ERICK PAUL HERNANDEZ RUEDA Msc.

IBARRA, MARZO 2019



CERTIFICADO

ACEPTACION DEL DIRECTOR

En mi calidad de director del plan de trabajo de grado, previo a la obtencion del
titulo de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz, nombrado por el Honorable

Concejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas.

CERTIFICO:

Que una vez analizado el plan de grado cuyo titulo es Evaluacion del desgaste

de neumaticos por causa de falta de balanceamiento presentado por el

sefior José Luis Chasiquiza Campaiia con nimero de cédula 1003095633, doy
fe que dicho trabajo retne los requisitos y méritos suficientes para ser sometidos
a presentacion publica y evaluacion por parte de los sefiores integrantes del jurado

examinador que se designe.

En la ciudad de Ibarra, alos |2 dias del mes de ﬂa'[ 0. del 2019.

Atentamente
( Q\K\\Z%\o«v\c\ e
Ing. Paul Hernandez MSc

DIRECTOR DEL TRABAJO DE GRADO



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacidn Superior, hago la entrega del presente trabajo a
la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital Institucional, paralo
cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE IDENTIDAD: | 1003095633

APELLIDOS Y NOMBRES: | Chasiquiza Campaifia José Luis

DIRECCION: Sanchez y Cifuentes s/n y Rio Blanco
EMAIL: madec_ibarra@hotmail.com
TELEFONO FlJO: 062958740 TELEFONO MOVIL: | 0999354874

DATOS DE LA OBRA

TiTULO: Evaluacién del Desgaste de Neumaticos por Causa de Falta de
Balanceamiento

AUTOR (ES): Chasiquiza Campania José Luis

FECHA: DD/MM/AAAA 12 de Marzo de 2019

PROGRAMA: ] PREGRADO 1 POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Herndndez Rueda Erick Paul




2. CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la desarroll6, sin
violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que es el titular de los
derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre el contenido de la misma y
saldrd en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 12 dias del mes de marzo de 2019

EL AUTOR:

Nombre: Chasiquiza Campafa José Luis



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

TRABAJO DE GRADO A FAVOR DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Chasiquiza Campaiia José Luis con cédula de identidad Nro. 1003095633,
manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos
patrimoniales consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador articulos
4, 5y 6, en calidad de autor de la obra o trabajo de grado denominado
Evaluacién del desgaste de neuméticos por falta de balanceamiento. Que ha
sido desarrollado para optar por el titulo de: INGENIERO EN MANTENIMIENTO
AUTOMOTRIZ en la Uniyersidad Técnica del Norte quedando la Universidad
facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En mi
Condicion de autor me reservo los derechos morales de la obra antes citada. En
concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega del trabajo

final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

AUTOR

&5 scet)
3

Firma

José Luis Chasiquiza Campafia
1003095633

Ibarra, a los 12 dias del mes de Marzo del 2019



DEDICATORIA

A mis padres Luis Chasiquiza y Magdalena Camparfa por darme la vida, por ser
un ejemplo de superacién para miy por ser mi apoyo incondicional en todo
momento porque gracias a ellos con su esfuerzo apoyo y dedicacion he logrado

cumplir mi objetivo.

En especial a mi amada esposa Karen Reina por el amor, la paciencia, la

motivacion y el apoyo que me ha brindado para la elaboracion de este trabajo.

A mis hijas Doménica Isabel y Luciana Estefania por ser mi razon de vida y la

alegria de mi corazon.

A mis hermanos Pedro y Pablo y a mi familia que me ha apoyado en todo momento.

José Luis Chasiquiza Camparia



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por ser el motor fundamental de mi existencia, por ser quien

guia mis pasos y por darme la sabiduria y fortaleza para lograr cada meta.

Al Magister Paul Hernandez quien guio la realizacion de este trabajo, por su

tiempo y dedicacion.

Y a los docentes, amigos y maestros quienes impartieron sus conocimientos y
experiencia a lo largo de mi vida estudiantil, y contribuyeron a mi formacion

profesional y personal.

José Luis Chasiquiza Campafia



INDICE
INDICE ...ttt sttt a ettt en et sees i
INDICE DE FIGURAS: ..ottt sttt naaseens iv
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt v
INDICE DE ECUACIONES .....ovvoiiveeieeeetesissesssee e ssssssessssass s ssssss s Vi
INDICE DE ANEXOS .....ovvuvieieeesseecissiesseseessesssss s sssssssssssssssssssssssssssssssesssssnssenssnnes Vi
RESUMEN ..ot se sttt es s ansees vii
ABSTRACT ..ottt sttt ss st r et n st en st ansnsenies vii
INTRODUCCION ...ttt sttt iX
CAPITULO | oot 1
L.REVISION BIBLIOGRAFICA .........ooooeieieeeeeeeeeese et 1
LAOBIETIVOS ..o 1
1.11OBIETIVO GENERAL ......ovmiveeeseeeeeeeee s ssa s 1
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS........oveieeeeeeeeeeeeseeseeseesseessesseesseessesnesnessessssse s 1
L2 JUSTIFICACION ...ttt en ettt 1
L3 ALCANCE ... oottt 2
1.4 ANTECEDENTES ...oooieeeeeceeetsee e assss s 2
LENEUMATICO.......coiiceeeececeee ettt 4

15,1 GENEIrAlIdAUES ... 6



1.5.2 COMPOSICION ...ttt bbbttt bbbt 8
1.5.3 Estructura de una Hanta...........ccoooiiiiiiiiiceee e 10
1.5.4 Simbologia del NEUMALICO.........cccoeiiiiieiice e 13
1.6 BALANCEOD ...ttt nn e 18
1.7 VIBRACION ..ottt 19
1.8 FORMA'Y UNIFORMIDAD .....ooiiiiiiiiiieie ettt 21
1.8.1 DEFOIMACION ...ttt 21
1.8.2 ROtaCiON de HaNta ......c.coviiiiciiiee e 21
1.9 SISTEMAS DE SUSPENSION DEL VEHICULO .....c.ovoveveieeeicceee e 22
1.9.1 ReSOItes 0 BAllESTAS ........ccueiiiiiiiiisieec e 23
1.9.2 AMOITIQUAAOIES. ..ottt bbbttt bbbt 25
1.9.3 Puntales y barras estabilizadoras .............ccooeeieieiiiiiisieeee e 27
1.9.4 barras eStabiliZadoras ...........coooiiiiiiiiiee e 28
1.10 LA FORMULACION DE HIPOTESIS ..ot 29
1.11 CORRELACION DE VARIABLES ..o 31
1.11.1 Coeficiente de COITEIACION ........c.oviiiiiiiiiiie e 32
1.12 REGRESION LINEAL.....ooiiii ettt 32
L1213 MODELOS ...ttt ettt et st e e b b te e nne e e 33
LAIB R STUDIO ettt ettt sttt et e e bt e et e e nbeeannee e 34
CAPITULO etttk sb e s be e et e et e e e e e e nbeeanbeennnens 35

2.MATERIALES Y METODOS. ........oooiiiiiiiii e 35



2.1 METODOLOGIA ...ttt e s beennee s 35
2.2 MATERIALES Y METODOS. ......c ottt 36
2.2.1 Método hipotetiCo-dedUCTIVO. ........cceeieecieciecie e 36
2.2.2 CONJUNEO A8 AALOS ....o.vveeveeiieiieeiie ettt te et e e te e ra e be e esraenteeneesreenreans 37
2.2.3USO A& R STUAIO ...t 38
2.2.4 Correlacion Y apliCaCiON ..........cccoiiiiiiieieie e 42
2.2.5Determinacion de la ecuacion lNEal .............cocoveiiiiiieiiicie e 43
2.2.6 Hipdtesis de normalidad ...........cocceiveiiiic i 44
2.2.8 Analisis de la hipdtesis de correlacionalidad..............cccccovveviiiiiieiecie e, 45
~2.2.9 Analisis del coeficiente de determinaCion ..........cocuveivviiiiiee i 45
CAPITULO HT ..ottt be et e et e et e e nbeesnbeenree s 47
3.RESULTADOS Y DISCUSION ......ooiviieeiiecesiireeseeeses et enes s ene st nes s, 47
3.1 ESTABLECIMIENTO DE HIPOTESIS .....oouiiiie e 47

3.2 ANALISIS DE LA TABLA DE FRECUENCIAS DE LA VARIABLE CANTIDAD DE

BALANCEODS ... s 48

3.3 ANALISIS CORRELACIONAL ENTRE LA CANTIDAD DE BALANCEOS Y LA

CANTIDAD DE KILOMETROS DE UN JUEGO DE NEUMATICOS .......ccccovvvverrnnn. 49
3.4 DETERMINACION Y ANALISIS DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL50
3.4 ANALISIS DE LA HIPOTESIS ESTABLECIDA ......ooiiieeee e 52

3.4.1 Hipotesis de Normalidad ..o 52

3.4.2 Analisis de la hipotesis de correlacionalidad.............cccccovvveveiiieiienre i, 54



La hipOtesis PlAntEada €S ........cccciiirieiiieiieire et e 54
3.4.2 Analisis del coeficiente de determinacion ............cocooevereiniinencise e, 54
CAPITULO TV ettt e b an e e nne e nneennne s 55
4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......coiiiiiieeeeee e 55
4.1 CONCLUSIONES: ... oottt eennne s 55
4.2 TECOMENAACIONES ...ttt ettt ettt b bbb e e e b e bt e bbb e e e e 56
REFERENCIAS Y CITAS BIBLIOGRAFICAS .......voveeeveeeeeeeeeteee e S7
ANEXOS .t E R e n e et b e Re e n e nne e anns 61
INDICE DE FIGURAS:

Figura 1: Accidentes de transito en Ecuador (por Provincia de enero a julio del 2018) ........ 4
Figura 2: estructura de Un NEUMALICO.........ccveiiiiieieeie ettt 5
Figura 3:Tip0S 08 NEUMALICOS..........ciieiiiieite ettt st re et s te e sae e sre e e ens 9
Figura 4 :Estructura de los componentes del NEUMALICO...........c.cceevveiiiiieiiese e 11
Figura 5: Simbologia del NEUMALICO.........c.ccveiieicicce e 14
Figura 6: Sistema de suspension del VENICUIO ...........cccoeveiiiiiciccc e 22
Figura 7: sistemas elasticos de SUSPENSION.........cc.ccveieeieiie it 23
FIQUIra 8:AMOITIQUATON ......c.eeivieie ettt ettt sb e e teene e beeaeaneenre s 25
Figura 9:Barra estabilizadora ...........coooieiiiiiii e 28
Figura 10: Barra estabilizadora ...........ccccoooiiiiiiii i 28
Figura 11: Variables N regreSiON ........coccviiieiiec ettt eae s 33

Figura 12: Ejemplo de modelo [ineal..........coooviiiiiii i 34



Figura 13:Uso de R en la actualidad ............cccooiiiiiiiiiiieieceeeee e 39
Figura 14:ejemplo del panel de R Studio en €JeCUCION ...........cceiriririreieiiseseseeee e 40
Figura 15: Entrenamiento de R con la variable cant_balanceo ..........ccccccovvvviiiiiiinineen, 41

Figura 16: Calculo de la correlacion entre la cantidad de balaceas y el kilometraje durante la

vida Gtil de un juego de NEUMALICOS. .......coviiiiieieirie et 49
Figura 17: valoracion del coeficiente de cOrrelacion...........coocooieieiiiieneineseeec e 50
Figura 18: calculo de la pendiente para reemplazo en la ecuacion lineal...............cccccoeenene. 51

Figura 19: Grafica representativa de cantidad de balanceos vs kilometros recorridos entre
(07 0 110 [0 13 OSSR 51

Figura 20: Representacion grafica de percentiles tedricos de la regresion lineal entre las

variables kilometraje y cant_balanCeo ...........ccooiiiiiiiiiii e 51
Figura 21: Grafica de la densidad de normalidad de la variable cantidad de balanceos......... 52
Figura 22: Diferentes pruebas de normalidad de la variable cantidad de balanceos.............. 53
Figura 23: Grafica de la densidad de normalidad de la variable kilometraje............cc.cccco.... 53
Figura 24: Diferentes pruebas de normalidad de la variable...............ccooooeiiiiiiiicnn 54

Figura 25: Coeficiente de determinacion del kilometraje en funcion de la cantidad de

DAL ANCEOS ... 55

INDICE DE TABLAS

Tabla 1:Influencia de los componentes del neumatico principalmente por su rendimiento...13
Tabla 2: Datos uUSadoS €N PrOYECIO .......ccuiiiiiiiiicie et 38

Tabla 3: tabla de frecuencias correspondiente a la variable cant_balanceo ...............c..c........ 48



Vi

INDICE DE ECUACIONES
Ecuacion 2: Ecuacion de la Correlacion para datos no agrupados...........ccceeeeeencricennenn 32
Ecuacion 3: formula del coeficiente de determinacion............ccocvovveverievenenie s 46
INDICE DE ANEXOS
ANEXO 1:TABLA DE DATOS OBTENIDA DE EMPRESA NORLLANTAS.........cccco.... 62
ANEXO 2:Cdodigo de generacion de modelo en herramienta R Studio............ccccoevveiiiienn, 63

ANEXO 3: Modelo de carta de solicitud de datos................... iError! Marcador no definido.



Vil

RESUMEN

La tesis “Evaluacion del desgaste de neumaticos por causa de falta de balanceamiento” presenta
una investigacion sobre la importancia del balanceo para evitar el desgaste prematuro de las
Ilantas y de los componentes de la suspensién y del sistema de direccién teniendo el propdsito
de eliminar la vibracion causada por el desajuste entre la llanta y la rueda mismo desajuste
puede ser producido hasta por una diferencia minima de peso en cada llanta. En el desarrollo
de la revision bibliogréfica se utilizé el método de investigacion, el cual permitié recabar
informacidn en textos, revistas, sitios web y articulos cientificos que permitieron sustentar
tedricamente el presente trabajo. Se ha considerado como caso de estudio un grupo de cien
registros proporcionados por una empresa distribuidora de Ilantas con servicio de alineado y
balanceo. En el cual constan datos como cantidad de balanceos en un periodo de vida til de
los neumaticos y la cantidad de kilometros que dura un juego de neumaticos. Para la validacién
estadistica de esta relacion entre las variables se ha utilizado la herramienta R Studio en la cual
se ha hecho un analisis correlacional y una regresion lineal que nos permite determinar una
ecuacion lineal para proyectar la cantidad de kilébmetros que se podria esperar en un juego de
neumaticos en funcién de la cantidad de balanceos que se deberian hacer. El proyecto inicia
esbozando la introduccion a la problematica y la justificacion para la realizacion de este,
posteriormente los principios técnicos que la sustentan y la metodologia de trabajo para su
desarrollo. Y posteriormente se utilizan modelos de entrenamiento para generar una ecuacion

que demuestra la correlacién entre las variables seleccionadas para el desarrollo del proyecto
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ABSTRACT

The thesis "Evaluation of tire wear due to lack of balance" presents an investigation of the
importance of balance to avoid premature wear of tires and components of suspension and
steering systems considering the purpose of eliminating the vibration caused for a minimum
weight difference in each tire . In the development of the literature review, the research method
was used, which It allowed gathering information in texts, magazines, websites and scientific
articles that allowed theoretically to sustain the present work. A group of one hundred records
provided by a tire distribution and alignment al company with balancing service has been
considered as a case study. In which are recorded data such as number of balances in a period
of useful life of the tires and the number of kilometers that a set of tires lasts. For the statistical
validation of this relationship between the variables, the R Studio tool has been used in which
a correlation analysis and a linear regression have been performed, which allows us to
determine a linear equation to project the number of kilometers that could be expected in a
game. of tires based on the amount of swaying that should be done. The project begins by
outlining the introduction to the problem and the justification for its realization, then the
technical principles that sustain it and the work methodology for its development. And later,
training models are used to generate an equation that shows the correlation between the

variables selected for the development of the project.



INTRODUCCION

La hipotesis planteada en este trabajo es demostrar que la cantidad de balanceos realizados
influyen en el desgaste mecénico de los neumaticos y su vida util. La obtencién de una
correlacion de desgaste con los parametros del proceso y propiedades intrinsecas. Al obtener
este tipo de correlaciones, se establecen las herramientas de disefio, evaluacion, monitoreo y
prediccion de vida util de algunos de los componentes de los sistemas relacionados con los
neumaticos.

El balanceo es el proceso de compensacidn realizado para equilibrar el conjunto de las llantas
y las ruedas del vehiculo. Tiene importancia por evitar un desgaste desigual o no normal en los
neumaticos, componentes de la suspensién y de la direccion.

La principal funcion del balanceo de las llantas es eliminar la vibracion causada por el desajuste
entre la llanta y la rueda. Este desajuste puede ser producido hasta por una diferencia minima
de peso en cada llanta.

Una pequefa fuerza que se repite rapida y frecuentemente puede causar dafio a casi todo el
vehiculo. Pensemos en que la rueda de un auto que viaja a 80 kilometros por hora esta haciendo
aproximadamente cuatro revoluciones cada segundo. Cada una de esas revoluciones esta
produciendo un pequefio impacto que es pasado a cada parte del vehiculo que esta conectado a
ella. Esta vibracion se traduce en 12444 micro impactos por cada hora de recorrido
normalmente, se comienza a notar que las llantas delanteras estan desbalanceadas por las
vibraciones que transmite a través del volante hacia las manos del conductor. Sin embargo,
estas mismas vibraciones no se sienten cuando son producidas por las llantas traseras, pero
igual contribuyen al desgaste mecanico del automdvil. Esta es la razon por la cual balancear

cada llanta nueva es altamente recomendable como préactica habitual.



CAPITULO1

1.REVISION BIBLIOGRAFICA

1.10BJETIVOS

1.1.10BJETIVO GENERAL

Evaluar del desgaste de neumaticos por causa de falta de balanceamiento

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar las caracteristicas de los componentes del conjunto de rodaje

2. Investigar sobre el proceso de balanceamiento y su funcionamiento

3. Levantar la informacidn pertinente para desarrollar la hipotesis que se analizara en el
presente trabajo

4. Realizar un modelo de entrenamiento en la herramienta R Studio para afirmar o refutar
la hipotesis

5. Debatir los resultados obtenidos en el modelo correlacional de la hipétesis planteada

1.2 JUSTIFICACION

Para la elaboracion del presente proyecto en el aspecto cientifico podemos decir que las
caracteristicas dinamicas de un vehiculo dependen en gran medida de las fuerzas y momentos
generados en el contacto neumatico-calzada. Por este motivo, resulta fundamental el desarrollo

de investigaciones precisas para el estudio de la dinamica vehicular (Guo, 2007) , El desgaste



de los neumaéticos es inevitable durante el uso y se ve afectado por las condiciones de operacion,
el entorno, la estructura del neumatico y las propiedades del compuesto; no solo afecta el
rendimiento funcional del neumatico, sino también a los componentes del vehiculo como la
vibracién, el ruido y la capacidad de control, también se relaciona con la vida Gtil y la seguridad
de conduccion. Por lo tanto, el andlisis del desgaste de los neumaticos es de gran valor tedrico
y préctico. En los altimos afios, muchos investigadores han dedicado mucho tiempo a centrarse
en los micro y macro mecanismos de interaccion entre la banda de rodadura y el pavimento

para explicar las diversas formas de uso y desgaste (Tamada & Shiraishi, 2017)

1.3 ALCANCE

Investigar bibliograficamente acerca de la incidencia del desgaste de los neumaticos por la falta
de balanceamiento
e Se estudiaré los diferentes factores que intervienen en el desgaste de los neumaticos
e Se definird las caracteristicas de cada componente del sistema de suspension del
vehiculo.
Realizar un levantamiento de variables que propendan a la elaboracion de un modelo de
hipétesis
e Se levantara datos acordes a los requerimientos del proyecto
e Se creard un modelo de entrenamiento en la herramienta R Studio en el que se pueda
demostrar una correlacion entre las variables y una regresion lineal que permita generar

una ecuacion para predecir posibles comportamientos futuros.

1.4 ANTECEDENTES

En el presente trabajo se ha tomado en cuenta varios aspectos tanto cientificos como humanos



podemos citar entre otros la mortalidad que se da a partir de los accidentes de transito que
segun datos estadisticos de la Agencia Nacional de Transito (ANT). La tasa de fallecidos
respecto al nimero de siniestros ha aumentado en el primer semestre del 2018, respecto al
mismo periodo de los afios 2014, 2015, 2016 y 2017, segun estadisticas de la Agencia Nacional
de Transito (ANT).

En el 2014 la tasa de fallecidos hasta junio era de 6,43 por cada 100 accidentes de transito
(1.276 muertos en 19.842 siniestros)

En el 2015 esa tasa bajo a 5,93 (1.038 fallecidos en 17.492 accidentes).

En el 2016 volvié a subir a 6,28 (972 muertos en 15.473 siniestros).

En el 2017 sigui6 al alza para llegar a 7,06 (1.011 muertos en 14.322 accidentes).

En el 2018 alcanzd su tasa de mortalidad més alta de los ultimos cinco afios, con 8,49 (1.058
fallecidos en 12.460 siniestros).

Por lo que se puede determinar en breves calculos un crecimiento de casi 1 punto anual en la
tasa de los datos que maneja la ANT las provincias que estan por lejos con la mayor cantidad

de fallecidos por siniestros se encuentran en las provincias de Pichincha y Guayas.

......




Figura 1: Accidentes de transito en Ecuador (por Provincia de enero a julio del 2018)

(https://www.eluniverso.com/noticias/2018/08/17/nota/6908768/tasa-mortalidad-accidentes-transito-ecuador-ha-aumentado-2018)

La cantidad y la diferencia de desgaste de los neumaticos es uno de los puntos principales que
afectan la intension de la funcion de impresién en la carretera del neumatico y se encuentra
bajo un vinculo estrecho, no solo con la energia de friccion de la carretera, sino también con la
dindmica del vehiculo por lo que tener estudios de este tipo dan pie a varios &ambitos tanto como

en prevencion de accidentes como en el aspecto cientifico.

1.5 NEUMATICO

Un neumatico es una pieza circular de caucho que se coloca en las ruedas de diversos vehiculos
y maquinas. Su funcidn principal es permitir un contacto adecuado por adherencia y friccion
con el pavimento, posibilitando el arranque, el frenado y la guia.

La rueda lleva miles de afios de uso, pero la idea de ponerle caucho en el borde exterior es

relativamente nueva. Fue a principios del siglo XIX cuando por primera vez se utilizdo goma


http://es.wikipedia.org/wiki/Caucho
http://es.wikipedia.org/wiki/Rueda

natural para recubrir las ruedas de madera o de acero. Ahora bien, como la goma se desgastaba
con rapidez, su futuro no parecia muy prometedor, hasta que, en 1839, un resuelto inventor de
Connecticut (EE. UU.) llamado Charles Goodyear descubrié la vulcanizacion, proceso
mediante el cual el caucho se mezcla con azufre y se le aplica calor y presion, lo que mejora su
plasticidad y resistencia. Fue entonces cuando se hicieron populares las llantas de goma maciza,
solo que los viajes eran muy incomodos.

Carcasa radial i Banda de rodadura

i Lonas de carcasa

Revestimiento de
goma interior

iCinturén de acero
:colocacion con un
angulo de 0 grados

i Relleno del talén i
: Flanco

iZona de apoyo

Aro del talon

Figura 2: estructura de un neumatico

(https://www.oponeo.es/img/es-articulos/fotos/Estructura-neumatico-moto.png)

La primera Ilanta neumatica, o llena de aire, fue patentada en 1845 por el ingeniero escocés
Robert W. Thomson. Sin embargo, no fue sino hasta que su compatriota John Boyd Dunlop se
propuso hacer mas agradable el paseo en bicicleta de su hijo, que la rueda llena de aire se
convirtié en un éxito comercial.

En 1885 la empresa de fabricacion Goodrich decidié fabricar ruedas de color negro, hasta
entonces eran blancas (El color del caucho natural extraido del Hevea Brasiliensis). La razon
de este color fue que el blanco resultaba muy sucio para desplazarse por los caminos. Al tintar

el caucho se hizo un descubrimiento sorprendente, los neumaticos negros duraban mas. Esto



fue debido a que el tinte negro absorbia los rayos ultravioletas que son, en parte, los causantes

del agrietamiento de las gomas de caucho.

El desarrollo del neumético con cdmara de Dunlop llegé en un momento crucial durante la

expansion del transporte terrestre, con la construccion de nuevas bicicletas y automaviles.

1.5.1 Generalidades

El neumatico también denominado Ilanta en nuestro pais. Constituye la parte elastica de la
rueda, esta formada por la cubierta y la camara. Su funcion principal es permitir un contacto
adecuado por adherencia y friccion con la superficie, posibilitando el arranque, el frenado y la
direccion deseada.

Dependiendo de las caracteristicas de construccion, los materiales empleados, y el disefio del

dibujo de la banda de rodadura, el neumatico presenta las siguientes propiedades:

Adherencia. - La adherencia es la capacidad de pegarse o0 agarre del neumatico a la calzada.
La cual no solo depende de las fuerzas de rozamiento. Por ser el neumatico un medio elastico,
sufre pequefias deformaciones al adaptarse al granulado firme de la carretera. Mientras mayor
sea la superficie de contacto, mayor sera el agarre del neumatico.

La adherencia también depende del material de construccion del neumatico. Un neumatico
suave representa mayor adherencia y a su vez mayor desgaste. Un neumatico duro representa

menor adherencia y a su vez menor desgaste.

Amortiguacion. - “Capacidad de adaptarse a las irregularidades del terreno, y de absorber
elasticamente los choques producidos por obstaculos como pequefios baches, piedras, etc.”

(GIL, 2004)



Esta propiedad fundamentalmente depende de la elasticidad del material de la banda de

rodadura, de la flexibilidad de los flancos de la cubierta, y de la presion de inflado.

Flexibilidad. - Los neumaticos por su composicion se deforman con la aplicacién de fuerzas
exteriores. La facilidad que presentan estos al deformarse y luego a volver a su forma inicial
se denomina flexibilidad.

Segun la direccion de las fuerzas la flexibilidad puede ser vertical, transversal y longitudinal.

La flexibilidad Vertical es la que permite el aplastamiento del neumaético por efecto del peso
del vehiculo. Esta flexibilidad depende de la rigidez de los flancos y de la presion de inflado.

La flexibilidad transversal es la provocada por las fuerzas laterales como la fuerza centrifuga
en curvas, vientos laterales o peraltes en la carretera.

“La deformacion consiste en un desplazamiento del plano de la rueda respecto a la zona de
contacto del neumatico con el suelo3

Este desplazamiento sin que ocurra un derrape modifica la trayectoria tedrica del vehiculo
impuesta por el mecanismo de direccion.

La flexibilidad longitudinal se presenta cuando actdan las fuerzas de aceleracion y frenado. En
ambos casos el eje de la ruede avanza en direccién a la marcha respecto al neumatico y se
produce la deformacidn de este.

Capacidad de carga Es el peso méaximo que puede soportar un neumatico. Depende de sus
caracteristicas constructivas, de la presion de inflado, velocidad del vehiculo, y de la clase del
terreno. A mayor presion de inflado mayor es la capacidad de carga. Sin embargo, sobrecargas

y sobre presiones deterioran mucho mas rapido el neumatico.



1.5.2 Composicion

La cubierta de un neumatico esta formada por mas de 200 elementos diferentes. Parte de una
base de goma a la que se afiaden un gran numero de productos quimicos y diversos
componentes metalicos y textiles dependiendo del uso, del tamafio, y disefio, sin embargo, la
composicion de los productos de los distintos fabricantes es muy similar. (GIL, 2004)

Los porcentajes aproximados de cada uno de los diferentes componentes que dan forma a un
neumatico son:

“18 % Caucho natural 29 % Caucho sintético derivado del petroleo.

21 % Carga de refuerzo en negro de carbon o silice provenientes de hidrocarburos o del gas
natural 17 % Hilos metélicos de acero 6 % Hilos textiles de nailon 9 % Aditivos quimicos:

Azufre, 6xido de zinc.” (Quispe, 2014)

El caucho natural es una sustancia que se extrae de arboles de zonas tropicales. Este material
se extrae al sangrar el arbol, luego se recoge este liquido lechoso llamado latex que en parte
esta compuesto por particulas de goma pura. Desecado este material es mezclado con
proporciones variables de azufre (vulcanizacion) y otros productos obteniendo caucho
vulcanizado en diversos grados de dureza, desde el blando usado para las cdmaras hasta la
ebonita que es el compuesto rigido utilizado para aisladores.

De esta forma el caucho obtenido es resistente al agua y a los &cidos, pero lo atacan el aceite
mineral y la gasolina; y bajo la accion de la luz y en el transcurso del tiempo se oxida,
haciéndose quebradizo (Avalos, 2016)

El caucho sintético en cambio se obtiene en su mayoria del petréleo bruto. Hasta ahora el mas
empleado es el SBR o “Bruna S a base de estireno y butadieno. El SBR es el que més se ha

vendido empleandose para la banda de rodadura de los neumaéticos, con un 30% mas de



duracion que el caucho natural. La mitad aproximadamente del consumo actual de caucho

procede de variedades sintéticas.

El negro de carbon es un componente de gran importancia en los neumaticos, ya que les brinda
resistencia contra la abrasion mientras protege al caucho de la luz ultravioleta.

El azufre durante el vulcanizado une a las moléculas de caucho entre si, proporcionandoles
resistencia tanto al frio como al calor.

El neumatico estd compuesto por tres partes fundamentales: una infraestructura, estructura

intermedia y la banda de rodadura.

La infraestructura o armazon se constituye por “cordones de hilos engomados, de seda
artificial, nylon o poliéster. Los cordones se superponen en capas, y concretamente en diagonal,
en angulo agudo respecto a la direccién de marcha, o radialmente, en angulo recto respecto a
la direccion de marcha. También se utilizan cordones de muchos hilos de acero o de fibra de
vidrio.” (GERSCHLER, 1985)

En la actualidad los neumaticos radiales son mucho mas fabricados que los normales.

NEUMATICO NORMAL NEUMATICO RADIAL

Figura 3: Tipos de neumaticos
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La estructura intermedia consta de varias capaz de tejido y cojines de goma, amortigua los
choques y protege la carcasa.

La banda de rodadura esta dotada de un labrado. El labrado, dibujo o perfil de estrias
longitudinales proporciona la guia lateral al neumatico y el de estrias transversales transmite
la fuerza de traccion

La pestafia esta compuesta por un conjunto de alambres de acero recubiertos con caucho, que
permiten al neumatico adherirse al aro del vehiculo formando un solo cuerpo evitando que lo

desmonten

1.5.3 Estructura de una llanta
El neumatico es un producto mas complejo de lo que parece. Esta compuesto de distintos
elementos que influyen a sus propiedades. Hay elementos primarios y secundarios.
Elementos primarios: obligatorios
Capa de butilo Un revestimiento de caucho impermeable ante el aire y el agua, que sustituye
la cdmara interior en los neumaticos sin camara de aire.

e Esta hecha de butilo (goma sintética) que es un compuesto que obstruye el aire.

e Se caracteriza por su alta resistencia a los agentes hidroxidos, acidos y oxidantes.

e Su funcioén es disminuir la fuga de aire y proteger los componentes internos ante la

entrada de oxigeno, 0zono y agua.

Tejido de carcasa Esta compuesto de tejido de lonas el cual forma una especie de esqueleto.
El neumatico para turismos consta de 1, 2 o 3 capas textiles con un grosor de 1-1,5 mm.
La capa textil mantiene la formacidn del neumatico con presidn interna y desplazando la carga

al girar, frenar y acelerar.
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Banda de rodadura
Cintura con un angulo de cero grados

Cinturdn de acero \ Flanco

Capa sintética

Revestimiento
Punta de talon

Aro de talon—

Figura 4 :Estructura de los componentes del neumatico.

Aro de talon: son alambres resistentes y de varios rollos. Gracias a él permite fijar del
neumatico en el aro. En el neumatico se encuentra dos alambres y en alrededor de ellos hay
una capa de tejido de carcasa.

Revestimiento: es un caucho perfilado que fortalece el talon y el aro de talon. Es el responsable
de la durabilidad del neumatico, maniobrabilidad y confort de la conduccidn.

Punta del talon: Garantiza que el neumatico sea hermético y duradero, también permite aislar
el aro de talon de la llanta. La punta del talon esta hecha de un material que permite reducir el
desgaste en el contacto constante con la llanta.

Flanco del neumatico: La goma otorga la proteccion del neumatico. Protege contra las
raspaduras, abrasiones y factores ambientales tales como: los rayos ultravioletas, la variacion
de temperatura, las sustancias quimicas, etc.

En la materia del compuesto de caucho el elemento mas importante es la presencia de
sustancias contra el deterioro.

Cinturon de acero: El tejido metélico que forma el armazén de la rueda. Por lo general, el

neumatico esta compuesto de dos cinturones. La funcion de los cinturones en los neumaticos
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radiales es mejorar el movimiento de la direccion ordenado por el conductor en la carretera 'y
corregir la maniobrabilidad.

Banda de rodadura: tiene como objetivo garantizar la maniobrabilidad, la adherencia, la
resistencia al desgaste, la traccion trazando la curva, la reduccion del ruido y de la resistencia
a la rodada. La banda de rodadura esta compuesta de caucho sintético y caucho natural.

Un elemento primario es, por ejemplo: hollin, elastomeros, aceites precipitados, silice,
activadores de recauchutado.

Elementos complementarios - secundarios

Cinturédn aislante:  Es una goma situada en el borde que protege a la carcasa ante los dafios

mediante un cinturdn de fibras de metal.

Cinturdn con un angulo de cero grados: Este tejido de fibra consolida la cima del neumatico.
Por lo general, es un cinturén estrecho que consta de unas decenas de tejidos de fibra

descremada. Es de vital importancia ya que proporciona una adecuada resistencia a gran

velocidad.

Carcasa de caucho: Goma perfilada que esta localizada encima y en todo el revestimiento.

Gracias a ella el coche logra una mejor traccion, resistencia y dureza.

Relleno reforzado: Cinturones de fibras textiles y de acero que fortalecen el talén del

neumatico. Esto se utiliza en modelos de la denominada capa de relleno.

Caucho de reforzamiento complejo Sustancias de caucho que sirve como un base entre el

talén y la capa NC.

Cinturon de reforzamiento interior: Caucho que refuerza al neumatico en la zona interior

del hombro y evita la penetracion de goma sintética dentro del tejido de fibra textil.
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Base de la banda de rodadura: Caucho que reduce el calentamiento de la cima del neumatico

y cumple la funcion de proteger respectivamente a los cinturones de acero. (OPONEO.ES,

2015)

Tabla 1: Influencia de los componentes del neumatico principalmente por su rendimiento

Lonas | Flanco | Aro | Cinturén | Compuesto | Dibujo | Forma
de de de acero dela del
carcasa Talon banda | molde
Agarre en | Poco No Poco | Poco Mucho Mucho | Medio
suelo aplica
mojado
Agarre en | Poco No Poco | Medio Mucho Mucho | Medio
suelo seco aplica
Conduccion | Mucho | No Mucho | Mucho Mucho Mucho | Mucho
aplica
Durabilidad | Medio | Medio | Medio | Medio Mucho Mucho | Mucho
Resistencia | Medio | Poco Poco Medio Mucho Medio | Poco
a la rodada
Ruido Medio | Poco Mucho | Medio Poco Mucho | Medio
Confort Medio | Poco Mucho | Mucho Medio Mucho | Mucho

1.5.4 Simbologia del Neumatico

En la banda o parte lateral del neumético se encuentra varios datos interesantes, todos ellos
estandarizados para todas las marcas, que reflejan algunas de las caracteristicas mas
importantes del mismo.

Como referencia para esta descripcion la siguiente medida: P 205/45 ZR16TL 83W.
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Diametro de las ruedas

4
Radial

Indice de carga

Clasificacion de velocidad g
Numero de identificacion de la llanta
o cédigo DOT en EE.UU.

Lodo y nieve 9 10

Simbolo de clasificacion para uso
en superficies con mucha nieve

Serie de la llanta

2
Ancho de la llanta

indice de carga maxima
y presion maxima de
inflado permitida "
Composicion de las bandas
de la llanta y materiales
utilizados

13
Temperatura 14

Desgaste de la banda de rodadura

Traccion

Figura 5: Simbologia del neumatico

(http://www.ruedafeliz.com/wp-content/uploads/2015/06/tire-1-b.jpg)

El primer codigo designa el tipo de uso al que esta destinado este neumatico. En el ejemplo
caso P.

LT (Light Truck) = Camioneta o Furgoneta

P (Passenger vehicle) = Vehiculo de pasajeros o turismos.

T (Temporary use) = Ruedas de emergencia.

El siguiente codigo hace referencia al ancho del neumatico, en esta ocasion 205. Siempre es en
milimetros. En el ejemplo se trata de una rueda considerada ya bastante ancha, aunque las hay
mas anchas.

El siguiente nimero, 45, indica un porcentaje del ancho del neumaético. En este caso hace
referencia al 45% de 205mm, es decir, 92,25mm. Esto nos informa que es una rueda de perfil
bajo ya que lo mas comun en los coches de serie es llevar una altura de entre 60 y 50.

La siguiente letra, la R, significa el tipo de construccion del neumatico. Podremos encontrar:
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R = Radial, siendo este el mas extendido, aunque también encontraremos variaciones cono
ZR.
B = Bias Belted, actualmente en desuso.

D = Diagonal Bias, también en desuso.

El siguiente nimero que va después de la letra, 16, indica el tamafio de la llanta para el cual
fue disefiado, en nuestro caso se trata de una llanta grande, aunque también se encuentran
frecuentemente de 17. Esta medida se toma en pulgadas. Encontraremos por norma general
para turismos medidas de llantas de 14, 15, 16 y 17, aunque también las hay méas grandes.
A continuacién, encontraremos un nimero, 83, que indica el indice de carga que puede soportar
el neumaético. Siendo el minimo de 71 (345 kgs. Por rueda) y el maximo de 125 (1677 kgs. Por
rueda). Se recomienda, no poner jamas un indice de carga inferior al que traian las ruedas
originales, si no se acuerda, consulte el manual 0 a un mecénico especializado. Esto es
importante ya que hay que tener en cuenta que cuando se circula, sobre todos a altas
velocidades, el peso del vehiculo se concentra y se multiplica al dar una curva, sobre todo en
el lado contrario del coche al que se da la curva. Esto es debido a la fuerza centrifuga.
La siguiente letra después del indice del peso, indica la velocidad maxima para la cual fue
disefiado nuestro neumatico. En el caso que aqui proponemos en W.
Los cddigos son los siguientes:

J = Hasta 100 km/h

K = Hasta 110 km/h

L = Hasta 120 km/h

M = Hasta 130 km/h

N = Hasta 140 km/h

P = Hasta 150 km/h
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Q= Hasta 160 km/h

R = Hasta 170 km/h

S = Hasta 180 km/h

T = Hasta 190 km/h

U = Hasta 200 km/h

H = Hasta 210 km/h

V = Hasta 240 km/h

W = Hasta 270 km/h

Y = Hasta 300 km/h

ZR = Por encima de los 300 kms/h
A continuacion de esta simbologia otras descripciones importantes como:
Tread Ware 180 Traction A Temperature A
Tread Ware. - Es una medida que determinar la duracion en un neumatico. Un neumatico con
Tread Ware 200 deberia durar (en las mismas condiciones) el doble que un neumaético con
Tread Ware 100. Un neumatico con més agarre no tiene que significar necesariamente que se
desgaste antes. Por supuesto, el Terad Ware, depende del tipo del compuesto que emplea cada
marca. Encontraremos este indicativo también por las siglas TW.
Traction A.- Hace referencia a la capacidad de detencion del neumaético en superficies de
prueba de asfalto y cemento mojado. La clasificacion es la siguiente:

AA = Excelente resultado en ambas superficies.

A = Buen resultado en ambas superficies.

B = Buen resultado so6lo en una de las dos superficies.

C = Desempefio regular en una de las dos superficies.

Estos indicativos hacen referencia a cuando se circula en linea recta.
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Temperature A.- Hace mencion de la capacidad que tiene el neumatico de disipar el calor
producido por el roce con la superficie, el aire y la presion y coémo se comporta con ese calor.
Se clasificaen A, By C, siendo A el mejor desempefio de su funcion disipando el calor, y C el
peor comportamiento.

FECHA DE FABRICACION DEL NEUMATICO

Hay una combinacion de nimeros y letras con hasta once digitos (posteriormente a 1.999 son
12) que identifican al fabricante, la fabrica, la medida y la fecha de fabricacion del neumatico.
Por ejemplo, DOT M5H3 459X 087. En este caso lo verdaderamente importante para el usuario
es la fecha de fabricacion 087 que significa semana 8 del afio 1.987. Si a continuacion del 7
aparece un pequefio triangulo el afio seria 1.997. A partir de 1.999 la fecha se indica con cuatro

nameros: 3200 seria la semana 32 del afio 2000.

OTRAS INDICACIONES

1.- Tipo de material empleado en la pared lateral y debajo de la banda de rodadura, y el nimero
de capas (plies) que tiene.

2.- Presion méaxima de inflado en frio, generalmente en PSI, y la carga méxima a esa presion.
3.- Los neumaticos disefiados para barro y nieve (mud and snow) llevan la marca M+S 0 M&S.
4.- Tubeless indica un neumatico sin camara, y Tubetype con ella.

5.- TWI (treadwear indicator) situada en los bordes del neumatico en correspondencia a los
indicadores de desgaste. Su aparicion indica que la profundidad de los relieves ha llegado al
umbral limite de 1,6 mm.

6.- E. Es lahomologacion europea. Seguida de un pequefio numero indica el pais homologador,

apareciendo a continuacion otros numeros normales identificativos de la homologacion.
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7.- En los neumaticos unidireccionales que s6lo pueden trabajar con un sentido de giro, una
flecha indica dicho sentido. La marca outer, exterieur indica el lado a montar en la parte exterior

del coche. (Romeo , 2009)

1.6 BALANCEO

El balanceo de llantas es uno de los servicios recomendados que figuran en el manual del
propietario de su vehiculo. A menudo confundido con la alineacion de las ruedas, el equilibrio
de los neumaticos es importante para garantizar el mejor rendimiento de un vehiculo y para

obtener la vida util més larga de los neumaticos.

El balanceo de las llantas brinda una marcha suave y asegura un desgaste uniforme de las llantas
al ajustar adecuadamente la distribucion del peso de las llantas alrededor del vehiculo. El
balanceo de los neumaticos es diferente de la alineacion de las ruedas, que implica el angulo

de las ruedas y su relacién con el suelo.

Al conducir, sus neumaticos pierden el equilibrio, por lo que se necesita un servicio periddico
de balanceo de los neumaticos para devolver el equilibrio adecuado. Con el tiempo, el desgaste
de la banda de rodadura provoca un cambio en la distribucion del peso alrededor del neumatico,
lo que lleva al desequilibrio. Esto se puede sentir en inusuales sacudidas o vibraciones mientras

conduce.

Cuando termina el servicio de balanceo de llantas, el técnico usara un balanceador giratorio
calibrado, que probara el balance estatico / no moévil y el balance dinamico / dinamico. Los

neumaticos se restauraran al equilibrio adecuado de acuerdo con los resultados de la prueba.
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El balanceo de llantas generalmente se realiza en combinacion con la rotacion de llantas, y

generalmente se realiza cada 5 a 6,000 millas o 6 meses.

El equilibrio de los neumaticos es la accidn de corregir el equilibrio del conjunto del neumatico
y los aros. ElI neumético y los aros se colocan en una maquina de balanceo de ruedas para
determinar si se requiere algun peso (pegar, sujetar o presionar) para que el ensamblaje vuelva
a un estado equilibrado. Esta practica es comdn en la industria y se acepta como un método
general de control de vibraciones. Sin embargo; Estos tipos de balanceadores de rueda se
limitan a qué tipo de diagndstico se puede proporcionar para eliminar vibraciones. Si un
conjunto de ruedas tiene un desgaste lateral excesivo (movimiento de lado a lado mientras
gira), afadir peso no corregira el equilibrio, pero puede ocultar la preocupacion. Al girar el
conjunto de la rueda en la maquina de equilibrado, un instalador experimentado puede detectar

el desgaste lateral y radial y recomendar una inspeccion adicional.

1.7 VIBRACION

La vibracién de la rueda es una condicién desagradable que puede provocar un desgaste
prematuro de los neumaticos o fallas mecanicas costosas de los componentes de la direccion y

la suspension.

Un técnico experimentado hara una inspeccién visual primero para determinar si alguna rueda
estd floja. Si todas las ruedas estan apretadas, entonces una prueba en carretera ayudara a

identificar la causa de la vibracion.



20

El motivo de la vibracidn podria ser tan simple como el peso faltante de una rueda, poniendo
la rueda en una condicion de desequilibrio.

Las vibraciones de las ruedas aumentan la probabilidad de dafar los componentes de la
direccion y la suspension del vehiculo. Ciertos materiales presentes en estos componentes,
como el nylon utilizado para amortiguar el punto de giro de las juntas de rétula y los extremos
de la barra de acoplamiento, experimentaran una presion extrema cuando la rueda o las ruedas
no estén equilibradas. Esto no solo se arriesga a dafiar los componentes de la direccién y la
suspension del vehiculo, sino que el neumatico se desgastara a un ritmo acelerado debido a la

constante "friccion " en el pavimento.

Al final del dia, una rueda desequilibrada no es buena para el conductor, los pasajeros o el
vehiculo. Se debe tener en cuenta que existen varios tipos diferentes de balanceadores de ruedas
en el mercado; Las mejores tiendas tienen equipos modernos que pueden identificar problemas
con la tecnologia de laser infrarrojo y las capacidades de diagndstico.

Para que exista una vibracion, debe haber una anomalia en la linea de transmision. Esta
perturbacion debe ser lo suficientemente significativa como para ser experimentada por el
conductor. Una vibracion es el resultado de uno de los siguientes elementos: conjunto de ruedas
incorrectamente equilibrado, borde doblado, descentramiento radial, desgaste lateral y
acumulacién de barro o nieve dentro del borde, inflado incorrecto o falla mecanica tal como
Como cojinete de rueda o eje del eje defectuoso. Para la seguridad del conductor y los
pasajeros, siempre se debe consultar la placa del fabricante del vehiculo, generalmente ubicada
en el montante de la puerta lateral del conductor, para conocer la presion de inflado correcta de

los neumaticos.
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1.8 FORMA'Y UNIFORMIDAD

En algunos casos, el conjunto de rueda (neumatico y aro) puede contribuir a la condicion de
vibracién. Un término denominado "desviacion lateral”, que es el movimiento de lado a lado
de las ruedas alrededor de su eje de giro, puede hacer que el conjunto de la rueda se mueva
hacia adelante y hacia atras, interrumpiendo la rotacion natural del conjunto. Este hecho poco
comun puede ser percibido como una vibracion por el conductor.

Otro término de la industria que se conoce como "desviacion radial” es una condicion en la que
el conjunto de la rueda se mueve en un patrén excéntrico alrededor de su eje de giro. Se puede
comparar un huevo tratando de rodar por la calle, el movimiento hacia arriba y hacia abajo crea

vibracion y movimiento excesivo. ElI mismo principio se aplica al vehiculo.

1.8.1 Deformacion

La superficie de la banda de rodadura del neumatico puede experimentar una deformidad
causada por el bloqueo de las ruedas hasta en una ubicacion plana durante el estacionamiento
del vehiculo. Los avances en la tecnologia de la maquina para equilibrar neumaticos ahora
pueden indicar la diferencia en el bloqueo de las ruedas en la localizacion plana durante el
estacionamiento. Ningun otro equipo en el mercado puede realizar estas mismas funciones.
Como precaucidn adicional para eliminar los problemas de vibracion, algunos fabricantes de
equipos recomiendan tomar el vehiculo para una conduccion de "calentamiento” antes de

realizar el balance real de la rueda.

1.8.2 Rotacion de llanta
La rotacion de sus neumaticos es una parte esencial del mantenimiento regular de su vehiculo.
El proposito de rotar los neumaticos es lograr un desgaste mas uniforme para todos sus

neumaticos, lo que le ahorrard dinero a largo plazo. Se debe consultar el manual de su
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propietario para conocer el intervalo recomendado para rotar los neumaticos. Si esto no esta
disponible, los fabricantes de vehiculos recomiendan que use el mismo intervalo para cambiar
el aceite y el filtro (cada 7,500 millas 0 12,000 km o 6 meses, lo que ocurra primero) para rotar
las llantas. Cuanto mas preste atencion a la rotacion de los neumaticos y al inflado de los

mismos, mas duraran los neumaticos. (oktire, 2019)

1.9 SISTEMAS DE SUSPENSION DEL VEHICULO

Conjurto muelle-amortiguador
Subchasis

Diferencial trasero
Palier de la transmision
Tridngulo superior

Triangulo inferior

Figura 6: Sistema de suspension del vehiculo

(https://www.monografias.com/trabajos95/sistema-suspension-direccion-y-frenos/image013.jpg)

La suspension de un automdvil es en realidad parte del chasis, que comprende todos los
sistemas importantes ubicados debajo de la carroceria del automdvil. Estos sistemas incluyen:
El bastidor: componente estructural de carga que soporta el motor y la carroceria del
automovil, que a su vez estan soportados por la suspension
El sistema de suspensién: configuracién que soporta el peso, absorbe y amortigua los
golpes y ayuda a mantener el contacto con los neumaticos
El sistema de direccion: mecanismo que permite al conductor guiar y dirigir el vehiculo.
Los neumaticos y las ruedas: componentes que hacen posible el movimiento del vehiculo a

traves del agarre y / o la friccion con la carretera.
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1.9.1 Resortes o Ballestas
Los sistemas de resortes de hoy se basan en uno de los cuatro disefios basicos:

Resortes helicoidales son el tipo mas comdn de resorte y es, en esencia, una barra de torsion
resistente enrollada alrededor de un eje. Los muelles helicoidales se comprimen y expanden

para absorber el movimiento de las ruedas.

Ballestas\ygya

-—

-, ________Barras de torsion

S

Muelles helicoidales

Figura 7: sistemas el&sticos de suspension

Los resortes de las hojas consisten en varias capas de metal (Ilamadas "Ballestas™) unidas
para actuar como una sola unidad. Los resortes de hojas se utilizaron por primera vez en carros
tirados por caballos y se encontraron en la mayoria de los automdviles estadounidenses hasta
1985. Todavia se usan en la mayoria de los camiones y vehiculos pesados.

Las barras de torsidn utilizan las propiedades de torsion de una barra de acero para
proporcionar un rendimiento similar a un resorte helicoidal. Asi es como funcionan: un extremo
de una barra esta anclado al chasis del vehiculo. El otro extremo esta unido a una rotula, que
actia como una palanca que se mueve perpendicular a la barra de torsion. Cuando la rueda
golpea un bache, el movimiento vertical se transfiere a la espoleta y luego, a través de la accion
de apalancamiento, a la barra de torsion. La barra de torsion luego gira a lo largo de su eje para

proporcionar la fuerza del resorte. Los fabricantes de automdviles europeos utilizaron este
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sistema ampliamente, al igual que Packard y Chrysler en los Estados Unidos, durante los afios
cincuenta y sesenta.

Los resortes de aire consisten en una camara cilindrica de aire colocada entre la rueda y la
carroceria del automdvil; utilice las cualidades de compresion del aire para absorber las
vibraciones de la rueda. EI concepto en realidad tiene mas de un siglo de antigiiedad y se puede
encontrar en carretas tiradas por caballos. Los manantiales de aire de esta época estaban hechos
de diafragmas de cuero llenos de aire, como un fuelle; Fueron reemplazados por resortes de
aire de caucho moldeado en la década de 1930.

En funcion de donde se encuentran los resortes en un carro, es decir, entre las ruedas y el
bastidor, los ingenieros a menudo encuentran conveniente hablar de la masa suspendida y la
masa no suspendida.

Muelles: muelles suspendidos y no suspendidos

La masa suspendida es la masa del vehiculo soportado en los resortes, mientras que la masa no
suspendida se define de manera general como la masa entre la carretera y los resortes de
suspension. La rigidez de los resortes afecta la forma en que responde la masa suspendida
mientras se conduce el automavil. Los carros con muelles sueltos, como los de lujo (como el
Lincoln Town Car), pueden tragar baches y proporcionar un andar super suave; sin embargo,
un automavil de este tipo es propenso a bucear y agacharse durante el frenado y la aceleracion
y tiende a experimentar balanceo o balanceo del cuerpo durante las curvas. Los autos con
muelles rigidos, como los deportivos (piense en Mazda Miata), son menos tolerantes en
carreteras con baches, pero minimizan el movimiento del cuerpo, lo que significa que se pueden
conducir de manera agresiva, incluso en las curvas.

Entonces, aunque los resortes por si mismos parecen dispositivos simples, disefiarlos e
implementarlos en un automovil para equilibrar la comodidad del pasajero con el manejo es

una tarea compleja. Y para hacer las cosas mas complejas, los resortes por si solos no pueden
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proporcionar una marcha perfectamente suave. ;Por qué? Porque los manantiales son
excelentes para absorber energia, pero no tan buenos para disiparlos. Se requieren otras
estructuras, conocidas como amortiguadores, para hacer esto.

En funcion de donde se encuentran los resortes en un carro, es decir, entre las ruedas y el
bastidor, los ingenieros a menudo encuentran conveniente hablar de la masa suspendida y la

masa no suspendida.

1.9.2 Amortiguadores

A menos que esté presente una estructura de amortiguacion, el resorte de un automovil se
extendera y liberaré la energia que absorbe de un golpe a una velocidad incontrolada. El resorte
continuard rebotando a su frecuencia natural hasta que se agote toda la energia que
originalmente se utiliza. Una suspension construida solo con resortes haria un viaje

extremadamente inflable y, dependiendo del terreno, un automdvil incontrolable.

REBOTE

COMPRESION

' CARROCERIA

1.casquillo de goma

2 vastago del piston

3 tubo protector

4 reten de aceite

5.camara de trabajo

6 tubo exterior

7 tubo interior

8.camara reguladora

9 piston {rebote)

10 valvula de pie (compresion)

Figura 8: Amortiguador

(http://centralderepuestostr.com/nuevo-sitio/wp-content/uploads/2017/06/Amortiguador-Hidraulico.png)
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El amortiguador es un dispositivo que controla el movimiento de resorte no deseado a través
de un proceso conocido como amortiguacion. Los amortiguadores disminuyen la velocidad y
reducen la magnitud de los movimientos vibratorios al convertir la energia cinética del
movimiento de la suspension en energia térmica que puede disiparse a través del fluido
hidraulico. Para entender como funciona esto, es mejor mirar dentro de un amortiguador para
ver su estructura y funcién.

Un amortiguador es basicamente una bomba de aceite colocada entre el chasis del automovil y
las ruedas. El soporte superior del amortiguador se conecta al bastidor (es decir, el peso
suspendido), mientras que el soporte inferior se conecta al eje, cerca de la rueda (es decir, el
peso no suspendido). En un disefio de doble tubo, uno de los tipos mas comunes de
amortiguadores, el montaje superior esta conectado a un vastago de piston, que a su vez esta
conectado a un pistdn, que a su vez se asienta en un tubo Ileno de fluido hidréaulico. El tubo
interno se conoce como tubo de presion y el tubo externo se conoce como tubo de reserva. El

tubo de reserva almacena el exceso de fluido hidraulico.

Cuando la rueda del automovil se topa con una protuberancia en la carretera y hace que el
resorte se enrolle y se desenrolle, la energia del resorte se transfiere al amortiguador a través
del montaje superior, a través del véastago del piston y al pistdn. Los orificios perforan el piston
y permiten que el liquido se filtre a medida que el piston se mueve hacia arriba y hacia abajo
en el tubo de presién. Debido a que los orificios son relativamente pequefios, solo pasa una
pequefia cantidad de liquido, bajo gran presion. Esto reduce la velocidad del piston, lo que a su

vez reduce la velocidad del resorte.
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Los amortiguadores funcionan en dos ciclos: el ciclo de compresion y el ciclo de extension. El
ciclo de compresion ocurre cuando el piston se mueve hacia abajo, comprimiendo el fluido
hidraulico en la cAmara debajo del piston. El ciclo de extensién ocurre cuando el piston se
mueve hacia la parte superior del tubo de presion, comprimiendo el fluido en la camara por
encima del piston. Un automavil o camidn ligero tipico tendra mas resistencia durante su ciclo
de extension que su ciclo de compresion. Teniendo eso en cuenta, el ciclo de compresion
controla el movimiento del peso no suspendido del vehiculo, mientras que la extension controla

el peso mas pesado y suspendido.

Todos los amortiguadores modernos son sensibles a la velocidad: cuanto mas rapido se mueve
la suspension, mas resistencia ofrece el amortiguador. Esto permite que los amortiguadores se
ajusten a las condiciones de la carretera y que controlen todos los movimientos no deseados
que pueden ocurrir en un vehiculo en movimiento, incluyendo rebote, balanceo, inmersién en

frenos y sentadilla de aceleracion.

1.9.3 Puntales y barras estabilizadoras

Otra estructura de amortiguacion comun es el puntal, basicamente un amortiguador montado
dentro de un resorte helicoidal. Los puntales realizan dos tareas: brindan una funcion de
amortiguacion como los amortiguadores y brindan soporte estructural para la suspension del
vehiculo. Eso significa que los puntales entregan un poco méas que los amortiguadores, que no
soportan el peso del vehiculo, solo controlan la velocidad a la que se transfiere el peso en un

automovil, no el peso en si.
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Figura 9: Barra estabilizadora

(https://i.ytimg.com/vi/lhAF9xGoUOnc/maxresdefault.jpg)

Debido a que los amortiguadores y los puntales tienen mucho que ver con el manejo de un
automovil, pueden considerarse caracteristicas de seguridad criticas. Los amortiguadores y los
puntales desgastados pueden permitir una transferencia excesiva de peso del vehiculo de lado
a lado y de adelante hacia atras. Esto reduce la capacidad del neumatico para agarrarse a la

carretera, asi como el rendimiento de manejo y frenado.

1.9.4 barras estabilizadoras

Las barras estabilizadoras (también conocidas como barras estabilizadoras) se utilizan junto
con amortiguadores o puntales para dar estabilidad adicional a un automévil en movimiento.
Una barra estabilizadora es una barra de metal que se extiende por todo el eje y une con eficacia

cada lado de la suspensién.

Figura 10: Barra estabilizadora
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(https://www.actualidadmotor.com/wp-content/uploads/2019/03/barra-torsion-coche-830x460.jpg)

Cuando la suspensién en una rueda se mueve hacia arriba y hacia abajo, la barra estabilizadora
transfiere el movimiento a la otra rueda. Esto crea una marcha més nivelada y reduce la
oscilacion del vehiculo. En particular, combate el balanceo de un automdvil sobre su
suspension cuando gira. Por esta razén, casi todos los automoviles de hoy estan equipados con
barras estabilizadoras como equipo estandar, aunque si no lo estan, los Kits facilitan la

instalacion de las barras en cualquier momento.

1.10 LA FORMULACION DE HIPOTESIS

“El término hipdtesis y su utilizacion dentro del proceso de investigacion cientifico es de
empleo reciente, quiza las ideas pioneras del historiador William Whewell escritas en 1847
(History of the inductive sciences) y la influencia de la obra monumental de Hegel (1779-
1831), Comte (1798-1857) y Federico Engels (1820-1895), como reconocidos pensadores, nos
proporcionan ese marco de referencia conocido como método cientifico; sin embargo, es muy
probable que a partir de la obra del gran fisiélogo y médico francés Claude Bernard (1813-
1878) sea clasico distinguir en la investigacion experimental tres etapas: la observacion, la
hip6tesis y la comprobacién, y que es a través del cual que reconocemos que la hipétesis es la
brdjula que guia la generacion de conocimiento cientifico. De tal manera que cualquier
investigador esta obligado a formular o plantear una o varias hipétesis, que una vez
contrastadas le permitiran generar conocimiento cientifico.” (Huertas, 2002)

Una vez que haya identificado su pregunta de investigacién, es hora de formular su hipotesis.
Si bien la pregunta de investigacion es amplia e incluye todas las variables que quiere que su
estudio considere, la hipotesis es una afirmacion de la relacion especifica que espera encontrar
al examinar estas variables. Al formular la (s) hipétesis (s) para su estudio, hay algunas cosas

que debe tener en cuenta. Las buenas hipdtesis cumplen con los siguientes criterios:
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1) Identificar las variables independientes y dependientes a estudiar.

2) Especifique la naturaleza de la relacion que existe entre estas variables.

3) Simple (a menudo referido como parsimonioso). Es mejor ser conciso que ser largo aliento.
También es mejor tener varias hipotesis simples que una hipdtesis complicada.

4) No incluye referencia a medidas especificas.

5) No se refiere a procedimientos estadisticos especificos que se utilizaran en el anélisis.

6) Implica la poblacion que vas a estudiar.

7) Es falsificable y verificable.

Como se indico anteriormente, es mejor tener varias hipotesis simples que una compleja. Sin
embargo, también es una buena idea limitar la cantidad de hipétesis que usa en un estudio a
seis 0 menos. Los estudios que abordan méas hipdtesis que seis a menudo llevaran demasiado
tiempo para mantener a los participantes interesados, y los participantes no interesados no
toman la importancia de sus respuestas tan en serio. Otra ventaja de limitar el numero de
hipotesis formales que usted formula es que demasiadas pueden hacer que la seccion de
discusién de su articulo sea muy dificil de escribir.

Es importante recordar que no es necesario tener una hipétesis formal para justificar todas las
comparaciones y procedimientos estadisticos que pueda utilizar. Por ejemplo, solo cuando
comienza a hacer un analisis exploratorio de sus datos, se da cuenta de que el género es un
factor de influencia. No tiene que hacer una copia de seguridad y escribir una hipdtesis que
aborde este hallazgo. De hecho, es mejor en la mayoria de los casos no hacer esto. Puede
informar cualquier hallazgo estadistico que considere relevante, tenga o no una hipétesis que
los haya abordado. El criterio final mencionado anteriormente merece una mencion adicional.
Una buena hipdtesis no solo es verificable, es decir, algo que realmente puede probar en su

estudio, sino que también debe ser falsificable. Es tentador ignorar este requisito, especialmente
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como nuevo investigador. Queremos encontrar cosas geniales y nuestro estudio resulta
exactamente como lo esperamos, que tendemos a ignorar la posibilidad de que no lo sepamos
todo y que ninguna prediccién sea infalible cuando se trata de seres humanos. Trate de tener
en cuenta que todas las investigaciones son relevantes. Ya sea que sus hallazgos sean o no lo
que espera, encontrard algo. Lo creas o no, no encontrar las diferencias de grupo puede ser tan
importante como encontrar las diferencias de grupo esperadas. De hecho, los estudios que
devuelven resultados en oposicion a lo que esperdbamos, o creiamos que ocurriria légicamente,
a menudo conducen a muchos méas grandes estudios de los que podriamos haber esperado.
Después de todo, podria ser genial que los hallazgos de su investigacién actual sirvan de guia
para su investigacion futura es probable que esto requiera menos trabajo en términos de
revision de la literatura, ya que siempre estara familiarizado con Al menos una parte de la

literatura relevante para su Ultimo estudio.

1.11 CORRELACION DE VARIABLES

“Correlacion entre variables La Correlacion es una técnica estadistica usada para determinar la
relacion entre dos 0 mas variables. La relacion entre la duracion de una carrera de distancia y
la prueba del escalon, o la relacion entre las caracteristicas de la personalidad y la participacién
en deportes de alto riesgo. La correlacidn puede ser de al menos dos variables o de una variable
dependiente y dos o mas variables independientes, denominada correlacion multiple”. (S,
2009)

Asi en estadistica podremos calcular la correlacion para datos no agrupados con la siguiente

formula.
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Ecuacion 1: Ecuacidn de la Correlacion para datos no agrupados

nzxiyi _in *Zyi
= = =

(5] [ o)

R = coeficiente de correlacion

En donde:

N = nUmero de pares ordenados

X = variable independiente

Y = variable independiente

1.11.1 Coeficiente de correlacion

El Coeficiente de Correlacion es un valor cuantitativo de la relacion entre dos o mas variables.
El coeficiente de correlacion puede variar desde -1.00 hasta 1.00. La correlacion de
proporcionalidad directa o positiva se establece con los valores +1.00 y de proporcionalidad
inversa o negativa, con -1.00. No existe relacion entre las variables cuando el coeficiente es de
0.00.

El coeficiente de correlacion de Pearson, pensado para variables cuantitativas (escala minima
de intervalo), es un indice que mide el grado de covariacion entre distintas variables
relacionadas linealmente. Adviértase que decimos "variables relacionadas linealmente".
Esto significa que puede haber variables fuertemente relacionadas, pero no de forma lineal, en

cuyo caso no proceder a aplicarse la correlacion de Pearson.

1.12 REGRESION LINEAL

El analisis de regresion involucra el estudio la relacion entre dos variables CUANTITATIVAS.

En general interesa:
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e Investigar si existe una asociacion entre las dos variables testeando la hipdtesis de
independencia estadistica.

e Estudiar la fuerza de la asociacion, a través de una medida de asociacion denominada
coeficiente de correlacion.

e Estudiar la forma de la relacion. Usando los datos propondremos un modelo para la
relacion y a partir de ella sera posible predecir el valor de una variable a partir de la
otra. Para ello proponemos un MODELO que relaciona una variable dependiente (Y)
con una variable independiente (X). La decision sobre qué analisis usar en una situacion
particular, depende de la naturaleza del OUTCOME vy del tipo de funcién que se

propone para relacionar el otofie y la variable independiente. (Orellana, 2008 )

Variables en regresion

VAN

Covariables o Outcome o
Variables independientes o Variable dependiente o
Variables regresoras Variable de respuesta
Se usan como predictores 0 Atributos sobre los cuales queremos
son variables de confusion que medir cambios o hacer predicciones.

interesa controlar

Figura 11: Variables en regresion

1.12.1 MODELQOS

Se llama MODELO MATEMATICO a la funcion matematica que propone como
forma de relacion entre la variable dependiente (Y) y la o las variables independientes. La
funcion mas simple para la relacion entre dos variables es la

FUNCION LINEALY =a+b X

Esta expresion es una aproximacion de la verdadera relacion entre X e Y.
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Para un dado valor de X el modelo predice un cierto valor para Y.
Mientras mejor sea la prediccion, mejor es el modelo para explicar el fendmeno.

Por ejemplo, Y =2 X + 3

25

20

1 =

10

Figura 12: Ejemplo de modelo lineal

Interpretacion de los coeficientes: b el coeficiente a es la PENDIENTE de la recta, mide el
cambio en Y por cada unidad de cambio en X, en el ejemplo la pendiente es 2. B El coeficiente
b es la ORDENADA AL ORIGEN, el punto donde la recta intercepta el eje Y, es decir el
valor de Y cuando X = 0. 051015202502 46 810xy

Consideremos el modelo Y =a+b

Este modelo es una aproximacion de la verdadera relacién entre X e Y.

Para un dado valor de X el modelo predice un cierto valor para Y.

Mientras mejor sea la prediccion, mejor es el modelo

1.13 R STUDIO

R es un software y lenguaje de programacion de cddigo abierto gratuito desarrollado en 1995
en la Universidad de Auckland como un entorno para computacion estadistica y graficos (Ikaha

and Gentleman, 1996). Desde entonces, R se ha convertido en uno de los entornos de software
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dominantes para el analisis de datos y es utilizado por una variedad de disciplinas cientificas,
incluidas las ciencias del suelo, la ecologia y la geo informatica (Vista de tareas de CRAN de
Envirometrics; Vista de tareas de CRAN espacial). R es particularmente popular por sus
capacidades graficas, pero también es apreciado por sus capacidades GIS que hacen que sea
relativamente facil generar modelos basados en raster. Méas recientemente, R también ha
ganado varios paquetes que estan disefiados especificamente para analizar datos del suelo.
un entorno de software:
estadistica, graficos, programacion, calculadora, GIS, etc. ...
Un lenguaje para explorar, resumir y modelar datos.
funciones = verbos

objetos = sustantivos

CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 METODOLOGIA

El propdsito de la investigacion fue determinar la relacion existente en el desgaste de los
neumaticos por falta de balanceamiento para esto se ha realizado un levantamiento de
informacidn en una empresa de la ciudad de Ibarra dedicada a la venta de neumaticos y al
servicio de alineacion y balanceo lo que nos facilito la obtencion de estos. Los siguientes pasos
por seguir fueron generar una hipotesis y usando la herramienta estadistica R studio determinar
una relacién entre las dos variables para poder definir con modelo de regresion lineal una
ecuacién que permita predecir posibles comportamientos futuros del cambio de neumaticos en

funcién de la cantidad de balanceos.
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2.2 MATERIALES Y METODOS

A continuacion, se detallan los materiales y métodos que se utilizaron para la investigacion.

2.2.1 Método hipotético-deductivo.

Método hipotético-deductivo, también llamado método HD o HD, procedimiento para la
construccion de una teoria cientifica que explicard los resultados obtenidos a través de la
observacion directa y la experimentacion y que, a través de la inferencia, predecira efectos
adicionales que luego pueden verificarse o refutarse por medios empiricos. Evidencia derivada

de otros experimentos.

Una versién temprana del método hipotético-deductivo fue propuesta por el fisico holandés
Christiaan Huygens (1629-95). EI método generalmente asume que las teorias formadas
correctamente son conjeturas destinadas a explicar un conjunto de datos observables. Estas
hip6tesis, sin embargo, no pueden establecerse de manera concluyente hasta que las
consecuencias que ldgicamente se derivan de ellas se verifiquen mediante observaciones y
experimentos adicionales. El método trata la teoria como un sistema deductivo en el que se
explican fendbmenos empiricos particulares al relacionarlos con los principios generales y las
definiciones. Sin embargo, rechaza la afirmacion de la mecéanica cartesiana de que esos
principios y definiciones son evidentes y validos; asume que su validez esta determinada solo
por la luz exacta que sus consecuencias arrojan sobre fendmenos previamente inexplicables o

sobre problemas cientificos reales.
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2.2.2 Conjunto de datos

Los datos fueron proveidos por la empresa Norllantas S.A en el que se facilité un conjunto de
100 registros que correspondian a un grupo de 100 clientes con diferentes tipos de vehiculos
por detalles de seguridad de la empresa estos registros no indicarian informacion mayor a la
solicitada es decir no contienen nombres, numeros de cedula, nimeros de placa ni ningdn tipo
de informacion de caracter personal. La informacion de este grupo de datos corresponde
Unicamente a la cantidad de balanceos de los vehiculos desde su compra hasta el proximo
cambio de llantas y la cantidad de kilometros entre dichos cambios, lo que hace que el conjunto
de datos que va a entrenar al codigo que se va a introducir en la herramienta R studio tiene
caracteristicas variadas porque puede corresponder tanto a vehiculos de uso comercial como a
vehiculos de uso particular y a diferente tipo de marcas y variedades de neumaticos lo que es

bueno para determinar una ecuacion general.
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cant de cant de cant de
Kilometraj | cant de balance | Kilom | cant de balance balance
e balanceos | kilometraje 0s etraje | balanceos | kilometraje | os kilometraje | os
34674 2 37623 4 39160 | 3 48056 4 35240 3
49230 4 47767 4 59946 | 5 44715 4 69879 5
30940 2 53015 5 44271 | 3 30741 2 52340 4
53438 5 32274 2 54747 | 4 52519 4 48744 4
50579 4 44857 4 41217 | 3 52251 4 34727 3
45365 4 37853 3 35959 | 2 43450 3 55384 4
37285 3 45609 3 50442 | 5 57671 5 31168 2
58957 5 58599 5 49287 | 4 48612 4 37531 3
30268 2 53989 5 58482 | 5 50147 4 43149 4
37913 3 37071 3 43593 | 3 41305 3 52588 4
40388 3 42118 4 52661 | 4 50927 4 50279 4
53856 5 57754 6 57207 | 5 46805 3 32521 3
55866 5 30649 3 37829 | 3 33468 2 31082 2
58222 5 55723 4 52521 | 4 41070 3 38253 3
58648 6 57123 5 50550 | 4 57960 5 32784 3
55981 5 59101 5 51439 | 4 59119 5 35792 3
35565 2 58785 5 31092 | 2 41256 3 51894 4
39944 3 56497 5 51993 | 4 68951 5 48869 3
35556 3 50309 4 30936 | 2 44483 3 44622 4
36265 3 35915 3 30213 | 2 49772 4 44749 3

Tabla 2: Datos usados en Proyecto

2.2.3 Uso de R Studio

Las razones de uso de la herramienta R en este proyecto es debido a las ventajas que presenta,

como:

e Costo. R es gratis.
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e Investigacion reproducible (auto documentacion, repetible).

e codigo + salida en un solo documento (‘Quiero la respuesta correcta, no una respuesta
rapida’ - Paul Finnell).

e Escalable: aplicable a pequefios o grandes problemas.

e Existe una comunidad R con numerosos grupos R especificos de disciplina.

e Desbordamiento de pila

e Recursos de aprendizaje (cantidad y calidad) Libros de r

e R Libros (Gratis en linea)

e R se estd "convirtiendo" en la nueva norma "Si no aceptamos estos desafios, otros que
estdn menos calificados lo haran; y los cientificos del suelo seran desplazados por la
apatia”. (Arnold y Wilding, 1992).

Si bien algunas personas consideran que el uso de un entorno de linea de comando es
desalentador, se ha convertido en una habilidad necesaria para los cientificos a medida que
aumenta el volumen y la variedad de datos. Por lo tanto, los scripts o la programacion se han
convertido en un tercer idioma para muchos cientificos, ademas de su lenguaje nativo y
terminologia especifica de la disciplina. Otros lenguajes de programacién populares incluyen:

SQL (es decir, NASIS), Python (es decir, ArcGIS) y JavaScript.

Analysis

Weka

WEKEL]

Python

R

PostGIS
SAGA Spatialite NASIS
GRASS

ERDAS
ArcGIS MS Access

Geoprocessing Database Management

ODBC and GDAL link R to nearly all possible formats/interfaces

Figura 13: Uso de R en la actualidad

(http://ncss-tech.github.io/stats_for_soil_survey/chapters/1_introduction/1_introduction.html)
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El ingreso de informacion a la herramienta es de la siguiente forma:

Source on 7 +R - s - - # impart Dat: List
1 kilomesrajec. c(ME7d, 4923030940, S438,50579,45365,37 285, 58957 R
2 30268,37913, 40388, 53836, 55866,58232, 58648, 53981,
5 36 ; ; Values
1 cant_balanceo num [1:100] 2425443523 ...
5 coefdet 0.30913974259166
6 0.556003365629796
g S8, 3w ic 0.453848635754351
9 52251,43450, 57671, 41305, 50027, 46805, g Ajprsojurs pun E‘,g} L REICE L —
10 57 68951,44483,49772, : ’ ‘ :
1 52 . 3472755384, 31168, 37531, hr [1:6) “9.756098" "17.073171" "43.902439" "53.658537" "L
12 43149, 52588, 50279,32521, 31082, 38253,32784, 35792, 51804, fr num [1:6] 0.0976 0.0732 0.2683 0.0976 0.4634 ...
13 48860, 44622, 44749 fr a_ che [1:6] "0.09756098" "0.17073171" "0.43302430" "0.5365853
14 fant_balanceo<-c(2, 4, 2,5, 4,4,3,5,2, 3,3, 5 Fh SR ERER 4 4 5 e R f recuenci fa_relativa_. num [1:6] 9.76 7.32 26.83 0.76 46.34 ..
15 4 6:3,'4,5,'5, 5, 5,4,'3, 3,5,'3)°4,'3,2, L R
16 P P T e T M U M M TR W N -

Files Plots Packiges Help Viewer =

Export +

Consale  Terminal —

> cant_balanceo<-c(

Figura 14: ejemplo del panel de R studio en ejecucion

Como se puede observar en la figura anterior se puede apreciar cuatro ventanas en la de la parte
superior lzquierda estara el cédigo de la herramienta, en la parte superior derecha se puede
observar las variables existentes, en la parte inferior izquierda se ve la parte de ejecucion de
comandos y en la parte inferior derecha es el panel donde se tiene la impresién de las gréficas,
explorador de archivos, paquetes y la vista de ayuda

Para este analisis vamos a entrenar al Programa R estudio creando y cargando la variable
can_balanceo (cantidad de balanceos entre cada cambio de neumaticos)

cant_balanceo<-c(2, 4, 2,5, 4,4,3,5,2, 3,35, 5, 5,6,5,2,3, 3,34, 45,24, 3,35,53, 4, 6,3, 4,5,
55, 54,3, 3,53,4,32,5,45,3,4,53,4,442422442 44354, 4, 3/4,3,2, 3,5,
53,534,354,4,34,2,3,4,4,4,3, 2,3,3,3,4,3,4,3)

Console  Terminal =

> cant_balanceo<-c(2, 4, 2,5, 4,4,3,5,2, 3,3,5, 5, 5,6,5,2,3, 3,3,4, 4,5,2,4, 3, 3,5,5,3,
+ 4,6,3, 4,5, 5,5, 5,4,3, 3,5,3,4,3,2,5,4,5, 3, 4,5, 3
, 4, 4,4,2,4,2,2,4,4,2, 4,4,3,5,4, 4, 3,4, 3, 2, 3,5,

+ 5,3, 5,3,4, 3,5,4, 4, 3,4, 2,3, 4,4,4,3,2,3,3,3,4,3,4,3

=



Figura 15: Entrenamiento de R con la variable cant_balanceo

Para la creacion de la tabla de datos ocupamos el siguiente codigo:
repetidos<-factor(cant_balanceo)

summary(repetidos)

balanceo<-c (2, 3 ,4,5 ,6,"Total”)

frecuencia_absoluta<-c (13, 31, 32, 22, 2,100)
frecuencia_relativa_porcent<-frecuencia_relativa*100
cumsum(frecuencia_absoluta)

frecuencia_absoluta_acum<- c (13, 44, 76, 98, 100,"")
frecuencia_relativa_acum<-cumsum(frecuencia_relativa)
frecuencia_relativa_acum<-c (0.13, 0.44, 0.76, 0.98, 1.00,"™)
frecuencia_porcentual_acumulada <- cumsum(frecuencia_relativa_porcent)
frecuencia_porcentual_acumulada<-c (13, 44, 76, 98, 100,"")
xtiempos<-factor(balanceo)
xfrecuencia_absoluta<-factor(frecuencia_absoluta)
xfrecuencia_relativa<-factor(frecuencia_relativa)
xfrecuencia_porcentual<-factor(frecuencia_relativa_porcent)

xfrecuencia_absoluta_acum<-factor(frecuencia_absoluta_acum)

xfrecuencia_porcentual_acumulada<- factor(frecuencia_porcentual_acumulada)

xfrecuencia_relativa_acum<-factor(frecuencia_relativa_acum)
tabla_datos<-data. frame

xtiempos,"fi"=xfrecuencia_absoluta,"ni"=xfrecuencia_relativa,"pi"

41

("Notas"=

=xfrecuencia_porcentual,"Fi"=xfrecuencia_absoluta_acum,"Ni"=xfrecuencia_relativa_acum,

"Pi"=xfrecuencia_porcentual_acumulada, row. names = TRUE)
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tabla_datos

2.2.4 Correlacion y aplicacion

El analisis de correlacion es un método de evaluacion estadistica utilizado para estudiar la
fortaleza de una relacién entre dos variables continuas, medidas numéricamente (por ejemplo,
altura y peso). Este tipo particular de analisis es Util cuando un investigador quiere establecer
si hay posibles conexiones entre variables. A menudo se malinterpreta que el analisis de
correlacion determina la causa y el efecto; sin embargo, este no es el caso porque otras variables
gue no estan presentes en la investigacion pueden haber impactado en los resultados.

Si se encuentra correlacion entre dos variables, significa que cuando hay un cambio sistematico
en una variable, también hay un cambio sistematico en la otra; Las variables se alteran juntas
durante un cierto periodo de tiempo. Si se encuentra correlacion, dependiendo de los valores
numéricos medidos, esto puede ser positivo 0 negativo.

Existe una correlacidn positiva si una variable aumenta simultdneamente con la otra, es decir,
los valores numéricos altos de una variable se relacionan con los valores numéricos altos de la
otra.

Existe una correlacion negativa si una variable disminuye cuando la otra aumenta, es decir,
los valores numéricos altos de una variable se relacionan con los valores numéricos bajos de la
otra.

El coeficiente producto-momento de Pearson es la medicion de la correlacion y los rangos
(dependiendo de la correlacion) entre +1 y -1. +1 indica la correlacion positiva mas fuerte
posible, y -1 indica la correlacién negativa mas fuerte posible. Por lo tanto, cuanto mas cercano

sea el coeficiente a cualquiera de estos numeros, mas fuerte sera la correlacion de los datos que
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representa. En esta escala, O indica que no hay correlacién, por lo tanto, los valores mas

cercanos a cero resaltan la correlacion més débil / mas pobre que aquellos cercanosa + 1/ -1.

2.2.5Determinacion de la ecuacion lineal

El modelo de regresion lineal simple se representa asi: y = (B0 + 1 + E

Por convencion matematica, los dos factores que intervienen en un andlisis de regresion lineal
simple se designan x e y. La ecuacion que describe como se relaciona y con X se conoce como
el modelo de regresion. EI modelo de regresion lineal también contiene un término de error
que esta representado por E, o la letra griega épsilon. El término de error se utiliza para explicar
la variabilidad en y que no puede explicarse por la relacion lineal entre X e y. También existen

parametros que representan a la poblacién estudiada.

Estos parametros del modelo que estan representados por (B0 + B1x).

La ecuacion de regresion lineal simple se representa asi: E (y) = (B0 + B1 x).

La ecuacion de regresion lineal simple se grafica como una linea recta.

(BO es la interseccion y de la linea de regresion.

B1 es la pendiente.

E (y) es la media o el valor esperado de y para un valor dado de x.

Una linea de regresion puede mostrar una relacion lineal positiva, una relacion lineal negativa
o ninguna relacion. Si la linea graficada en una regresion lineal simple es plana (no inclinada),
no hay relacion entre las dos variables. Si la linea de regresion se inclina hacia arriba con el

extremo inferior de la linea en la interseccién y (eje) de la grafica, y el extremo superior de la
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linea se extiende hacia arriba en el campo de la gréfica, lejos de la interseccion x (eje) existe
una relacion lineal positiva. Si la linea de regresion se inclina hacia abajo con el extremo
superior de la linea en la interseccién y (eje) del gréafico, y el extremo inferior de la linea se
extiende hacia abajo en el campo del gréafico, hacia la interseccion (eje) x existe una relacion

lineal negativa.

2.2.6 Hipdtesis de normalidad

Una prueba de hipotesis prueba formalmente si la poblacion que representa la muestra tiene

una distribuciéon normal.

La hipdtesis nula establece que la poblacion esta distribuida normalmente, en contra de la
hipétesis alternativa de que no esta distribuida normalmente. Si el valor de p de la prueba es
menor que el nivel de significacion predefinido puede rechazar la hipétesis nula y concluir que
los datos no son de una poblacion con una distribucion normal. Si el valor p es mayor que el

nivel de significacion predefinido no puede rechazar la hipétesis nula.

Se debe cuenta que las pequefias desviaciones de la normalidad pueden producir un valor p
estadisticamente significativo cuando el tamafio de la muestra es grande vy, a la inversa, puede
ser imposible detectar la no normalidad con una muestra pequefia. Siempre debe examinar la
trama normal y usar su juicio, en lugar de confiar inicamente en la prueba de hipotesis. Muchas
pruebas estadisticas y estimadores son robustos contra desviaciones moderadas en la
normalidad debido al teorema del limite central.

Para el proposito de la investigacion se tomd en cuenta un nivel de significancia del 5%
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2.2.8 Anélisis de la hipdtesis de correlacionalidad

Una hipdtesis es una afirmacion comprobable sobre como funciona algo en el mundo natural.
Mientras que algunas hipotesis predicen una relacion causal entre dos variables, otras hipotesis
predicen una correlacion entre ellas. De acuerdo con la Base de Conocimiento de Métodos de
Investigacion, una correlacion es un nimero unico que describe la relacién entre dos variables.
Si no predice una relacion causal o no puede medirla objetivamente, establezca claramente en
su hipdtesis que simplemente esta prediciendo una correlacion.

Investiga el tema en profundidad antes de formar una hipoétesis. Sin un conocimiento adecuado
sobre el tema, no podra decidir si escribir una hipétesis para la correlacion o la causalidad. Lee
los resultados de experimentos similares antes de escribir tu propia hipétesis.

Identificar la variable independiente y la variable dependiente. Su hipotesis se ocupara de lo
que sucede con la variable dependiente cuando se realiza un cambio en la variable
independiente. En una correlacion, las dos variables experimentan cambios al mismo tiempo
en un namero significativo de casos. Sin embargo, esto no significa que el cambio en la variable

independiente cause el cambio en la variable dependiente.

2.2.9 Andlisis del coeficiente de determinacion

El coeficiente de determinacion (indicado por R2) es una salida clave del analisis de regresion.
Se interpreta como la proporcion de la varianza en la variable dependiente que es predecible a

partir de la variable independiente.

El coeficiente de determinacion es el cuadrado de la correlacion (r) entre las puntuaciones y

pronosticadas y las puntuaciones y reales; por lo tanto, varia de 0 a 1.
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Con la regresion lineal, el coeficiente de determinacion también es igual al cuadrado de la
correlacion entre las puntuaciones x e y.

Un R2 de 0 significa que la variable dependiente no puede predecirse a partir de la variable
independiente.

Un R2 de 1 significa que la variable dependiente puede predecirse sin error desde la variable
independiente.

Un R2 entre 0 y 1 indica la medida en que la variable dependiente es predecible. Un R2 de
0.10 significa que el 10 por ciento de la varianza en Y es predecible a partir de X; un R2 de

0.20 significa que el 20 por ciento es predecible; y asi.

La formula para calcular el coeficiente de determinacion para un modelo de regresion lineal
con una variable independiente se presenta a continuacion.
Coeficiente de determinacion. El coeficiente de determinacion (R2) para un modelo de

regresion lineal con una variable independiente es:

RE={(1/N)*Z[(x-x)*(yi-y)1/ (0 *aqy) P
Ecuacion 2: formula del coeficiente de determinacion
donde N es el numero de observaciones utilizadas para ajustar el modelo, X es el simbolo de
suma, Xi es el valor x para la observacion i, x es la media x valor, yi es el valor y para la
observacion i, y es la media y el valor, ox es la desviacion estandar de x, y oy es la desviacion

estandar de y.
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CAPITULO III

3.RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo, se analiza los valores y resultados de informacion estadisticos que se
obtuvieron después de analizar los conjuntos de datos, en dicho procesamiento de informacion
se pudo establecer una hipdtesis general que nos permite demostrar que la cantidad de
balanceos es directamente proporcional a la cantidad de kilometraje que puede recorrer un
juego de neumaticos durante su vida Util antes de realizar el cambio por un juego de neumaticos
nuevos, en la variable de cantidad de balanceos por juego de neumaticos se elabord una tabla
de frecuencias con las dos variables que permitio saber la cantidad de personas que realizaron
una x cantidad de balanceos y en porcentaje del total de la muestra, se realiz6 un estudio
correlacional entre la cantidad de balanceos y la cantidad de kilometraje recorrido del juego de
Ilantas y se logré establecer una regresion lineal con la cual se pudo plantear una ecuacion de

prediccion

3.1 ESTABLECIMIENTO DE HIPOTESIS

La hipdtesis estadistica es una suposicion sobre un pardmetro poblacional. Esta suposicién
puede o no ser cierta. La prueba de hipétesis se refiere a los procedimientos formales utilizados
por los estadisticos para aceptar o rechazar hipotesis estadisticas. En nuestro caso tomaremos
dos Hipotesis

HO= La cantidad de balanceos entre cambio de juegos de llantas es directamente proporcional
a la duracion en kilometros de estas

H1= La cantidad de balanceos entre cambio de juegos de llantas no es directamente

proporcional a la duracién en kilémetros de estas
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3.2 ANALISIS DE LA TABLA DE FRECUENCIAS DE LA VARIABLE

CANTIDAD DE BALANCEOS

) Rstudio Source Editor - O X
tabla_datos
I’ Filter
Cfi ni pi Fi Ni Pi
2 13 0.3 13 13 0.09756098 13
3N 0.31 31 44 017073171 44
4 32 0.32 32 76 043902439 7o
5 22 0.22 22 08 053638537 98
6 2 0.02 2 100 1 100
Total 100 1 100

Showing 1 to 6 of & entries

Tabla 3: tabla de frecuencias correspondiente a la variable cant_balanceo

De la elaboracion de la tabla podemos obtener los siguientes analisis:

1)

2)

3)

4)

5)

La mayor parte de las personas del grupo realizan entre 3 y 4 balanceos de los
neumaticos durante su tiempo de vida util.

Casi el 76% del total de la muestra realiza como maximo 4 balanceos y como minimo
2

Solo el 22% del total de la muestra realiza 5 balanceos a los neumaticos durante su
tiempo de vida util

Solo 2 de cada 100 personas realizan 6 balanceos de los neumaticos durante el tiempo
de vida util de los mismos

El 13% de las personas de la muestra realiza solo 2 balanceos

Haciendo un analisis basico a la variable cantidad de balanceos se obtiene que:
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Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
2.00 3.00 4.00 3.69 4.00 6.00
La media de balanceos es 3.69
La mediana de balanceos en el grupo de 100 personas es 4
El minimo de balanceos en el tiempo de vida Gtil es de 2 y la maxima cantidad de balanceos es

6.

3.3 ANALISIS CORRELACIONAL ENTRE LA CANTIDAD DE BALANCEOS
Y LA CANTIDAD DE KILOMETROS DE UN JUEGO DE

NEUMATICOS

Para el calculo de la correlacién en R studio ocuparemos el comando cor entre las variables
cant_balanceo (cantidad de balanceos en el tiempo de vida util del juego de neumaticos) y
kilometraje (cantidad de kilometros en el uso de un juego de neumaticos en su recambio) de
la siguiente forma:

Correlacion =cor (cant_balanceo, kilometraje)

> Correlacion <- cor(cant_balanceo, kilometraje)# calculo de la correlacion entre variables
> Correlacion
[1] 0.9012752

Figura 16: Calculo de la correlacion entre la cantidad de balaceas y el kilometraje durante la
vida util de un juego de neumaticos
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Correlacion negativa Correlacidn positiva
PERFECTA PERFECTA

-1 -0,5 0 +0,5 +1
I8 . J
YJ N H(
Relacion buena No es recomendable Relaci6n buena
perane muy fuerte aplicar regresicn lineal pers no muy fuerte
gl
% >

Auments de la carrelacién Aumento de ls carrelacién
Negativa Pasitiva

Figura 17: valoracion del coeficiente de correlacién

Como se puede observar el coeficiente de correlacion corresponde a: 0.9012752 que si
comparamos con la tabla de anéalisis podemos determinar que existe una fuerte correlacion
positiva entre la cantidad de balanceos y el kilometraje, este alaisis nos permite decir que

podemos realizar una regresion lineal.

3.4 DETERMINACION Y ANALISIS DE LA ECUACION DE REGRESION

LINEAL

Para el calculo de la regresion lineal en R studio utilizamos el comando Im entre las variables

cant_balanceo y kilometraje de la siguiente manera
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Console  Terminal

> Regresion <- Im(kilometraje ~ cant_balanceo)
> summary(Regresion)

Call:
Tm(formula = kilometraje ~ cant_balanceo)

Residuals:
Min la Median 3a Max
-11112.1 -2765.0 294 .4 2705.5 12643.4

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) 14732.8 1579.9  9.325 3.53e-15 #*¥¥
cant_balanceo 8500.6 412.8 20.594 < 2e-16 ***

Figura 18: calculo de la pendiente para reemplazo en la ecuacion lineal

Files Plots Packages Help Viewer =

2 z00m  -Tepot- O %% Publish ~

wn - ] D 00OoNmD O oo

Cantidad de balanceos entre cambio
4

- o 00 WO  DOUCTOm 0w
© - 0 ® OGO OO D@WO O O
~N - omooom
T T T T T
30000 40000 50000 60000 70000

Kilometros enfre cambio

Figura 19: Grafica representativa de cantidad de balanceos vs kilometros recorridos entre
cambios

Normal Q-Q

Standardized residuals

Theoretical Quantiles
Im(kilometraje ~ cant_balanceo)

Figura 20: Representacion grafica de percentiles tedricos de la regresion lineal entre las
variables kilometraje y cant_balanceo

De esto podemos determinar la ecuacion lineal como:
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y=14732.8 +8500.6x
donde y va a representar la cantidad de kilometros promedio que se obtendrdn por cada x

cantidad de balanceos.

3.4 ANALISIS DE LA HIPOTESIS ESTABLECIDA

3.4.1 Hipotesis de normalidad
Analisis de normalidad para la variable cant_balanceo
HO= La media es menor igual que 3
H1l=es mayor a 3
Para esto en la herramienta R studio se utiliza el comando rnorm de la siguiente forma

muestral<-rnorm(length(cant_balanceo), mean=3.69, sd= 1.021931)

density.default(x = muestra1)

02 03 04

Density

0.1

0.0

N =100 Bandwidth=0.3309

Figura 21: Grafica de la densidad de normalidad de la variable cantidad de balanceos

Aplicando las diferentes pruebas de normalidad con una tasa de 5% referencial: Shapiro,
Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov), Pearson, Shapiro-
Francia

obtenemos los siguientes resultados:
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> shapiro.test(muestral)$p.value
[1] 0.9110991

> ad.test(muestral)$p.value

[1] 0.782347

> cvm. test(muestral)$p.value

[1] 0.6429674

> 1i1lie.test(muestral) $p.value
[1] 0.5034936

> pearson.test(muestral)$p.value
[1] 0.920856

> sf.test(muestral)$p.value

[1] 0.87299

Figura 22: Diferentes pruebas de normalidad de la variable cantidad de balanceos

En todos los test el valor de p sobre pasa el valor referencial del 5% por lo que no rechazamos
HO, con lo que se determina que la mayor parte de las personas de la muestra realizan al menos
3 balanceos a los neumaticos durante el tiempo de vida util de estos
Analisis de normalidad para la variable Kilometraje

HO= La media es menor igual a 45000km

H1=es mayor a 45000km

Para esto en la herramienta R studio se utiliza el comando rnorm de la siguiente forma

muestral<-rnorm (length (kilometrage), mean=47286, sd= 9638.559)

density.default(x = muestra2)

3e-05 4e-05

Density
2e-05

1e-05

Oe+00
|

T T T T T T T
10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

N =100 Bandwidth = 3356

Figura 23: Grafica de la densidad de normalidad de la variable kilometraje

Aplicando las diferentes pruebas de normalidad con una tasa referencial del 5%: Shapiro,
Anderson-Darling, Cramer-von Mises, Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov), Pearson, Shapiro-

Francia
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obtenemos los siguientes resultados:

> shapiro.test(muestra2)$p.value
[1] 0.01005498

> ad.test(muestral) $p.value

[1] 0.09423416

> cvm.test(muestra2)$p.value

[1] 0.1805973

> 1illie.test(muestra?) $p.value
[1] 0.2485653

> pearson.test(muestra2)$p.value
[1] 0.88849

> sf.test(muestra2)$p.value

[1] 0.01630203

Figura 24: Diferentes pruebas de normalidad de la variable

En todos los test el valor de p esta por debajo del valor el valor referencial del 5% por lo que
rechazamos HO, por lo que se puede generalizar que en promedio un juego de neumaticos

sobrepasa los 45000 km de vida util

3.4.2 Andlisis de la hipotesis de correlacionalidad

La hipotesis planteada es

HO= La cantidad de balanceos entre cambio de juegos de llantas es directamente proporcional
a la duracion en kilometros de estas

H1= La cantidad de balanceos entre cambio de juegos de llantas no es directamente
proporcional a la duracién en kilémetros de estas

En el punto 3.3 se pudo determinar que el coeficiente de correlacion es de 0.9012752 lo que da
lugar a que con una probabilidad de error del 90.13% podemos decir que la cantidad de
balanceos influye directamente en el rendimiento en kilémetros del tiempo de vida Gtil de los
neumaticos. Por lo que podemos decidir la hipétesis HO como correcta

3.4.2 Anélisis del coeficiente de determinacion

En R estudio este coeficiente lo obtenemos mediante la sentencia:

coefdet<-(cor (kilometraje, cant_balanceo) *2) *100
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> coefdet<-(cor(kilometraje,cant_balanceo)A2)*100
> coefdet
(1] 81.2297

Figura 25: Coeficiente de determinacion del kilometraje en funcion de la cantidad de
balanceos

El 81.23% de la relacion del kilometraje tiene que ver con la cantidad de balanceos

realizados durante la vida Gtil de los neumaticos el 18.77% es por causas externas

CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES:

v Se ha logrado determinar a través del uso de herramientas estadisticas que el balanceo
de los neumaticos infiere directamente en el tiempo de vida util de los mismos a
través de la ecuacion lineal y=14732.8 +8500.6x

v Se determiné que la injerencia del balanceo de los neumaticos sobre el tiempo de vida
atil estd dado por una dependencia del 81.23% mientras que el restante 18.77 % esta
dado por factores externos tales como: temperatura, tipo de suelo, etc.

v' En Ecuador los neumaticos deben reequilibrarse realizado u balanceo después de
cualquier reparacion, para tener en cuenta la sutil diferencia de peso introducida por el
parche o el tapon.

v’ El desgaste desigual de la banda de rodadura es el indicador mas comun de desbalance
de los neuméticos. Cuando los neumaticos se vuelven significativamente

desequilibrados, muchos conductores comienzan a notar una vibracion a velocidades
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de alrededor de 40 mph y mas, especialmente si los neumaticos no estan equilibrados
en la parte delantera. Sin embargo, los desequilibrios no siempre son detectables por el
conductor.

Un desbalance en los neumaticos por mas minimo que sea incide en el desgaste o dafio
prematuro en los componentes de la suspension

A partir de la generalizacién podemos decir que la mayor parte de personas realizan
entre 3 y 4 mantenimientos de balanceo durante la vida Gtil de los vehiculos

A pesar de las adversidades de la realidad local los neuméticos en su gran mayoria

tienen un tiempo de vida atil mayor a 45000km

4.2 recomendaciones

Se recomienda el manejo de mas variables aparte de la cantidad de balanceos para poder
ajustar el modelo de regresion lineal.

La subdivision de variantes en los neumaticos vuelve un tanto dispersa a la muestra por
lo que se aconseja en estudios futuros seleccionar un fabricante con un modelo
especifico

Los diferentes usos de los vehiculos no permiten apreciar de manera clara la variable
por lo que para estudios futuros se aconseja delimitar las muestras en funcion del tipo
de vehiculo y el uso

Al generalizar las condiciones en donde transitan los vehiculos hace pertinente una
division entre vehiculos que transitan en zonas urbanas y los que transitan en zonas
rurales esto permitira que préximos modelos permitan ver un enfoque mas ajustado a

la realidad
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v La falta de fidelizacién o un control excelso de los mantenimientos de balanceo y
alineacién de un vehiculo hacen dificil la obtencion de una cantidad de datos mayor
que seria lo ideal para el modelo de entrenamiento

v Durante el uso tipico, es una buena idea tener sus neumaticos balanceados cada 6000

km a 8000 km contrario a los 10000 km que aconseja el fabricante.
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ANEXO 1: TABLA DE DATOS OBTENIDA DE EMPRESA NORLLANTAS

ANEXO |

62

Kilometraj | cant de | kilometraj | cant de | Kilom | cant de | kilometraj | cant de | kilometraj | cant de
e balanceos | e balanceos | etraje | balanceos | e balanceos | e balanceos
34674 2 37623 4 39160 | 3 48056 4 35240 3
49230 4 47767 4 59946 | 5 44715 4 69879 5
30940 2 53015 5 44271 | 3 30741 2 52340 4
53438 5 32274 2 54747 | 4 52519 4 48744 4
50579 4 44857 4 41217 | 3 52251 4 34727 3
45365 4 37853 3 35959 | 2 43450 3 55384 4
37285 3 45609 3 50442 | 5 57671 5 31168 2
58957 5 58599 5 49287 | 4 48612 4 37531 3
30268 2 53989 5 58482 | 5 50147 4 43149 4
37913 3 37071 3 43593 | 3 41305 3 52588 4
40388 3 42118 4 52661 | 4 50927 4 50279 4
53856 5 57754 6 57207 | 5 46805 3 32521 3
55866 5 30649 3 37829 | 3 33468 2 31082 2
58222 5 55723 4 52521 | 4 41070 3 38253 3
58648 6 57123 5 50550 | 4 57960 5 32784 3
55981 5 59101 5 51439 | 4 59119 5 35792 3
35565 2 58785 5 31092 | 2 41256 3 51894 4
39944 3 56497 5 51993 | 4 68951 5 48869 3
35556 3 50309 4 30936 | 2 44483 3 44622 4
36265 3 35915 3 30213 | 2 49772 4 44749 3
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ANEXO 11

ANEXO 2: Codigo de generacion de modelo en herramienta R Studio

kilometraje<- ¢ (34674, 49230,30940, 53438,50579,45365,37285, 58957,
30268,37913,40388,53856, 55866,58222, 58648, 55981,
35565, 39944, 35556,36265, 37623, 47767,53015, 32274,
44857, 37853, 45609, 58599, 53989, 37071, 42118, 57754,
30649, 55723, 57123,59101,58785, 56497, 50309, 35915,
39160,59946,44271, 54747, 41217, 35959, 50442,49287,
58482, 43593,52661,57207, 37829, 52521, 50550,51439,
31092,51993, 30936, 30213, 48056, 44715,30741,52519,
52251,43450, 57671,48612, 50147, 41305,50927,46805,
33468,41070,57960,59119, 41256, 68951,44483,49772,
35240,69879, 52340,48744, 34727,55384,31168,37531,
43149, 52588, 50279,32521, 31082, 38253,32784, 35792, 51894,
48869, 44622, 44749)
cant_balanceo<-c (2, 4, 2,5, 4,4,3,5,2, 3,3,5, 5, 5,6,5,2,3, 3,3,4,4,5,2/4, 3, 3,5,5,3,
4,6,3,45,55,5,4,3,3,5,3,4,3,2,5,45,3,4,5,3,4,44,24,22,4,42, 44354,
4,34,3,2,35,
53,534,354,4,34,2,3,4,4,4,3, 2,3,3,3,4,3,4,3)
repetidos<-factor(cant_balanceo)
summary(repetidos)
balanceo<-c (2, 3 ,4,5,6,"Total”)
frecuencia_absoluta<-c (13, 31, 32, 22, 2,100)
frecuencia_relativa_porcent<-frecuencia_relativa*100

cumsum(frecuencia_absoluta)
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frecuencia_absoluta_acums<- ¢ (13, 44, 76, 98, 100,"™")
frecuencia_relativa_acum<-cumsum(frecuencia_relativa)

frecuencia_relativa_acum<-c (0.13, 0.44, 0.76, 0.98, 1.00,"™)
frecuencia_porcentual_acumulada <- cumsum(frecuencia_relativa_porcent)
frecuencia_porcentual_acumulada<-c (13, 44, 76, 98, 100,"")

xtiempos<-factor(balanceo)

xfrecuencia_absoluta<-factor(frecuencia_absoluta)
xfrecuencia_relativa<-factor(frecuencia_relativa)
xfrecuencia_porcentual<-factor(frecuencia_relativa_porcent)
xfrecuencia_absoluta_acum<-factor(frecuencia_absoluta_acum)
xfrecuencia_porcentual_acumulada<- factor(frecuencia_porcentual_acumulada)
xfrecuencia_relativa_acum<-factor(frecuencia_relativa_acum)

tabla_datos<- data. frame ("Notas"=
xtiempos,"fi"=xfrecuencia_absoluta,"ni"=xfrecuencia_relativa,"pi"
=xfrecuencia_porcentual,"Fi"=xfrecuencia_absoluta_acum,"Ni"=xfrecuencia_relativa_acum,
"Pi"=xfrecuencia_porcentual_acumulada, row. names = TRUE)

tabla_datos

summary(cant_balanceo)

Correlacion <- cor (cant_balanceo, kilometraje) # calculo de la correlacion entre variables
Regresion <- Im (kilometraje ~ cant_balanceo)

summary (Regresion)

plot (kilometraje, cant_balanceo, xlab = "Kilometros entre cambio”, ylab = "Cantidad de
balanceos entre cambio™)

abline (Regresion)

muestral<-rnorm(length(cant_balanceo), mean=3.69, sd= 1.021931)



sd(cant_balanceo)
plot(density(muestral))
shapiro.test(muestral) $p.value
ad.test(muestral) $p.value
camotes(muestral) $p.value
Lillie. Test(muestral) $p.value
pearson.test(muestral) $p.value

sf.test(muestral) $p.value

muestra2<-rnorm(length(kilometraje), mean=47286, sd= 9638.559)
sd(kilometraje)

plot(density(muestra2))

shapiro.test(muestra2) $p.value

ad.test(muestra2) $p.value

cvm.test(muestra2)$p.value

lillie.test(muestra2)$p.value

pearson.test(muestra2)$p.value

sf.test(muestra2)$p.value

coefdet<-(cor(kilometraje,cant_balanceo)"2)*100

coefdet
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ANEXO I

ANEXO 3: Modelo de carta de solicitud de datos

Norllanta S.A. (Empresa patrocinadora)

Ibarra, 24 de febrero de 2019

Estimados sefiores:

Yo José Luis Chasiquiza Campafia portador de la CI:10030956331 es escribo esta carta
solicitando su participacion en el proyecto de tesis “Evaluacién de desgaste de neuméticos por
falta de balanceamiento” misma.que estoy realizando como proyecto de titulacién de la carrera
de Ingenieria automotriz en la Universidad Técnica del Norte. La manera en la que solicito su
participacién es facilitindome un conjunto de datos de cantidad de balanceos y tiempos de
cambio de llantas de sus clientes. Sabedor de los derechos y proteccién de su clientela no
solicito datos de caracter personal como nombres nimeros de cedula ni ninguna informacién
de este tipo

Por la atencién prestada a la presente y el visto bueno a la misma les anticipo mis
agradecimientos.

Un saludo afectuoso

Aten
José Luis élzﬂ Campaiia
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