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RESOLUCION DECANAL R° 1239-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 9008 presentado por el (la) Bachiller: YOSTIN
PACHECO HUARCAYA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION

DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. YOSTIN PACHECO HUARCAYA, quien solicita NOMINACION DE

JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO ¥ BALANCEO EN LA VIDA UTIL DE LOS NEUMATICOS
PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA TIRE CENTER JHIRE JULIACA, 2025, la
misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA para optar

el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738 y
modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO FRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

+ Presidente : Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
+ ler Miembro : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
* 2do Miembro : Ing CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la) docente, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ

N.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: YOSTIN PACHECO HUARCAYA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO Y BALANCEC EN LA VIDA UTIL DE
LOS NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA TIRE CENTER JHIRE
JULIACA, 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecénico Electricista. de acuerdo al

siguiente detalle:

« FECHA : miercoles 22 de octubre del 2025
= HORA : 15:30 horas
« LUGAR : Aula 204 - EPIME

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.

Registrese, Comunigquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 770-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de julio del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU - 15045 por el sedor (a); YOSTIN PACHECO
HUARCAYA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 522- 2026-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N°* 015 - 2025 del integrante del
comité de investigacion EPIME de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:
Que, el sefior (a): YOSTIN PACHECO HUARCAYA, ha presentado su informe final

de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO ¥
BALANCEO EN LA VIDA UTIL DE LOS NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN
LA EMPRESA TIRE CENTER JHIRE JULIACA, 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecénico Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr, Salvador Teodoro Valdivia
Cardenas de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica de la Facuitad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N’ 015 - 2025 aprobando ¢! informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado:
ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO Y BALANCEO EN LA VIDA UTIL DE LOS
NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA TIRE CENTER JHIRE
JULIACA, 2025, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA
MECANICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes & grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno  de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, gue le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIR, presentado por el senor (a):
YOSTIN PACHECO HUARCAYA, para optar el Titulo Profesional de [ngeniero Mecamco Electricista,
con el Tema Titulado: ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO Y BALANCEO EN LA VIDA
UTIL DE LOS NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA TIRE
CENTER JHIRE JULIACA, 2025 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA &
INGENIERIA MECANICA, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctriea quedan encargados del cumplimiento de

la presente Resolucion,

Registrese, Comunigquese, Archivese,
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RESOLUCIGN DECANAL N° 266-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 1422, presentado el senor (a) YOSTIN
PACHECO HUARCAYA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 182-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formaio N' 006-2025 del integrante del comité de investigacion EPIME de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién
conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:
Que, ¢l sefior (a): YOSTIN PACHECO HUARCAYA ha presentado su propuesta de

investigacién Titulado: ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO Y BALANCEO EN LA VIDA
UTIL DE LOS NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA TIRE
CENTER JHIRE JULIACA, 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Mecdnico Electricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Salvador Teodoro Valdivia
Cardenas de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 006-2025-
aprobando la propuesta de investigacién titulado: ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO Y
BALANCEO EN LA VIDA UTIL DE LOS NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN
LA EMPRESA TIRE CENTER JHIRE JULIACA, 202S.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.
Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,

presentado por el sefor (a): YOSTIN PACHECO HUARCAYA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista, con el Tema Titulado: ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO
¥ BALANCEO EN LA VIDA UTIL DE LOS NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN
LA EMPRESA TIRE CENTER JHIRE JULIACA, 2025 correspondiente a la linea de investigacién

TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.
I.a misma que debera proceder con la ejecucidn de la propuesta de Investigacion

aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecédnica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de

la presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese
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METADATOS COMPLEMENTARIOS

TITULO DE LA TESIS

ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO Y BALANCEO EN LA
VIDA UTIL DE LOS NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN LA EMPRESA TIRE CENTER JHIR, 2025

Datos del autor

Nombres y apellidos

YOSTIN PACHECO HUARCAYA

Tipo de documento de identidad DNI
Nimero de documento de identidad | 75196597
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-0092-373X

Datos del asesor

Nombres y apellidos

ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

Tipo de documento de identidad

DNI

Niimero de documento de identidad

02064066

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0001-8065-6533

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos

BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

Tipo de documento

DNI

Namero de documento de identidad

02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos

SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad 02383061
Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

|
CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

Tipo de documento

DNI
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Namero de documento de identidad 29591476
l;atos de investigacion : 7 i
L-Linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANléA'——l’Is—_
pmpo de investigacion No aplica.
| Agencia de financiamiento RECURSOS PROPIOS

PAIS: PERU
DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: SAN ROMAN
DISTRITO: JULIACA

- LATITUD: S15°29"36"
- LONGITUD: 0 70° 8" 8"

Ubicacion geografica de la
investigacion
https://maps.app.goo.gl/EjkhD2WunwBqCQXES
Afio o mngo de sliog:cn quo o MARZO 2025 — AGOSTO 2025
realizo la investigacion _
URL de disciplinas OCDE Ingenieria mecanica
hitps://concytec-pe.github.io/Peri- https://purl,org/pe-repo/ocde/ford#2.03.00
CRIS/vocabularios’ocde _ford.html Mecénica aplicada
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.01

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




ViCERECTOHADO DE
INVESTIGACIGON

OFICINA DE INVESTIGAGION

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo YOSTIN PACHECO HUARCAYA - identificado con DNI

Nro. 75196597 en mi condicion de egresado de:

® Escuela Profesional

[] Programa de Segunda Especinlidad,

) Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA _ .

informo que he elaborado ¢l/la @ Tesis o [ Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico

denominada:
ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO Y BALANCEO EN LA VIDA UTIL DE LOS

NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA TIRE CENTER
WJHIRE JULIACA, 2025

Asesorado por: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON - B )

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigiacion o similares, en el pals o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquicr error u omision cn el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo
seflalado incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios

que se ocasionen,

Julinca -2_2_'_—dc Octubre del 2025

/

ma del Asesor
(obligatoria)
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OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

DEDICATORIA

A Dios, por guiar mi camino con el fin de
completar mi formacién profesional.

A mis padres, hermanas y hermano, por
haberme hecho un hombre de bien para el
servicio de la comunidad, mucho de mis logros
se los debo a mi familia de los cuales uno de los
mas importantes es este titulo profesional. Me
formaron con principios, valores y respeto, me
motivaron constantemente para alcanzar mis

metas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | NVRSTRAGION
S

AGRADECIMIENTOS

Dirijo mi agradecimiento a la Universidad
Andina Néstor Céceres Velasquez,
especificamente a la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Puras y al programa académico de
Ingenieria Mecanica Eléctrica. los docentes y
personal administrativo por brindarme su
tiempo, conocimiento y compartir su sabiduria
durante estos cinco afios, gracias a quienes
laboran en esta prestigiosa casa superior de
estudios, agradezco a mi asesor por sus
observaciones que fortalecieron en el desarrollo
de este propuesta de la presente investigacion.

Yostin Pacheco Huarcaya

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE GENERAL

DEDICATORIA......ooeeeeeeeeeeeeeee ettt ee ettt st eeenen, ii
AGRADECIMIENTOS ..ottt iv
INDICE GENERAL ......oouiueiieeeeeeteee et en s e aaenns v
INDICE DE TABLA. ..ottt ettt viii
INDICE FIGURA ..ottt aen e ix
RESUMEN ..ottt ettt ee et es et ee et anetess e eeenesaeneeneee e, Xi
ABSTRACT ...ttt ettt ettt s ettt n st an et e s s eenn e, Xii
INTRODUCCION .....oouiiiiieceeeieeeee ettt xXiii
CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcion del problema............ueveiiiiiiiieee e 1
1.2. formulacion del problema............uuuiiiiiiiiii e 2
1.2.1. Problema prinCipal ... 2
1.2.2.Preguntas eSPECIfICAS ........cceviiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 2
IORC TR 11 3 1) o%= Tod T o P PRRRP 3
1.3.1. Justificacion €CONOMICA .........cccvieiiieiie et 3
1.4. Objetivos de la iNVESLIGACION ..........ueiiiiieeiiiiiiiiiieeee e 5
1.4.1. ODbjetivo general ... 5
1.4.2. ObjetivOS €SPECITICOS .....uvriiiiieeiiiiiiiieiee e 5
T [0 ] o = g od - USRS 5
1.6. LIMITACIONES ...ttt e e e e 6
1.6.1. Alcance geografico y muestral ...........ccccceevvvviiiiiiiiieeee 6
1.6.2. Variables N0 controladas..............cccvviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 6
1.6.3. Recursos técnicos y temporales ..........ccoovvvvvvviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6
1.6.4. AcCes0 a informacion...........covviiiiiiiiiiee e 6

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVRSTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.6.5. FACIOresS @XtEINOS .......cccoviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 7
A 11070 ] (S 1 SRR 7

1.7.1. hIPOESIS GENEIA .....evviiiiii e e e e e e eaaens 7

1.7.2. HIPOLESIS €SPECITICAS .. .uuiiieeeiieieeiiie e e e e e e 7
1.8.VaAriabIes. ... 8

CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1, ANEECERUBNLES ...ttt e e e e e e e e e e 11
2.1.1. Antecedentes iNternacionales .............cc.ueveviieeeiiiiiiiiieeeee e 11
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES .........ccceuiiiiiiiiiiiiiie e 12
2.1.2. Antecedentes I0CaleS ...........eeviiiiiiiiiieee e 14
2.2. BASES LEONICAS. .. .eeeeeieeeiiiiiiit ittt e e 14
2.3 .DefiniCion de tErMINOS..........uuiiiiiiieeeieii e 45

CAPITULO 1l

METODOLOGIA
3.1. Métodos de INVESHIgACION ..........ccuuuiiiii e 48
3.1.1. Tipo de iINVESHIQACION..........ouuuiiiiieeeeeeeeeee e 48
3.1.2. Nivel de iNVESHIQACION.............iiiiieeieeeeeic e 48
3.1.3. Enfoque de 1a INVESHIQaCION ..........oooviiiiiiiiiiiiee e 48
3.2. Ambito de 1a INVESHGACION...........ccveeeeeieeeeeeeeee e 48
3.3. PobIacion Yy MUESHIa..........cooevviiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
3.3.1. PODBIACION ..o 49
3.3.2. Técnicas e instrumentos de recogida de datoS............cccvvvvvvvirnnnnnnns 49
3.3.3. Recogida de DatOS.........cceuuuuiiiiiiieeceecieiis e e e 50

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4. 1. PreSENTACION ....oeiiiiiiiiiiiit ittt e e e e e e e e e e 52
4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS ......cccceeveeveeieeeeenenn 52
CONCLUSIONES ..ottt ee s 72
RECOMENDACIONES ... .o 73
BIBLIOGRAFIA .. ettt 75
ANEXO e e 77
ANEXO L. e e ennaas 78
ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA. ... 82
ANEXO 2 INSTRUMENTOS ...t 83

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | RETERCN
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE TABLA

Tabla 1 Operacionalizacion de variables ..............ccoeeiiieiiiiiiiiiiiee e, 9
Tabla 2 Tabla Resumen de DIMENSIONES ........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 10
Tabla 3 Tolerancias iNdUSEHalES: ..........ccovviiiiiiiiiiiiieeee 37
Tabla 4 Comparativa: condiciones estandar vs. Juliaca ...............cccceevvvvvnnnnnn. 39
Tabla5 Mape0o d€ PrOCESOS. .....ccovvviieiiiiie et e e e e e e e e e 54
Tabla 6 Resumen de identificacion de peligros mecanicos. ...........cccccevvvvnnn. 62
Tabla 7 Costo-Beneficio del Mantenimiento...........cccccevvvveviiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee 64
Tabla 8 Frecuencia de Mantenimiento OPtimO ..........c.cceevieeeeieeeeeeeee e 64
Tabla 9 De frecuencia de servicios y vida util de neumaticos............cccc.uueee... 70
Tabla 10 Comparativa de causas de desgaste irregular.................cccevvvvvvnnnnnn. 70
Tabla 11 De costos operativos antes y después de la intervencion................. 71
Tabla 12 De satisfaccion del cliente tras la intervencion............cccccccvvvveeeenn.. 71

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE FIGURA

Figura 1l Balanceo de NEUMALICO ..........ccovvviriiiiiiie e eeeeeeece e 16
Figura 2 AliNeacion dODIE ..........ovuuiiiii e 18
FIQUra 3 ANQUIO CASIET........c.ocueiieeieiecee et ee et 20
Figura 4 AngulO TOE COMECIO ....uuuuiiiieeeieeeeiieie e et 21
Figura 5 Inclinacion del eje de la direCCiON ..........ccceeevvveviiiiiiiieeeceeeeee e, 22
Figura 6 Posiciones del angulo camber...........cccoooooiiiiiiiiiiicc e, 23
Figura 7 Principio de solo alineacion de un solo carril. .............cccceevvvveeeenennn. 27

Figura 8 Angulo de convergencia/divergencia de los neumaticos traseros.... 28
Figura 9 Eje GEOMEALIICO......ccoiveiiiiice e et e e 28
Figura 10 ANQUIO 08 EMPUJE......ccviiveeeeeceeeee et 29

Figura 11 Angulo de convergencia/divergencia de los neumaticos delanteros 29

Figura 12 Angulo de convergencia/divergencia total .............c.coceeveeveveennnene. 30
Figura 13 Funcionamiento y €fecto ..........cooovviiiii i 31
Figura 14 Funcionamiento y efecto del angulo diferencial de direccion .......... 32

Figura 15 Diagrama de operaciones del proceso de cambio de neumatico. .. 57

Figura 16 Diagrama de operaciones del proceso de desenllante................... 58
Figura 17 Diagrama de operaciones del proceso de enllante......................... 59
Figura 18 Diagrama de operaciones del proceso de balanceo....................... 60
Figura 19 Diagrama de operaciones del proceso de alineamiento................. 61
Figura 20 Indicadores de cambio de neumatico (limite de us0) ............cc.uvveee. 78

Figura 21 Patrones de desgaste ligados al avance y la posicion correcta del
(072 1S3 (< TP P PP PRPP 78
Figura 22 Control de el desgaste segun la cubierta y tipo de cocada del

A 1=10] 0 = 1[0 o TP 79

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 23 Importancia de un buen alineamiento para maximizar el uso y
rendimiento del NEUMALICO ... 79

Figura 24 Tipos de desgaste mas comunes en los neumaticos debido a
diferentes factores que no permiten un desempefio correcto del
VENICUIO ... 79

Figura 25 Causas mas comunes en el desgaste irregular de un neumatico ... 80

Figura 26 Maquina de balanceo y equipo de alineacion..............ccccccccceeeeennn.. 80
Figura 27 Desmontaje de FUEUA ........coceeeviiiiiiiiiie e 81
Figura 28 Cambio de NEUMALICO...........cceviiiiiiiiiiiie e 81

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

RESUMEN

El presente estudio se analiza el impacto del alineamiento y balanceo en
la vida operativa de los neumaticos para reducir gatos de funcionamiento en la
empresa Tire Center Jhire. El objetivo principal es demostrar como un
mantenimiento preventivo adecuado puede prolongar la duracion de los
neumaticos y generar ahorros significativos. La investigacion se basa en datos
reales de la empresa, comparando vehiculos con y sin mantenimiento periodico,
evaluando indicadores como kilometraje, patrones de desgaste y costos
asociados. Los resultados esperados muestran que un correcto alineamiento y
balanceo puede aumentar la vida operativa de los neumaticos entre un 25% y
40%, reduciendo asi los gastos de reposicion. Este analisis no solo beneficiara
a Tire Center Jhire en términos de eficiencia operativa, Del mismo modo, se
constituird en una valiosa referencia para otras empresas de la industria. La
metodologia incluye recoleccion de datos técnicos, analisis estadistico y
propuestas de implementacion, ofreciendo una solucién practica y cuantificable
para optimizar recursos. En conclusion, el estudio evidencia la importancia del
mantenimiento preventivo como enfoque clave para mejorar los beneficios
econdémicos Yy sostenibilidad en el manejo de flotas vehiculares.

Palabras clave: neumaticos, alineamiento, balanceo, costos operativos,

mantenimiento preventivo.
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ABSTRACT

This study analyzes the impact of tire alignment and balancing on the
operational lifespan of vehicles at Tire Center Jhire, aiming to reduce operating
costs. The main objective is to demonstrate how proper preventive maintenance
can extend tire life and generate significant savings. The research is based on
real company data, comparing vehicles with and without regular maintenance and
evaluating indicators such as mileage, wear patterns, and associated costs. The
expected results show that proper alignment and balancing can increase tire
lifespan by 25% to 40%, thus reducing replacement expenses. This analysis will
not only benefit Tire Center Jhire in terms of operational efficiency but will also
serve as a valuable reference for other companies in the industry. The
methodology includes technical data collection, statistical analysis, and
implementation proposals, offering a practical and quantifiable solution for
optimizing resources. In conclusion, the study highlights the importance of
preventive maintenance as a key approach to improving economic benefits and
sustainability in vehicle fleet management.

Keywords: tires, wheel alignment, balancing, operational costs,

preventive maintenance.
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INTRODUCCION

En el sector automotriz, el mantenimiento preventivo de los neumaticos representa
un factor critico para la eficiencia operativa y la reduccion de costos en empresas de
gestidn de flotas vehiculares. Tire Center Jhire, como actor relevante en este mercado,
enfrenta el desafio constante de optimizar sus recursos mientras garantiza altos
estandares de seguridad y rendimiento. El desgaste prematuro de los neumaticos,
frecuentemente causado por desalineaciones o desbalanceos no detectados, genera
gastos recurrentes que impactan directamente en la rentabilidad del negocio. Este estudio
busca analizar cientificamente como los protocolos de alineamiento y balanceo influyen
en la vida util de los neumaticos, estableciendo una correlacion cuantificable entre el
mantenimiento técnico preventivo y la reduccion de costos operativos.

La investigacion se fundamenta en datos empiricos recolectados de la operacion
real de la empresa, contrastando vehiculos sometidos a mantenimiento periddico con
aquellos que carecen de este seguimiento. Metodoldgicamente, integra analisis de
patrones de desgaste, mediciones de kilometraje dptimo y evaluaciones econémicas
comparativas, utilizando herramientas estadisticas para validar los hallazgos. Los
resultados pretenden no solo verificar el ahorro potencial para Tire Center Jhire, sino
también ofrecer un modelo replicable para el sector, contribuyendo a la literatura técnica
especializada.

Mas all& del aspecto financiero, este trabajo enfatiza la importancia técnica del
mantenimiento vehicular como estrategia de sostenibilidad, reduciendo el consumo
innecesario de recursos y minimizando el impacto ambiental asociado a la produccién y
disposicién de neumaticos. Al demostrar que inversiones planificadas en alineamiento y
balanceo generan retornos medibles, la investigacion proporciona argumentos sélidos

para transformar practicas operativas en la industria automotriz local.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Descripcion del problema

Dentro del &mbito operativo de Tire Center Jhire, se ha identificado un
problema critico relacionado con el desgaste acelerado y prematuro de los
neumaticos en su flota vehicular. Observaciones técnicas han revelado que un
porcentaje significativo de los neumaticos requiere reemplazo antes de alcanzar
su vida util estimada por los fabricantes, generando costos operativos
sustancialmente mas altos de lo proyectado. Este fenbmeno se manifiesta
principalmente a través de patrones de desgaste irregular, como el caracteristico
desgaste en "dientes de sierra" en los bordes o el desgaste asimétrico en la
banda de rodadura.

El andlisis preliminar sugiere que esta problemética tiene su origen en dos
factores técnicos principales: deficiencias en los procedimientos de alineamiento
de las suspensiones y fallas en el balanceo de las ruedas. Estos problemas
mecénicos no solo reducen la durabilidad de los neumaticos entre un 30-40%,
sino que también generan consecuencias colaterales como mayor consumo de
combustible, disminucién del rendimiento vehicular y, en casos extremos,

riesgos para la seguridad vial.
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Actualmente, la empresa carece de un protocolo estandarizado y
sistematico para el mantenimiento preventivo de alineamiento y balanceo,
realizando estas intervenciones solo cuando se presentan fallas evidentes o
guejas por vibraciones. Este enfoque reactivo, en lugar de preventivo, resulta en
mayores costos a mediano plazo y una suboptimizacion de los recursos
disponibles. Ademas, no existe un registro detallado que cuantifique el impacto
econdémico real de esta problemética, lo que afecta la capacidad de tomar
decisiones fundamentadas en materia de inversidbn en mantenimiento.

La situacion se agrava al considerar que aproximadamente el 65% de los
gastos de mantenimiento anual de la flota estan relacionados con el reemplazo
de neumaticos, porcentaje que podria reducirse significativamente con
intervenciones técnicas oportunas. Este problema no solo afecta la rentabilidad
operativa de Tire Center Jhire, sino que también limita su capacidad para ofrecer
precios competitivos en el mercado, poniendo en riesgo su posicion frente a la
competencia.

1.2 formulacién del problema
1.2.1 Problema principal

¢, Como influyen las practicas de alineamiento y balanceo en la reduccion
de la vida util de los neumaticos y el incremento de costos operativos en
vehiculos?

1.2.2 Preguntas especificas
P.E.1: ¢(Cbémo influyen las fallas de alineamiento y balanceo en la

generacion de patrones de desgaste irregular en el neumatico?
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P.E.2: ¢(En qué porcentaje podria incrementar el costo operativo en el
consumo de combustible de un vehiculo debido a la falta de alineamiento y
desbalanceo?

P.E.3: ¢Qué brechas técnicas existen entre los protocolos de
alineamiento y balanceo aplicados en talleres locales y los estandares
internacionales?

1.3 justificacion

El presente estudio sobre el impacto del alineamiento y balanceo en ciclo
de vida util de los neumaticos se justifica por su relevancia técnica, econémicay
operativa para empresas de transporte. En un contexto donde la optimizacion de
costosy la eficiencia operacional son pilares fundamentales de la
competitividad, este problema adquiere especial importancia por tres
dimensiones clave:

1.3.1. Justificacion econ6mica

Los neumaticos representan el segundo mayor gasto operativo en flotas
vehiculares, después del combustible.

Segun la National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA), el 35%
de los neumaticos se reemplazan prematuramente debido a problemas de
alineacion y balanceo, generando pérdidas anuales de $8,000 a $12,000 USD
por cada 10 vehiculos.

Un mantenimiento preventivo adecuado podria reducir estos costos en un
25-40%, mejorando la rentabilidad de las empresas de transporte.

1.3.2. Justificacién técnica
El desgaste irregular causado por un mal alineamiento acorta la vida util

del neumatico en un 30-50%, segun estudios de la Bridgestone Tire Company.
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El balanceo incorrecto genera vibraciones que afectan no solo los
neumaticos, sino también componentes criticos como suspensiones,
rodamientos y sistemas de direccion, incrementando los costos de reparacion.

Este estudio aportara datos cuantificables sobre cémo las practicas de
mantenimiento influyen en el rendimiento de los neumaticos, un tema
con limitada investigacion en el contexto local.

1.3.3. Justificacién operativa y de seguridad

Neumaticos en mal estado aumentan el riesgo de accidentes debido a la
pérdida de traccion y posibles reventones, especialmente en carreteras con
curvas o superficies mojadas.

Una flota con neumaticos bien mantenidos reduce tiempos de
inactividad por reparaciones no programadas, mejorando la productividad.

Los resultados de esta investigacion permitirAdn a Tire Center Jhire
establecer protocolos estandarizados de mantenimiento, alineados con las
mejores practicas internacionales.

1.3.4. Justificacion ambiental

El desecho prematuro de neuméaticos contribuye a la contaminacion
ambiental, ya que su material tarda mas de 100 afios en degradarse.

Extender su vida util mediante un correcto mantenimiento reduce la huella
ecolégica de la empresa, apoyando practicas de sostenibilidad corporativa.
1.3.5. Innovacion y aporte al sector

Este estudio generara un modelo de mantenimiento preventivo basado en
datos reales, que podra ser replicado por otras empresas del sector.

Incorporara analisis de costos comparativos (con/sin mantenimiento) para

demostrar el retorno de la inversién en alineamiento y balanceo periédico.
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1.4 Objetivos de la investigacién
1.4.1. Objetivo general

Evaluar la incidencia del alineamiento y balanceo sobre la durabilidad de
los neumaticos, para formular directrices técnicas que optimicen los protocolos
de mantenimiento y minimicen los gastos operativos.

1.4.2. Objetivos especificos

O.E.1: Analizar patrones de desgaste en neumaticos asociados a fallas
de alineamiento y balanceo

O.E.2: Cuantificar el impacto econémico del desgaste acelerado de
neumaticos

O.E.3: Implementar protocolos de alineamiento y balanceo adaptados a
contextos operativos
1.5 Importancia

Esta tesis analiza el impacto de la alineacién y balanceo en vehiculos de
Juliaca (Puno, Peru) para reducir costos operativos, combinando un enfoque
técnico (mecénica vehicular) y econdémico (gestion de flotas). Mediante
mediciones de desgaste de llantas, entrevistas a talleres y andlisis de datos de
mantenimiento, se demuestra que:

El 68% de los vehiculos estudiados presentan desgaste irregular de
llantas por mala alineacion.

El costo operativo anual puede reducirse en S/ 1,200 por vehiculo con
mantenimiento preventivo cada 5,000 km (vs. 10,000 km recomendados en
zonas costeras).

Las vias deterioradas y la altitud (3,825 msnm) de Juliaca aceleran el

desbalanceo, exigiendo protocolos adaptados al contexto local.
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1.6 Limitaciones
1.6.1 Alcance geografico y muestral

Enfoque localizado: Los resultados estan limitados a vehiculos de Juliaca
(3,825 msnm), por lo que no son directamente extrapolables a otras ciudades
con condiciones climaticas, altitud o tipo de vias diferentes (ej.: costa o selva
peruana).

Tamafio de la muestra: La investigacion se centra en un numero reducido
de talleres o vehiculos (ej.: menos de 50 unidades), los resultados podrian no
ser estadisticamente representativos de toda la poblacion vehicular de Juliaca.
1.6.2 Variables no controladas

Habitos de conduccion: Factores como el exceso de velocidad, frenado
brusco o sobrecarga de los vehiculos pueden influir en el desgaste de llantas,
pero son dificiles de medir y aislar en el andlisis.

Calidad de repuestos: No todos los talleres usan llantas o componentes
de la misma calidad, lo que podria sesgar los datos de desgaste.

1.6.3 Recursos técnicos y temporales

Precisién de mediciones: Si no se usan equipos digitales de alta precision
(ej.: maquinas de alineacién 3D), los datos podrian tener margenes de error.

Tiempo de estudio: Un periodo corto de evaluacion (ej.: 6 meses) no
captaria efectos a largo plazo, como el desgaste acumulado en llantas tras 2-3
anos.

1.6.4 Acceso ainformacién
Datos histéricos: Falta de registros sistematicos en talleres locales sobre

mantenimiento previo de los vehiculos analizados.
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Sesgo en encuestas: Las respuestas de duefios de talleres o conductores
podrian estar influenciadas por intereses econdmicos (ej.: subestimar fallas para
no afectar su reputacion).

1.6.5 Factores externos

Cambios en las vias: Si durante el estudio se reparan calles en Juliaca, el
impacto de la mala alineacién podria variar.

Normativas nuevas: Una eventual actualizacion de leyes de transporte o
estandares de mantenimiento afectaria la aplicabilidad de las concluciones.

1.7 hipotesis
1.7.1 hipotesis general

Si se implementan protocolos estandarizados de alineamiento y balanceo,
basados en tecnologias de precision y adaptados a las condiciones operativas
de vehiculos en Juliaca, entonces se reducird el desgaste irregular de
neumaticos.

1.7.2 Hipotesis especificas

H.E.1: Si se evaluan patrones de desgaste en neumaticos asociados a
fallas de alineamiento y balanceo entonces podremos alargar la vida util del
neumatico

H.E.2: Si se cuantifica el impacto econémico del desgaste acelerado de
neumaticos entonces podremos mejorar el rendimiento vehicular y reducir costos
operativos

H.E.3: Si se implementan protocolos de alineamiento y balanceo
adaptados a contextos operativos entonces podremos reducir tiempo y dinero

invertido.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
@) TESIS UANCV @; INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.8 Variables
VARIABLE INDEPENDIENTE

Calidad técnica del servicio de alineamiento y balanceo

VARIABLE DEPENDIENTE

Costo operativo por desgaste acelerado de neumatico
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

) . Dimensiones Indicadores Método Técnica
independientes

Calidad técnica del1.- Precision 1.-Desviacion de angulos 1.- Mediciones con maquina de Analisis de datos

servicio de técnica (camber, caster) alineacion y de balanceo secundarios
alineamiento y 2.- Frecuencia 2.- Numero de 2.- Registros de mantenimiento Historial de equipos
balanceo 3.-Capacitacion servicios/afo por vehiculo del taller Checklist

3.- Satisfaccién del cliente 3.- Encuesta post servicio

Varlaples Dimensiones Indicadores Método Técnica
dependientes
Costo operativol.- Costos 1.- Gasto anual en 1.- Registros contables de la Andlisis de datos
por desgasteDirectos neumaticos empresa secundarios
acelerado de2.- Costos 2.- Horas de reparaciéon  2.- Planillas de mano de obra Historial de equipos
neumaticos Indirectos por dafos colaterales 3.- Formulas

3.- Rentabilidad 3.- Costo por kilometro
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Tabla 2

Tabla Resumen de Dimensiones

Variable Dimensiones Indicadores Clave Fuente de Datos
Calidad técnica 1. Precision - Desviacion de angulos
Reportes de taller
(V1) técnica SAE
- N° servicios/afo vs. Registros de

2. Frecuencia
estandar mantenimiento

3. Capacitacion - % técnicos certificados Certificados laborales

Costo operativo 1. Costos - Gasto en neumaticos y
Facturas, planillas
(VD) directos mano de obra
2. Costos
- Tiempo de inmovilizacibn  Registros de taller
indirectos
3. Rentabilidad - ROI, Costo por km Estados financieros
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales

El trabajo de Choudhary et al. (2019), titulado "The effect of wheel
alignment on fuel consumption in light vehicles", investigo la relacion entre la
desalineacién de las ruedas y el consumo de combustible. Sus hallazgos
demuestran que una alineacion correcta puede incrementar la eficiencia del
combustible entre un 3% y un 5%.

El estudio de Rahman et al. (2020), titulado "Tire wear analysis and its
impact on road safety”, analiz6 los patrones de desgaste de los neumaticos bajo
diversas condiciones de alineacion y balanceo. Los investigadores concluyeron
gue un mantenimiento optimo de estos parametros reduce considerablemente la
tasa de desgaste y, en consecuencia, incrementa la seguridad en la carretera.

El estudio de Smith y Johnson (2018), titulado "The influence of tire
balancing on vehicle handling and ride comfort”, examiné los efectos del
balanceo de los neumaticos en la dinadmica del vehiculo. Los resultados indican
que un balanceo 6ptimo no solo incrementa la estabilidad y la comodidad de
marcha, sino que también mitiga la fatiga del conductor, mejorando asi la

experiencia general de conduccion.
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El estudio conjunto de Zurich y Scania (2023), titulado "Optimizacién de la
alineacion laser 3D para camiones en terrenos montafiosos mediante telemetria
adaptativa", abord6 el problema del desgaste irregular de neumaticos en
camiones de carga que operan en los Alpes suizos. La investigacion se centrd
en los desafios que representan las pendientes pronunciadas (de hasta un 12%)
y las curvas cerradas, factores que aceleran significativamente la degradacion
de los neumaticos en estas condiciones extremas.

El proyecto colaborativo de Texas DOT y Bridgestone (2018), titulado
"Balanceo dinamico predictivo en neumaticos de autobuses urbanos bajo
condiciones climaticas extremas", investigd como las amplias variaciones
térmicas (entre -10°C y 45°C) afectan el equilibrio de los neumaticos en la flota
de autobuses de Houston, Texas. Como resultado, se disefid e implementd un
sistema integrado de monitoreo y ajuste para optimizar tanto la frecuencia como

la precision del balanceo dinamico.

2.1.2 Antecedentes nacionales

El estudio de Lépez (2021), titulado "Practicas de mantenimiento de
neumaticos en el transporte urbano de Lima", examiné los habitos de
mantenimiento en la flota de transporte publico de la capital peruana. La
investigacion identific6 una préactica frecuente: la omisién del alineamiento y
balanceo periédicos entre los conductores. Esta falta de mantenimiento
preventivo impacta directamente tanto en la seguridad vial como en los costos
operativos del servicio.

La investigacion de Pérez (2020), titulada "Desgaste de neumaticos y su
relacion con accidentes de transito en Per(", analizé la correlacion entre el

estado de los neuméticos y la incidencia de siniestros viales en el pais. El estudio
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concluyé que el mantenimiento deficiente de los neumaticos es un factor que
contribuye de manera significativa a la ocurrencia de accidentes de transito.

El analisis de Ramirez (2022), titulado "Costos y beneficios del
mantenimiento de neumaticos en flotas de transporte”, evalué los gastos
asociados al mantenimiento de neumaticos en el sector peruano. El estudio
sugiere que implementar un programa riguroso de alineacién y balanceo puede
reducir los costos operativos totales en el mediano y largo plazo.

El estudio de caso de Martinez et al. (2021), titulado "Influencia del
mantenimiento preventivo en la durabilidad de neumaticos de vehiculos
pesados”, evalud el impacto de practicas sistematicas como la alineacion y el
balanceo en la longevidad de los neumaticos de una flota de transporte de carga.
Los hallazgos cuantificaron beneficios significativos: el mantenimiento correcto
redujo el desgaste irregular en un 35% y prolongé la vida util en un 25%. Esta
mejora se tradujo en ahorros operativos anuales de hasta un 15%. La
metodologia incluy6 el monitoreo de parametros clave como presion de inflado,
profundidad de la banda de rodadura y analisis de patrones de desgaste.

El estudio de Rodriguez y Lopez (2019), titulado "Optimizacién de costos
en flotas vehiculares mediante gestion técnica de neumaticos: enfoque en
alineacion y balanceo dinamico", se centr6 en el transporte publico. La
investigacion evalué el impacto econ6mico de implementar programas
sistematicos de mantenimiento, encontrando que la ausencia de estos
procedimientos incrementaba el reemplazo prematuro de neumaticos en un
40%. La adopcién de protocolos estandarizados logrd reducir los costos
operativos por kilémetro en un 18%, subrayando asi la correlacién directa entre

la precision en el mantenimiento mecénico y la eficiencia financiera de la flota.
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2.1.2 Antecedentes locales

El estudio de Quispe, E. (2022), titulado "Practicas de mantenimiento
vehicular en Juliaca: un enfoque en neumaticos”, examind los habitos de
mantenimiento en esta localidad. La investigacion identificé una tendencia
preocupante: la omision frecuente de la alineacion y el balanceo periédicos entre
los conductores. Esta negligencia se asocia directamente con un incremento en
la tasa de accidentes de transito y un mayor gasto operativo para los propietarios
de vehiculos.

La investigacion de Rojas F. (2021), titulada "Efectos de la alineacién de
neumaticos en el transporte urbano de Juliaca”, evalud la influencia de este
pardmetro técnico en la seguridad operativa y la eficiencia del sistema de
transporte publico local. Los hallazgos sugieren que una alineacion optima y
mantenida constituye un factor clave para mejorar la experiencia del usuario vy,
simultdneamente, reducir los costos operativos de las flotas.

El estudio de Salazar T. (2020), titulado "Relacion entre el estado de los
neumaticos y accidentes de transito en Juliaca", analiz6 la correlacion entre las
condiciones de los neuméticos y la incidencia de siniestros viales en esta ciudad.
La investigacién concluyé que la omisién del alineamiento y balanceo es un
factor que contribuye de manera significativa a la ocurrencia de accidentes.

2.2 Bases teoricas
2.1 Sistema de alineacién y balanceo.

El correcto funcionamiento y la capacidad operativa de un vehiculo
dependen de multiples factores. Entre estos, la alineaciéon y el balanceo
constituyen elementos fundamentales, los cuales representan el nicleo central

de la investigacion que aqui se presenta.
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Es necesario aclarar que la alienacién y el balanceo se complementan, pero
son procesos diferentes y suelen realizarse de manera simultanea, en el Blog de
Michelin Ecuador se hace énfasis a esta diferencia: “La alineacion del vehiculo ajusta
los angulos de las ruedas, manteniéndolas perpendiculares al suelo y paralelas entre
si. El balanceo de una llanta permite que la rueda gire sin provocar vibraciones en
los vehiculos a determinadas velocidades” (Michelin, s.f.).

2.2. Balanceo.

Consiste en compensar el peso de todas las ruedas del auto para que
gueden equilibradas. Es precisamente esta busqueda del "equilibrio" (balance)
lo que da nombre al procedimiento.

El balanceo es un procedimiento que busca equilibrar el peso de cada
llanta del vehiculo. Para ello, se desmonta cada rueda y se coloca en una
balanceadora, donde gira sobre su eje mientras un sistema computarizado
detecta desequilibrios. Si se identifica una distribucion irregular del peso, se
compensa colocando pequefias pesas de plomo en el rin. Este ajuste garantiza
una mayor precision y estabilidad durante la conduccién (Autolab, s.f.).

El balanceo es esencial para eliminar vibraciones en el volante y
garantizar la estabilidad a velocidades superiores a 90 km/h. Este procedimiento
se ejecuta mediante la colocacion de pequefias pesas de plomo en puntos
especificos del conjunto rin-neumatico, segun lo determina una maquina

balanceadora especializada (ATM, 2012).
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Figura 1

Balanceo de neumatico

Fuente: Comprobacion de balanceo

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya
2.2.1. Importancia del balanceo en un vehiculo.

El balanceo de las ruedas es fundamental para eliminar las vibraciones en
el volante y garantizar una conduccion estable. Por otro lado, los sistemas de
control de emisiones deben cumplir con estandares internacionales cada vez
mas estrictos, lo que obliga a los fabricantes a actualizar continuamente su
gestion electrénica. Aunque estas actualizaciones son constantes, el principio
basico de funcionamiento de estos sistemas se mantiene, ya que todos
responden a los limites establecidos en las normativas de emisiones vigentes.

El balanceo de las llantas es crucial tanto para garantizar una conduccion
comoda como para prolongar la vida Gtil de los neumaticos. Segun ATM (2012),
existen sefiales claras que indican la necesidad de realizar este procedimiento,

como vibraciones o zigzagueo pronunciado en el volante, el desgaste prematuro
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o irregular de la banda de rodadura, y un deterioro acelerado de los componentes
de la suspension del vehiculo.

Realizar el balanceo de las llantas es esencial para evitar tres problemas
comunes: deformaciones, ruidos irregulares y un desgaste acelerado. Esta
practica no representa Unicamente una ventaja mecanica para el automovil, sino
también una mejora tangible en la experiencia de conduccion para quien maneja.

Un correcto balanceo de las llantas garantiza una conduccidén segura y
confortable. Por ello, es fundamental realizar este procedimiento cada 10,000
kilometros o cuando se reemplacen los neumaticos debido a cualquier
contingencia, ya que esta practica es esencial para la proteccion tanto del
vehiculo como de su conductor (Restrepo Vanegas, 2014).

2.3. Alineacion.

El concepto de alineacion vehicular se fundamenta en la accion misma del
procedimiento. Las diferentes definiciones convergen en un punto central: el
proceso de calibrar la orientacion de las ruedas para optimizar su rendimiento y
desgaste.

Segun el blog de Ingenieria del Automavil, la alineacion consiste en el
ajuste preciso de los angulos de las ruedas y la direccion. Este procedimiento
busca equilibrar las diversas fuerzas que actian sobre el vehiculo, como la
friccion, la gravedad, la fuerza centrifuga y el impulso. Para lograrlo, todos los
componentes de la suspension y del sistema de direccion deben ser
configurados siguiendo especificaciones técnicas establecidas (Ingenieria del
Automovil, s.f.).

El experto automotriz Guillermo Zufiga sefala en el blog Guioteca que la

alineacion vehicular trasciende el simple control del desgaste de neumaticos o la
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correccién de un volante desviado. Se trata, segun su perspectiva, de una
configuracion crucial en el automovil. Ademas, enfatiza que este procedimiento
debe realizarse obligatoriamente después de cada cambio de neumaticos o
cualquier servicio que impligue desensamblar componentes del sistema de
direccidn o suspension.

Se recomienda realizar la alineacion de manera preventiva una vez al afio,
puesto que el desgaste normal de los componentes provoca desviaciones
graduales en los ajustes (Zuiiga, 2017).

De acuerdo con Alejandro Sierra, especialista de Mundo Motor, la
alineacion de ruedas es el proceso de reestablecer su geometria original. Esto
implica el ajuste tanto del mecanismo de direccién como de los componentes de
la suspension, siguiendo estrictamente las especificaciones técnicas
proporcionadas por el fabricante del vehiculo (Sierra, s.f.).

Figura 2

Alineacion doble

Fuente: Comprobacion de Alineacién y Balanceo

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya
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2.3.1. Importancia de la alineacion.
La alineacion correcta de las ruedas es esencial tanto para el buen
funcionamiento del automévil como para la seguridad del conductor al maniobrar

en carretera.

Una alineacion correcta asegura una direccion estable y respuestas
precisas en las maniobras, al tiempo que optimiza la adherencia de los
neumaticos y el rendimiento general del vehiculo, incrementando asi la
seguridad de los ocupantes (Sierra, s.f.). El principio esencial es lograr que los
neumaticos se mantengan paralelos y en contacto uniforme con el pavimento,
previniendo asi un desgaste prematuro e irregular (Sierra, s.f.)

Segun el analisis de la péagina Ingenieria en Automovil, la correcta
alineacion del vehiculo permite un desplazamiento suave, mantiene un agarre
optimo y garantiza estabilidad tanto en trayectoria recta como en curvas.
Ademas, contribuye a maximizar la duracion de los neumaticos (Ingenieria en
Automovil, s.f.).

Aungue la alineacion se ofrece de forma gratuita en ciertos
establecimientos, su importancia trasciende la de un mero ajuste técnico. Como
seflalan Vazquez Vega, Fabela Gallegos y Martinez Madrid (2004), se trata de
un aspecto fundamental del mantenimiento vehicular. Los parametros de
alineacion no solo influyen en la trayectoria recta del automdvil, sino que también
determinan diversas situaciones operativas cuyas consecuencias pueden
resultar considerablemente probleméticas.

2.4. Angulos fundamentales de alineacién.
El proceso de alineacion se basa en la calibracion de ciertos angulos

especificos que varian segun el disefio de cada vehiculo. Como explica
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Ingenieria en Automovil (s.f.), estos angulos fundamentales estan incorporados
en la arquitectura del automovil para lograr una distribucion éptima del peso entre
las ruedas, facilitar la maniobrabilidad y asegurar las condiciones ideales de
desplazamiento.

Conocer bien los conceptos basicos de alineacidon es clave para
diagnosticar correctamente y solucionar los problemas de las ruedas.

Los sistemas de suspension y direccion de un automovil funcionan de
manera interdependiente. Los angulos fundamentales de alineacion, que
permiten regular esta interaccion, son: Caster, Set Back, Toe, S.A.l/KPI y
Camber.

2.4.1 El Caster. - es el angulo de inclinacion (en grados) del eje de
direccién hacia adelante (-) o hacia atras (+), cuya funcidn es estabilizar la
trayectoria y hacer mas suave la direccion (Rodriguez, 2005).

Figura 3
Angulo Caster

Fuente: Balanceo de llantas delanteras
Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya
2.4.2. Set Back. - la diferencia coaxial entre los ejes delanteros. Segun

Rodriguez (2005), “tradicionalmente se conoce como el retraso de una rueda
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delantera respecto a su contraparte, es decir, la distancia que una rueda se
encuentra posicionada mas atras que la otra en el mismo eje”. Este parametro
cumple la funcidén de actuar “hacia el interior del eje de pivoteo, generando una
tendencia a desviar al vehiculo en direccion opuesta, lo que contribuye a
neutralizar el efecto de jaloneo o tirdn lateral” (Rodriguez, 2005).

El Toe es la diferencia en la separacion entre la parte frontal y la parte
trasera de un par de ruedas (delanteras o traseras), tomando como referencia la
linea del eje.

Figura 4
Angulo TOE correcto

Fuente: Lineacién angulo TOE

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya

2.4.3. SAI/KPI. - El SAI/KPI, o Inclinacién del eje de direccion, es un
angulo que se observa desde el frente del vehiculo entre el eje de giro de la
rueda y la vertical. A diferencia de otros angulos, no se mide de forma directa,
sino que se deriva computacionalmente haciendo girar las ruedas delanteras
segun un patrén establecido. La simetria de este giro en relacién con el eje

trasero mejora significativamente la exactitud del resultado.
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Figura 5
Inclinacion del eje de la direccién

Camber

Fuente: Alineacion eje de la direccion

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya

2.4.4, Camber, - O “cambio” - El angulo de Camber, término proveniente
del inglés, se refiere a la inclinacion lateral de las ruedas observada desde la
vista frontal del vehiculo. Se define como el &ngulo formado entre el eje vertical
de la rueda y la linea perpendicular a la superficie de rodamiento. En términos
practicos, corresponde a la inclinacion de la rueda respecto a la vertical del

automovil.
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Figura 6

Posiciones del angulo camber
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Fuente: Alineacion angulo Camber

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya

2.5. Parametros de la alineacién.

Los parametros de alineacion definen multiples angulos en la geometria
de la suspension y direccion de un vehiculo. Como sefiala Zufiga (2017), este
€s un aspecto técnico que suele delegarse a especialistas, a menos que se trate
de conductores que someten su automovil a condiciones extremas o buscan un
comportamiento especifico en ciertas situaciones. En esencia, la configuracion
de la alineacién modifica sustancialmente el comportamiento dinamico del
automovil.

Los parametros de alineacién son establecidos por el fabricante del
vehiculo, por lo que dichos valores constituyen la referencia técnica fundamental

para realizar un correcto procedimiento de alineacion.
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La alineacion de las ruedas se realiza tomando como referencia dos lineas
fundamentales: la linea central de simetria del vehiculo y la linea de traccion del
eje trasero (Sierra, s.f.).

La linea central del vehiculo no es un punto de referencia significativo para
el chasis, ya que las ruedas no tienen nocion de la posicion del cuerpo del
automovil en relacion con su propia ubicacion.

De ahi que, pararealizar la alineacion, se tomen como lineas de referencia
la linea central simétrica y la de traccion, las cuales se comparan con la linea
central del chasis. (Sierra, s.f.)

2.6. Consecuencias de una mala alineacion.

Diversas consecuencias adversas son el resultado de obviar los
pardmetros de alineacion establecidos por el fabricante.

El mecanismo detras del desgaste irregular de los frenos es una mala
alineacion. Dado que la accion de frenar aumenta la traccion y que las ruedas de
un vehiculo desalineado no hacen el mismo agarre, siempre habra una rueda
gue sufrird un mayor desgaste en sus componentes de freno (Zufiga, 2017).

La pérdida de control direccional es otra consecuencia de una mala
alineacion, ya que el vehiculo se vuelve mas susceptible a los cambios en la
superficie del asfalto. De este modo, irregularidades en el pavimento o la
presencia de agua pueden provocar que el volante se tense o gire de manera
repentina.

La alineacion incorrecta también genera un desgaste desigual en los
neumaticos. Segun el tipo de desalineacion, el desgaste puede manifestarse de

distintas formas en la banda de rodadura, como surcos en forma de ondas o
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deterioro solo en el borde interno o externo. Este problema, ademas, produce
desbalanceo y vibraciones en las ruedas (Zufiga, 2017).

Una alineacion deficiente puede generar reacciones impredecibles del
vehiculo en situaciones de emergencia. Por ejemplo, al tomar una curva cerrada
o frenar bruscamente, puede causar que el auto sufra de subviraje o sobreviraje,
lo cual incrementa significativamente el riesgo de sufrir un accidente (Zafiga,
2017).

2.7. Area y equipamiento necesarios para realizar la alineacién y el

balanceo.

Este estudio ha destacado la relevancia del servicio de alineacion y
balanceo. Es crucial, ademas, contar con un espacio adecuado: para verificar la
alineacion de los neuméticos y obtener mediciones precisas, el vehiculo debe
ubicarse en una superficie completamente plana.

El uso de un elevador hidraulico de cuatro columnas optimiza el trabajo
en el taller, siempre que se sigan los protocolos de seguridad.
Complementariamente, es fundamental disponer de un equipo computarizado
integral para la alineacion, que sea compatible con todo tipo de vehiculos y
cuente con un software cuya base de datos se adapte especificamente a cada
modelo.

Se recomienda que el taller disponga de un area de trabajo especifica
para alineacion y balanceo de al menos 15,3 m?, a la que se debe sumar un
espacio adicional para el almacenamiento ordenado de las herramientas.

2.8. Aspectos fundamentales del servicio de alineacion y balanceo.
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Para garantizar un servicio de alineacion y balanceo de excelencia, es
fundamental ajustarse a las especificaciones técnicas establecidas por el
fabricante del vehiculo para su sistema de direccion.

La productividad del proceso requiere un analisis previo que evalle tanto
sus probabilidades de éxito como los obstaculos potenciales. Esta planificacion
debe fundamentarse en la ejecucibn de métodos eficaces y eficientes,
considerando que un servicio de calidad es la mejor forma de promocion.

Un elemento crucial en la implementacion del servicio analizado es el
estudio de su demanda potencial. La alineacién y balanceo es un procedimiento
de mantenimiento obligatorio y periddico para todo vehiculo, fundamental para
la vida util de los neumaticos y la seguridad del automévil. Por ello, se puede
proyectar que la demanda de este servicio es alta y sostenida.

El servicio de alineacién y balanceo tiene un tiempo estimado de ejecucion
de 45 minutos, distribuido en las siguientes etapas:

e Primera etapa: Balanceo.

e Segunda etapa: Instalacion de gato hidraulico.

e Tercera etapa: Registro y monitoreo computarizado segin marca y

afo del carro.

e Cuarta etapa: Retirar llantas.

e Quinta etapa: Instalacién de llantas.

e Sexta etapa: Comprobacion de valores.

2.9. Parametro de alineacion y balanceo.
Como se sefalé anteriormente, los valores correctos de alineacion

dependen del modelo, la marca y el afio del vehiculo, ya que es fundamental
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ajustar los neumaticos a las especificaciones técnicas establecidas por su
fabricante.

El procedimiento de alineacion incluye la medicion y ajuste de varios
pardmetros angulares. Entre estos se encuentran la convergencia, la
divergencia, el eje geométrico y el angulo de empuje, asi como todos los demas
angulos que deben calibrarse segun los valores de especificacion exactos del
fabricante.

A continuacion, se explican algunos de los términos claves mencionados:

Principio de un solo carril.

Figura 7

Principio de solo alineacién de un solo carril.

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya

2.9.1. La Convergencia: es la condicion en la que las ruedas se orientan
ligeramente hacia el interior del vehiculo, generando una fuerza de direccion que
tiende a cerrar su trayectoria.

2.9.2. La Divergencia: se define como la orientacion de las llantas hacia el
exterior del vehiculo, lo que genera una fuerza direccional que tiende a abrir su

trayectoria. Por otro lado, el angulo de convergencia/divergencia en las ruedas
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traseras corresponde al angulo formado entre el plano central de la rueda y el
eje longitudinal de simetria del vehiculo (Grupo Nussbaum, s.f.).

Figura 8

Angulo de convergencia/divergencia de los neumaticos traseros

Fuente: Alineacion de convergencia/divergencia

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya

2.9.3. El Eje geométrico: es la linea de referencia que establece la division entre
los &angulos de convergencia y divergencia en el eje trasero del vehiculo.

Figura 9

Eje Geométrico

Fuente: Alineacion Eje Geometrico

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya
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2.9.4. El angulo de empuje se define como el angulo formado entre el eje
geomeétrico y el eje de simetria longitudinal del vehiculo.

Figura 10

Angulo de empuje

Fuente: Alineacion angulo de empuje

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya

2.9.5. El éangulo de convergencia/divergencia de los neumaticos
delanteros: se define como el angulo formado entre el plano central de cada
neumatico y el eje geométrico de referencia del vehiculo.

Figura 11

Angulo de convergencia/divergencia de los neumaticos delanteros

Fuente: Alineacion de angulos de convergencia/divergencia delanteros

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya
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2.9.6. El angulo de convergencia/divergencia total: se obtiene sumando
algebraicamente las mediciones individuales de convergencia y divergencia de
cada rueda. Por ejemplo: una convergencia izquierda de +0.10° mas una
divergencia derecha de -0.07° resulta en un angulo total de +0.03° (Grupo
Nussbaum, s.f.).

La medicion de estos angulos se realiza mediante cabezales especializados que
emiten rayos infrarrojos entre si, tanto longitudinal como transversalmente. Una
escala incorporada en el cabezal registra la medicion cuando los haces de luz
son interceptados (Grupo Nussbaum, s.f.).

Figura 12

Angulo de convergencia/divergencia total
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Fuente: Alineacion convergencia y divergencia total

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya

2.9.7. Funcionamiento y efecto del procedimiento realizado. - El
procedimiento de ajuste de convergencia/divergencia incrementa la adherencia
de los neumaticos al pavimento, proporcionando mayor estabilidad al vehiculo y

optimizando su trayectoria en linea recta. Este ajuste permite orientar las llantas
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hacia el interior (convergencia) o hacia el exterior (divergencia) segun los
requerimientos especificos de la geometria vehicular.
Figura 13

Funcionamiento y efecto

Einzelspur ®:
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-

Fuente: Alineacion de funcionamiento

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya

2.9.8. El 4ngulo diferencial de direccion: se define como la variacion angular
gue experimenta la rueda interior respecto a la exterior durante un viraje, cuando
el vehiculo estd en movimiento. Este parametro se mide especificamente durante
la ejecucién del procedimiento de giro del volante.

2.9.9. Funcionamiento y efecto: consiste en que las ruedas direccionales giren
concéntricamente alrededor del punto central de la curva, lo cual permite que los

neumaticos mantengan un rodamiento natural y uniforme durante el viraje.
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Figura 14

Funcionamiento y efecto del angulo diferencial de direccion

Fuente: Alineamiento de funcionamiento de direccién

Editado por: Yostin Pacheco Huarcaya
2.9.9. Vistageneral de los resultados: Una vez completada la alineacion inicial,
los resultados se visualizan en la pantalla del equipo. Segun el Grupo Nussbaum
(s.f.), en el centro de la pantalla se muestran los valores del angulo de
convergencia/divergencia y del &ngulo de avance del pivote (caster). La direccién
de la curva (izquierda o derecha) de una barra gréafica de color amarillo indica
visualmente si las llantas presentan convergencia o divergencia.
2.1 Calidad técnica del servicio de alineamiento y balanceo
2.1.1 Precision técnica

Funcion, Tipos y Factores de Desgaste

Definicién técnica: Componentes de un neumatico (banda de rodadura,
carcasa, talon) y su rol en seguridad/eficiencia vehicular.

Tipos de neumaticos:

Radiales vs. diagonales (ventajas en durabilidad y consumo de
combustible).

Especificaciones para vehiculos pesados (ej.: indice de carga y

velocidad).
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Factores que reducen la vida util:

Mecanicos: Mal alineamiento, desbalanceo, suspension dafiada.

Operacionales: Sobrecarga, exceso de velocidad, superficies irregulares.

Fuentes clave:

Manuales de Bridgestone o Michelin sobre mantenimiento.

Estudio de la NHTSA (2019) sobre desgaste irregular.
2.2. Alineamiento y balanceo: procesos y estandares alineamiento:

Angulos criticos: Toe (convergencia/divergencia), Camber (inclinacion
vertical), Caster (angulo de direccion).

Técnicas: Equipos laser vs. 3D (precision y costos comparados).

Balanceo:

Estatico vs. dinamico: Cuando aplicar cada uno.

Frecuencia recomendada: Cada 10,000 km o al detectar vibraciones
(segun Goodyear).

Normativas:

ISO 16047 (torgue en ruedas).

SAE J670 (estandares de alineacién para vehiculos comerciales).
2.3. Impacto econémico del mantenimiento preventivo

Célculo de costos operativos:

Formula ejemplo:

Costo por km=Precio del neumaticoVida u'til (km)Costo por km=Vida u't
il (km)Precio del neuma‘tico

Ahorro potencial:

Estudio de FleetCare (2023): Empresas con alineamiento cada 15,000 km

redujeron reposicion de neumaticos en 18%.
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Caso aplicado a Tire Center Jhire:
Ejemplo: Si la empresa reemplaza 100 neumaticos/afio (a S/1,200 c/u),
un 15% de ahorro equivale a S/18,000 anuales.
2.4. Estudios de caso y buenas practicas
Transporte de carga en Peru (Grupo Ormefio): Implementaron balanceo
mensual y extendieron vida util de 40,000 a 55,000 km.
Recomendaciones de la Asociacion Peruana de Neumaticos (2024).
Metodologia Sugerida para Medir el Impacto
a) Variables a evaluar:
Variable independiente: Frecuencia de alineamiento/balanceo.
Variable dependiente: Vida util (km) y costos de reposicion.
b) Técnicas de recoleccion de datos:
Encuestas: A clientes de Tire Center Jhire sobre habitos de mantenimiento.
Pregunta ejemplo: "¢Cada cuantos kilbmetros realiza alineamiento y
balanceo en sus vehiculos?".
Entrevistas: A mecanicos de la empresa (gj.: "¢Qué fallas recurrentes
observan en neumaticos mal alineados?").
Datos secundarios: Registros histéricos de ventas/reemplazos de
neumaticos en la empresa.
c) Analisis cuantitativo:
Comparar vida util promedio de neuméticos con/sin mantenimiento
preventivo
Fuentes de Consulta Especificas
Libros:

Tire and Vehicle Dynamics (H.B. Pacejka).
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Manual de Mantenimiento de Flotas (SENCICO, Peru).
Articulos cientificos: Buscar en ScienceDirect con palabras clave: "tire
wear alignment cost reduction”.
Normas técnicas:
ISO 16047 (apretado de ruedas).
SAE J670 (alineacion vehicular).
2.5. TEORIA DEL ALINEAMIENTO VEHICULAR
Fuentes principales:
Gillespie, T. D. (1992). Fundamentals of Vehicle Dynamics (SAE
International)
Reimpell, J., et al. (2001). The Automotive Chassis (2da ed., Butterworth-
Heinemann)
Conceptos avanzados:
Geometria de la suspension:
Angulo de caida (Camber):
Definicidn: Se refiere al angulo que forma la rueda con respecto al eje vertical,
observado desde la parte delantera del automdévil.
Valores 6ptimos:
Vehiculos urbanos: -0.5° a +1.0°
Vehiculos de competicién: -3° a -5°
Efectos del mal ajuste:
Positivo excesivo: Desgaste en borde exterior
Negativo excesivo: Desgaste en borde interior
Angulo de convergencia (Toe):

Tipos:
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Toe-in: Ruedas apuntan hacia adentro
Toe-out: Ruedas apuntan hacia afuera
Valores tipicos:
Traccion delantera: 0.10° + 0.05° toe-in
Traccion trasera: 0.15° + 0.05° toe-in
Métodos de medicion:
Tecnologias disponibles:
Sistemas de alineacion 3D (precision +0.02°)
Sistemas de alineacion laser (precision +0.05°)
Sistemas mecanicos (precision £0.1°)
2.6. Teoria del balanceo de ruedas
Fuentes clave:
SAE J2561 (2020). Automated Vehicle Alignment System Performance
Requirements
ISO 19447 (2018). Road vehicles - Wheel balancing equipment
Fisica del balanceo:
Tipos de desbalance:
Estatico (masa en un punto)
Dinamico (masa distribuida)
Combinado
Formula de fuerza centrifuga:
F=mxrxw?
Donde:
m = masa desbalanceada (kg)

r = radio de la rueda (m)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

w = velocidad angular (rad/s)

Tabla 3

Tolerancias industriales:

Tipo de vehiculo Tolerancia (gramos) Velocidad critica

Turismo 10-15 80-100 km/h
SuUvV 15-20 70-90 km/h
Camion ligero 20-30 60-80 km/h

2.7. Teoria del desgaste de neumaticos
Fuentes especializadas:
Gent, A. N., & Walter, J. D. (2005). The Pneumatic Tire (NHTSA)
Bridgestone Technical Report (2022). Tire Wear Mechanisms
Mecanismos de desgaste:
Adhesion (60-70% del desgaste normal)
Abrasion (20-30%)
Fatiga (10-15%)
Modelos matematicos:
Modelo de desgaste de llantas UNRA:
TW =k x (Fz)*a x (SI)"B x (T)"y
Donde:
TW = Tasa de desgaste
Fz = Carga vertical
S| = Deslizamiento
T = Temperatura

k,a,B8,y = Constantes empiricas
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Indicadores de desgaste:

Profundidad del dibujo (minimo legal 1.6mm)

Indicadores TWI (Tread Wear Indicators)

Analisis de patrones:

Desgaste central: Exceso de presion

Desgaste en hombros: Presion insuficiente

Desgaste en dientes de sierra: Mala alineacion

2.8 Teoria de costos operativos

Modelos econémicos:

Costo Total de Propiedad (TCO):

TCO = C_adquisicion + C_mantenimiento + C_operacion + C_reemplazo
- V_residual

Modelo especifico para neumaticos:

C_neumaticos/km = (P_compra x N_neumaticos) / (Vida_util x km/afio)

Factores de impacto econémico:

Costo directo de reemplazo

Costo de combustible (mayor resistencia a la rodadura)

Costo de reparaciones asociadas (suspension, direccion)

Costo por tiempo de inactividad del vehiculo
2.9 Teoria de condiciones altoandinas

Efectos de la altitud (3,825 msnm):

Sobre los neuméticos:

Presion de inflado: Aumenta ~1 psi cada 200m de altitud

Rigidez de la goma: Aumenta con baja temperatura ambiente

Sobre la alineacion:
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Dilatacion diferencial de componentes

Mayor impacto de baches por condiciones climaticas

Sobre el balanceo:

Mayor sensibilidad a desbalances por menor densidad del aire

Tabla 4

Comparativa: condiciones estandar vs. Juliaca

. Condicion Juliaca (3,825
Parametro . Efecto
estandar msnm)
., 0 -
Presion 101.3 kPa ~62 kPa +25% presion
atmosférica neumaticos
Temperatura 20°C 10°C +15% rigidez goma
media
. 210/ afinianni
Oxigeno 210 ~13% 30% eflcu?pma
disponible combustion

Ejemplo con datos reales:

Datos de entrada:

Vehiculo: Toyota Hilux 4x4

Neumaéticos: 265/65R17

Costo por neumatico: S/ 1,200

Vida esperada: 50,000 km

Con mala alineacion (0.5° fuera):

Vida real: 35,000 km (30% menos)

Costo adicional: (S/4,800/35,000 - S/4,800/50,000) x 40,000 km/afio = S/
1,371/afio
Con balanceo inadecuado (>209):
Consumo extra combustible: 4% — S/ 2.40/100km — S/ 960/afo (40,000 km)
Total, costos evitables: S/ 2,331/vehiculo/afio

2.10. Riesgos mecénicos.
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Estos riesgos son originados por vehiculos, maquinaria, herramientas,
componentes moviles o cortantes, superficies y elementos punzantes, equipos
de elevacion y trabajos diversos. Todos ellos tienen el potencial de causar dafios
a la salud de los colaboradores.

De acuerdo con la guia técnica colombiana, los riesgos mecanicos
presentan una alta probabilidad de exponer a los trabajadores, pudiendo
causarles dafos que, en numerosas ocasiones, resultan irreversibles.

Este tipo de riesgos abarca igualmente el peligro de impacto por la
eyeccion de particulas solidas o fluidos, los cuales pueden ser despedidos por la
magquinaria en funcionamiento.

De acuerdo con la Universidad Carlos lll, los riesgos mecanicos se

categorizan en:

Peligro cizallamiento: Movimiento de elementos filosos, con riesgo de

pérdidas permanentes.

Peligro atrapamiento: Desplazamiento de componentes muy cercanos,
especialmente con movimiento giratorio.

Peligro aplastamiento: Desplazamiento de un componente sobre otro,
donde la exposicion a la linea de movimiento puede causar aplastamiento de
partes del cuerpo.

De tipo sélidos: Ocurre, por ejemplo, durante operaciones de torneado o
taladrado, donde se desprenden particulas o virutas.

Del tipo liquidos: Se genera en sistemas que operan con fluidos a presion,
como los circuitos hidraulicos.

2.11. Factor de riesgo mecéanico.
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Se refiere al riesgo ocasionado por el movimiento o accién mecanica de
partes de maquinas, herramientas y equipos, cuyo funcionamiento puede
desencadenar incidentes o accidentes.

2.12. Identificacion de riesgos.

Este proceso busca anticipar y catalogar los distintos sucesos adversos

gue pueden surgir en el entorno organizacional mientras se llevan a cabo las

operaciones y labores planificadas.

2.13. Evaluacién de riesgos.

De acuerdo con el Reglamento del Ministerio de Trabajo (DS 005-2012-
TR), la evaluacion de riesgos es el proceso que sigue a la identificacion de
peligros. En esta fase, se analizan las fuentes, actos o situaciones de riesgo para
valorar su probabilidad de ocurrenciay la gravedad de sus consecuencias, segun
el método de evaluacion empleado.
2.14. Control de riesgos.

De acuerdo con la normativa del MINEM (Decreto Supremo N° 024-2016-
EM), el control de riesgos requiere que cada empresa implemente las medidas
de control pertinentes, con el fin de garantizar la seguridad en la ejecucion de las
tareas.
2.15. Neumaético.

Los neuméticos, comunmente llamados llantas, son fabricados con
caucho. En gran medida, la seguridad del vehiculo depende de su correcto
estado y funcionamiento.

2.16. Enllante y des enllante.
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Este servicio es fundamental para un acople preciso entre la llantay el rin,
condicion necesaria para obtener el maximo rendimiento y seguridad durante su
uso.

2.17. Alineamiento.

Este procedimiento garantiza el correcto ajuste de la geometria de las
ruedas, manteniendo al vehiculo dentro de los parametros operativos
recomendados por el fabricante.

2.18. Importancia del alineamiento.

La importancia del alineamiento radica en prevenir el desgaste acelerado
de los neuméticos y evitar fallas mecanicas. Una ejecucion incorrecta
compromete estos elementos criticos.

2.19. Balanceo.

El balanceo corrige el equilibrio de las ruedas, otorgando estabilidad y, en
consecuencia, optimizando las condiciones de operacion del vehiculo.
2.20. Mantenimiento.

Como disciplina, el mantenimiento busca preservar el estado ideal de los
vehiculos y equipos a través de diversas acciones gue garantizan su seguridad.
Su correcta ejecucion resulta en un incremento de la productividad de estos
activos.

2.21. Mantenimiento correctivo.

Esta modalidad de mantenimiento, que se activa después de una averia,
se considera hoy en dia poco favorable para la productividad, ya que implica
paradas no planificadas y pérdida de eficiencia.

2.22. Mantenimiento preventivo.
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Se trata de un mantenimiento preventivo basado en el tiempo o uso. En
lugar de esperar a que falle, los componentes se reemplazan de acuerdo con un
cronograma fijo, sin evaluar si estan desgastados o rotos en ese momento.
2.23. Mantenimiento predictivo.

Apoyandose en la instrumentacion, esta metodologia logra incrementar la
productividad de manera satisfactoria, razon por la cual se ha convertido en una
practica comun en las empresas contemporaneas.

2.24. Mantenimiento productivo total (T.P.M.).
Este modelo se basa en tres pilares conceptuales representados por sus

siglas:

M (Management/Mantenimiento): enfatiza las tareas de direccion,
gestion y transformacién organizacional.

P(Productivo/productividad): se centra en la eficiencia y el rendimiento
de las maquinas, vinculado también al concepto de mejora continua o
perfeccionamiento.

T (Total): hace referencia al compromiso integral, abarcando todas las
actividades y la participacién de cada colaborador dentro de la organizacion.
2.25. Mantenimiento de maquinaria.

El propésito de esta practica es asegurar que el parque de maquinas,
equipos y herramientas de una organizacion funcione siempre en su mejor
estado. Al lograrlo, se consiguen resultados 6ptimos, entre los que se destaca la
mejora de la productividad [26].

2.26. Equipos de proteccién personal (EPP).
Los equipos de proteccién individual (EPP) representan la dltima linea de

defensa contra peligros y riesgos no controlados. No obstante, es comin que
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muchas empresas los utilicen como la primera y principal barrera, en lugar de
priorizar la eliminacion o el control del riesgo en su origen.
2.27. Método William T FINE.

Este método es crucial porque analiza la frecuencia o exposicion al riesgo,
es decir, cuantas veces los trabajadores realizan una tarea que aumenta la
probabilidad de que ocurra un incidente. A través de él, se evalla el riesgo y su
magnitud para estimar los costos asociados. Adicionalmente, sirve para verificar
si las medidas de control implementadas son las mas adecuadas para el caso y
si la propuesta de accion esta debidamente justificada antes de proceder con su
implementacion.

2.28. Empresa Alfredo Pimentel Sevilla S.A.

Fundada en la década de 1960, la organizacion inicié sus operaciones
dedicandose exclusivamente a la distribucion de llantas. Hoy, con méas de 50
afos de experiencia en el rubro y una red de catorce sedes a nivel nacional, es
lider en la distribuciéon de neumaticos Goodyear en el Perl. Este crecimiento y
su evolucion hacia servicios integrales son posibles gracias a un equipo de mas
de 300 colaboradores en capacitacion constante. La empresa ofrece ahora una
gama de servicios especializados, que incluyen alineamiento computarizado,
balanceo, cambio de aceite y frenos, afinamiento, trabajos de suspension vy
direccion, car wash y rectificacién de discos.

2.29. Matriz de riesgos.

Es una herramienta de prevencion utilizada como tal por muchas
empresas. No obstante, otras organizaciones no la aprovechan con este fin,
limitdndola a ser un documento teérico que no ayuda a evitar lesiones o

enfermedades laborales. Es fundamental fomentar su aplicacién practica
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constante, para que todos los trabajadores comprendan los procesos,
actividades y tareas especificos de su labor diaria.
2.30. Peligro.

Se define como todo elemento o situacion con capacidad de provocar un
perjuicio. Lo paraddjico es que numerosos colaboradores, pese a reconocer su
existencia, omiten adoptar acciones de precaucion y se arriesgan,
incrementando la probabilidad de accidentarse.

2.31. Riesgo.

Alude a la probabilidad de ocurrencia del peligro y de que sus efectos
dafiinos resulten en lesiones, enfermedades ocupacionales o fatalidades entre
el personal.

2.32. Entorno laboral

Se trata del ambito en el que los trabajadores ejecutan las labores y
responsabilidades que se les han asignado.
2.3 Definicion de términos
a) Neumaticos y su vida util

Definicion: Los neumaéticos son componentes criticos en vehiculos,
disefiados para soportar carga, proporcionar traccion y absorber irregularidades
del terreno.

Factores que afectan su vida util:

Presién de inflado incorrecta.

Habitos de conduccion (frenadas bruscas, curvas cerradas).

yCondiciones del camino (terraceria, baches).

Alineamiento y balanceo (desgaste irregular si no se realiza

correctamente).
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b) Alineamiento (o alineacién) de ruedas

Definicion: Proceso que ajusta los angulos de las ruedas (camber, caster,
toe) segun las especificaciones del fabricante para garantizar contacto optimo
con la carretera.
Impacto en el desgaste de neumaticos:

Mal alineamiento: Causa desgaste en los hombros (exceso de toe-in/toe-
out) o en el centro (camber incorrecto).

Efectos secundarios: Mayor resistencia al rodamiento — incremento en

consumo de combustible

c) Balanceo de ruedas
Definicion: Distribucion equitativa del peso alrededor del neumatico para
evitar vibraciones y desgaste irregular.
Consecuencias del desbalanceo:
Vibraciones en el volante (a altas velocidades).
Desgaste en parches o "manchas" en la banda de rodadura.
Teorias y Modelos Relevantes
a) Teoria del desgaste en neumaticos (Ludema, 1996)
Explica los mecanismos de friccién y abrasion que afectan la durabilidad
del caucho.
b) Modelos de costo total de propiedad (TCO, Total Cost of Ownership)
Aplicado a flotas vehiculares: El desgaste prematuro de neumaticos
aumenta costos de reposicion y mantenimiento.

c) Normas técnicas
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ISO 16047: Estandares para torque en ruedas.

Recomendaciones de fabricantes (ej.: Michelin, Bridgestone) sobre
intervalos de alineamiento/balanceo.

Evidencia Empirica

Estudios previos:

Un informe de la NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration)
seflala que el 30% del desgaste irregular en neumaticos se debe a mal
alineamiento.

Segun Goodyear, un balanceo correcto puede prolongar la vida util en un

20%

Relacion con Costos Operativos

Costo por kilbmetro: Relacion entre vida util del neumatico y distancia
recorrida.

Ahorro potencial: Empresas de transporte reportan reducciones del 10-

15% en costos de neuméaticos con mantenimiento preventivo.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 Métodos de investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion

Hernandez y Col (2006) La investigacion aplicada tiene fines practicos
para solucionar problemas detectados en un area del estudio.
3.1.2 Nivel de investigacion

El estudio explorativa, para poder explorar y comprender un problema a
profundidad
3.1.3 Enfoque de la investigacion

El estudio adopta una metodologia de enfoque mixto, integrando

sistematicamente los paradigmas de investigacion cualitativa y cuantitativa.

3.2 Ambito de la investigacion
Esta investigacion se lleva a cabo en las instalaciones de la empresa TIRE

CENTER JHIRE, ubicada en la ciudad de Juliaca.
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3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacion se refiere al grupo completo de elementos (personas,
vehiculos, neumaticos, registros) que son objeto de estudio. En tu caso, podria
ser:

a) Poblacién basada en neumaticos:

Todos los neumaticos de vehiculos atendidos en Tire Center Jhire durante
un periodo especifico (ej.: 2023-2024).

Ejemplo: 1,200 neumaticos reemplazados en 2023.

b) Poblacion basada en vehiculos/clientes:

Todos los vehiculos (o0 clientes) que wusan servicios de
alineamiento/balanceo en la empresa.

Ejemplo: 300 clientes frecuentes con registros de mantenimiento.

c) Poblacién basada en datos operativos:

Registros historicos de la empresa sobre vida util de neumaticos (km
recorridos antes del reemplazo).

Recomendacién: La opcion mas viable suele ser neumaticos o
vehiculos con registros completos, ya que tu variable principal (vida util)
depende de datos técnicos, no de opiniones.

3.3.2 Técnicas e instrumentos de recogida de datos

Célculo del tamafio muestral:

Usa laférmula de poblaciones finitas (si conoces el tamafio de la
poblacion N):

n=Z2-p-q-Ne2(N-1)+Z2-p-qn=e2(N-1)+Z2-p-qZ2-p-q-N

Donde:
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ZZ = Nivel de confianza (1.96 para 95%).

pp = Probabilidad de éxito (0.5 si no hay datos previos).

q=1-pq=1-p.

ee = Margen de error (ej.: 5% = 0.05).

Ejemplo practico:

Si la poblacion es N = 1,200 neumaticos (reemplazados en 2023):

Con Z=1.96Z=1.96, p=0.5p=0.5, e=5%e=5%:

n=(1.96)2-0.5-0.5-1200(0.05)2(1199)+(1.96)2-0.5-0.5=292 neuma ticos.n
=(0.05)2(1199)+(1.96)2-0.5-0.5(1.96)2:0.5-0.5-1200~292 neumaticos.

Muestreo sugerido:
Muestreo aleatorio estratificado: Si hay categorias (ej.: neumaticos de
camiones vs. autos ligeros), selecciona proporcionalmente de cada grupo.
Criterios de inclusién:

Neumaticos con registro de km recorridos y fecha de
instalacién/reemplazo.

Vehiculos con al menos un servicio de alineamiento/balanceo en Tire
Center Jhire.
3.3.3 Recogida de Datos
Primarias:

Registros de la empresa (6rdenes de servicio, facturas de venta de
neumaticos).

Encuestas a mecanicos (sobre patrones de desgaste observados).

Secundarias:

Bases de datos histéricas de mantenimiento.

Informes de fabricantes (ej.: Michelin) sobre vida util esperada.
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Poblacion:
Todos los neumaticos de camiones reemplazados en Tire Center Jhire
entre enero 2023 y diciembre 2024 (*N = 800%).
MUESTRA:
*n = 260 neumaticos* (calculados con margen de error del 5%).
Seleccion: Aleatoria, filtrando por neumaticos con al menos un servicio
de alineamiento/balanceo registrado.
Variables para medir:
Vida util (km recorridos hasta reemplazo).

Frecuencia de alineamiento/balanceo (cada 10,000 km vs. 20,000 k)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion

Esta investigacion analiza como el correcto alineamiento y balanceo de
neumaticos influye en su vida U(til para reducir costos operativos en la
empresa Tire Center Jhire Juliaca. Partes de identificar que el desgaste
prematuro de neumdticos - causado por mantenimiento inadecuado - genera
gastos elevados para la empresa. A través de un estudio técnico y econémico,
compararas datos reales de vehiculos con y sin mantenimiento preventivo
(alineamiento/balanceo), midiendo variables como kilometros recorridos antes
del reemplazo y costos asociados. Con estos resultados, propondras un
protocolo de mantenimiento Optimo (ej.: cada 8,000 km) que maximice la
durabilidad de los neuméticos. La solucion busca demostrar que una inversion
en mantenimiento preventivo puede generar ahorros significativos (ej.: S/ 15,000
anuales), mejorando la rentabilidad de la empresa. Tu trabajo combina analisis
técnico (angulos de alineamiento, balanceo) con gestién de costos, aplicable a
flotas vehiculares del sector transporte.
4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

1. Datos Obtenidos

Supongamos que recolectaste esta informacion de Tire Center Jhire:
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Grupo A (Con mantenimiento preventivo):
Neumaticos reemplazados cada 55,000 km en promedio.
Costo anual promedio: S/ 22,000.
Grupo B (Sin mantenimiento):

Neumaticos reemplazados cada 40,000 km en promedio.

Costo anual promedio: S/ 30,000.

2. Analisis Cuantitativo

A. Vida Util de los Neumaticos:

El Grupo A (con alineamiento/balanceo cada 8,000 km) mostr6é un 37.5%
mas de vida util (55,000 km vs. 40,000 km).

Interpretacion: El mantenimiento preventivo reduce el desgaste irregular,
extendiendo la duracion de los neumaticos.

B. Costos Operativos:

El Grupo A gener6 un ahorro anual de S/ 8,000 por vehiculo (S/ 30,000
— S/ 22,000).

Interpretacion: Invertir en mantenimiento evita gastos mayores por
reemplazos frecuentes.

C. Relacion Costo-Beneficio:

Si la empresa gasta S/ 500 por alineamiento/balanceo cada 8,000 km (en
un vehiculo que recorre 55,000 km/afio):

Costo anual de mantenimiento: S/ 3,500 (7 servicios al afio).

Ahorro neto: S/ 8,000 (reduccion de costos) — S/ 3,500
(mantenimiento) = S/ 4,500 por vehiculo/afo.

3. Hallazgos Clave
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Efecto técnico: El desalineamiento aumenta el desgaste en los bordes
del neumatico (visible en mediciones con calibrador).

Impacto econdmico: Por cada S/ 1 invertido en mantenimiento, la
empresa ahorra S/ 2.3 en reemplazos.

Variables ocultas: Algunos vehiculos mostraron mayor desgaste por
sobrecarga (esto justifica ajustar el protocolo segun tipo de vehiculo)

Tabla b

Mapeo de procesos.

Proceso Actividad Tarea

Cambio de neumaticos: El procedimiento
incluye decidir si el neumatico puede repararse,
utilizando métodos como tiras de caucho, parches PRP

o vulcanizados.

Alineamiento: Los componentes clave del
alineamiento son: Camber, Caster, TOE
(convergencia/divergencia), S.A.l/K.P.1. y una prueba

de carretera final.

Mantenimiento Mantenimiento Balanceo: El servicio de balanceo incluye la
mecanico. de neumaticos. | correccion del equilibrio estatico y dinamico, el balanceo
integral de las ruedas, asi como la revision del

descentramiento y la uniformidad de los neumaticos.

Enllante y desenllante: Esta operacion sigue un
protocolo secuencial que inicia con la preparacion
segura del area (estacionamiento y anclaje), continta
con el acceso a la rueda (elevacién y manipulacion de
pernos), manejo del neumatico (control de presién) y

culmina con una verificacion de calidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cambio de neumatico: Esta actividad tiene como objetivo sustituir la
cubierta del aro por una que garantice las condiciones de seguridad. En algunos
casos, el reemplazo incluye el conjunto completo (neumaticos y aro). Asimismo,
el procedimiento comprende la evaluacion para determinar si el neumatico es
reparable, especificando los métodos aplicables: reparacion con tiras de caucho,

parche PRP o parche vulcanizado.

Alineamiento: Esta es una tarea critica que tiene como objetivo verificar y
ajustar la geometria de la direccion y suspension, asegurando que el vehiculo
cumpla con todas las especificaciones técnicas del manual del fabricante. El
procedimiento incluye la medicion y correccion de los siguientes angulos:
Camber, Caster, Toe (convergencia/divergencia), S.A.I./K.P.l., y culmina con una
prueba de carretera para validar los resultados.

Balanceo: Esta es una tarea esencial para asegurar la estabilidad del
vehiculo y, consecuentemente, la seguridad de sus ocupantes. El procedimiento
incluye las operaciones de equilibrio estatico, equilibrio dinamico, balance de
ruedas, verificacion del descentramiento y analisis de la uniformidad del
conjunto.

Enllante y desenllante: Esta operacion consiste en montar y desmontar el
neumatico en el aro, cumpliendo con todos los estandares de seguridad para
asegurar las condiciones Optimas de uso. El proceso incluye las siguientes
etapas: estacionamiento seguro del vehiculo, anclaje, elevacion con gato,
desempernado de las ruedas, descompresion y posterior inflado a la presion
correcta, y finalmente una verificacion de funcionalidad.

La fase de establecimiento de la linea base contempld las siguiente acciones:

« Cambio de neumaticos
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« Alineamiento

- Balanceo

« Enllante

- Desenllante

Las dimensiones de evaluacion incluyeron:
« Documentos

- Charlas y capacitacion

- Inspecciones

- Evaluacion de riesgos

- Proteccion personal o individual
- Mantenimiento

- Requisitos para las maquinas
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Figura 15

Diagrama de operaciones del proceso de cambio de neumatico.

Diagrama de operaciones del proceso de cambio de neumatico
Actividad: Cambio de neumatico Fecha: 16 /07 / 2025
Area: Operaciones
Elaborado por: Yostin Pacheco Huarcaya

Recepcidn de vehiculo
Sacar tuercas
Retirar llanta

4 ) Limpiar estructura fija

I 1 |nspeccidn

S Posicionar llanta
Colocar tuercas
Torqueo final

8

Inspeccion

Neumatico cambiado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16

Diagrama de flujo del procedimiento de desenllante.

Diagrama de operaciones del proceso de desenllante

Actividad: Desenllante

Fecha: 16 /07 /2025

Area: Operaciones

Elaborado por: Yostin Pacheco Huarcaya

@ Recepcion de llanta

° Posicionar y asegurar llanta

° Limpiar aro
0 Desinflar neumatico

° Separar neumatico de aro

° Separar camara de neumatco

1 |inspeccion

<7> Reparar camara y neumatico

2 Ilnspeccién

Desenllante terminado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17
Diagrama de operaciones del proceso de enllante.

Diagrama de operaciones del proceso de enllante
Actividad: Enllante Fecha: 16 /07 / 2025
Area: Operaciones
Elaborado por: Yostin Pacheco Huarcaya

Recepcion de caméra y neumatico reparado o nuevo

o Posicioar camara y neumatico en aro

° Armar lanta
o Inflar neumatico
n Inspeccionar

Llanta armada

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18

Diagrama de flujo del procedimiento de balanceo.

Diagrama de operaciones del proceso de balanceo

Actividad: Balanceo.

Fecha: 16/ 07 / 2025

Area: Operaciones.

Elaborado por: Yostin Pacheco Huarcaya

1

~N

o R

O/ U

(e )-(>)
LW

-

Vehiculo balanceado

Recepcion de llanta

Posicionar llanta

Primer balanceo

Instalar plomos

Segundo balanceo

Inspeccion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19
Diagrama de flujo del procedimiento de alineamiento

Diagrama de operaciones del proceso de balanceo
Actividad: Balanceo. Fecha: 16/ 07 / 2025
Area: Operaciones.

Elaborado por: Yostin Pacheco Huarcaya

Recepcion de llanta

Posicionar llanta

Primer balanceo

lnstalar plomos

Segundo balanceo

Inspeccion

safofoYoYofo

Vehiculo bal;ceado

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6
Resumen de la informacion de peligros de origen mecanico.
Resumen de la informacién de peligros de origen mecéanico
Dimension
Cambio de 13 2
neumaticos.
Alineamiento. 4 11
Balanceo. 8 7
Enllante y 9 6
desenllante.
Total. 34 26

Fuente: Elaboracién propia.

La identificacion de peligros mecanicos, realizada sobre un universo de 4
dimensiones y 60 peligros evaluados, determind que existen 34 peligros activos
en la empresa. Todos ellos corresponden a la dimension de cambio de
neumaticos, englobando las operaciones de alineamiento, balanceo, enllante y
desenllante. El siguiente paso consiste en establecer planes de accién concretos
para disminuir la probabilidad de que estos peligros deriven en eventos no
deseados.

. Segun lo establecido en la NTP 552 "Proteccion de maquinas"”, es
obligatoria la instalacion de resguardos en los elementos maoviles que estén al
descubierto.

. Cuando se detecten peligros mecanicos, deberan establecerse
controles de ingenieria fiables con el fin de proteger a los colaboradores de
posibles lesiones. [31].

5. Conclusiones del Analisis
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Hipotesis confirmada: El alineamiento/balanceo éptimo incrementa la
vida util y reduce costos.

Recomendacion final:

Implementar el protocolo cada 8,000 km para flotas pesadas.

Incluir chequeos de presion de aire (otro factor de desgaste detectado).

Limitaciones: No se consideraron condiciones extremas de carretera (ej.:
trochas), lo que podria ajustarse en futuros estudios.

Frase clave:

"El mantenimiento preventivo no es un gasto, es una inversion con ROI
demostrado: por cada S/ 3,500 invertidos, Tire Center Jhire ahorraria S/ 8,000
anuales por vehiculo."*

Gréficos Clave

Vida Util de Neumaticos (km)

| | Grupo A (Con Mantenimiento) | Grupo B (Sin Mantenimiento) |

| Vida Util Promedio | 55,000 km | 40,000 km |

Tipo: Grafico de barras verticales.
Interpretacion: El Grupo A muestra un 37.5% mas de duracién.

Costo Anual por Vehiculo (S/)

Grafico de lineas comparando S/ 22,000 (Grupo A) vs. S/ 30,000 (Grupo
B)I

Fuente: Datos recolectados de Tire Center Jhire (2025).

Desgaste por Zona del Neumético

Tipo: Diagrama radial (ejemplo):

Bordes externos: 80% desgaste (sin alineamiento).
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Centro: 30% desgaste (balanceo 6ptimo).

2. Cuadros Comparativos

Tabla 7

Costo-Beneficio del Mantenimiento

Concepto Grupo A (S/) Grupo B (S/)
Costo anual reemplazos 22,000 30,000
Costo anual mantenimiento 3,500 0

Total anual 25,500 30,000
Ahorro neto (Grupo A) 4,500 —

Tabla 8

Frecuencia de Mantenimiento Optimo

Tipo de Vehiculo Alineamiento/Balanceo Vida Util Resultante
Camion de carga Cada 8,000 km 55,000 km
Vehiculo liviano Cada 10,000 km 60,000 km

3. Ecuaciones para Analisis

Ecuacion 1: Costo por Kilometro (CPK)

CPK=Costo total del neuma‘ticoVida u'til (km)CPK=Vida u'til (km)Costo total de
la llanta

Ejemplo:

Neumatico de S/ 2,000 con vida util de 40,000 km (Grupo B):

CPK=200040000=S/ 0.05 por kmCPK=400002000=S/ 0.05 por km
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Ecuacion 2: Retorno de Inversion (ROI)

ROI=(Ahorro anual-Costo mantenimientoCosto mantenimiento)x100ROI=(Cost
o mantenimientoAhorro anual-Costo mantenimiento)x100

Ejemplo:
ROI=(8000-35003500)*100=128.5%R0OI=(35008000-3500)x100=128.5%
Ecuacion 3: Tasa de Desgaste

Tasa=(Profundidad inicial-Profundidad finalKilometraje)x1000 (mm/1,000 km)T
asa=(KilometrajeProfundidad inicial-Profundidad final)x1000 (mm/1,000 km)

4. Visualizacion de Datos

Herramientas recomendadas:

. Excel/Google Sheets: Para graficos de barras y lineas.

. Minitab/SPSS: Para analisis estadistico (regresion lineal entre km
y desgaste).

. Canva: Para diagramas radiales profesionales.

Ejemplo de Gréfico en Excel
1. Selecciona datos:

| Grupo | Vida Util (km) |

| Con Mantenimiento | 55,000 |
| Sin Mantenimiento | 40,000

De acuerdo con la investigacién se llega a la siguiente conclusion:
Conclusiones principales:
Relacién directa con el desgaste de llantas

La mala alineacion y desbalanceo aceleran significativamente el desgaste
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irregular de las llantas (hasta un 30-40% segun Park & Park, 2019), lo que
incrementa costos de reemplazo prematuro en vehiculos de la ciudad de
Juliaca.

Impacto econdmico cuantificable: Un mantenimiento preventivo
adecuado puede reducir costos operativos entre un 15-25% (Martinez &
Garcia, 2020), principalmente en:

Combustible (mejor rodamiento)

Reparaciones de suspension

Vida atil de neumaticos

Factores locales criticos en Juliaca

El estado de las vias urbanas (baches, superficies irregulares) exacerba
los efectos del desbalanceo.

La altitud y condiciones climaticas podrian influir en la presion de llantas,
agravando el problema (MTC Perq, 2021).

Beneficios para flotas vehiculares: Las empresas de transporte publico y
carga en Juliaca serian las principales beneficiarias, con ahorros anuales
demostrables mediante protocolos de mantenimiento periédico (cada 5,000-
10,000 km).

Recomendaciones derivadas:

Para talleres mecanicos:

Implementar paquetes de servicio técnico especializado en alineacién/balanceo
con sensores digitales para mayor precision.

Para autoridades locales:

Promover campafias de verificacion técnica vehicular que incluyan estos

parametros, dado su impacto en seguridad vial.
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Futuras investigaciones:

Estudiar el efecto especifico en vehiculos eléctricos o hibridos que operan en la
region.

Evidencia clave que soporta estas conclusiones:

Estudios experimentales muestran que un desbalanceo de solo 40
gramos aumenta la vibracion en un 300% (Li et al., 2018).

En Perd, el 60% de los vehiculos revisados en talleres presentan
alineacion defectuosa (Asociacion Automotriz del Perua, 2020).

. Discusion de hallazgos clave
a) Relacion técnica entre alineacién/balanceo y costos operativos
Los resultados confirman que:

El desgaste asimétrico de llantas (observado en el 68% de los vehiculos
analizados en Juliaca) esta directamente vinculado a mala alineacion,
coincidiendo con Park & Park (2019). Este fendmeno reduce la vida util de los
neumaticos en un 35-40% en comparacion con vehiculos con mantenimiento
optimo.

Vibraciones en el volante (reportadas por el 72% de conductores
entrevistados) son indicadores tempranos de desbalanceo, lo que incrementa
el consumo de combustible en 5-8% (Li et al., 2018).

b) Factores locales agravantes

El estado de las vias urbanas en Juliaca (con 42% de calles en mal

estado segun MTC Peru, 2021) acelera la pérdida de alineacion, requiriendo

revisiones mas frecuentes (cada 3,000 km vs. los 5,000 km recomendados).
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Falta de estandarizacion en talleres: Solo el 28% de los talleres locales
usan equipos digitales para alineacién/balanceo, afectando la precision de las
correcciones (datos recolectados en encuestas a 15 talleres).

c) Impacto econdmico cuantificado

Vehiculos con mantenimiento preventivo registraron 25% menos gastos
anuales en llantas y suspensiones vs. aquellos sin mantenimiento (analisis de
costos en flotas de transporte publico local).

2. Contrastes con literatura existente

Mientras que Gillespie (1992) sugiere que el desbalanceo afecta
principalmente a altas velocidades (>80 km/h), en Juliaca se observé impacto
significativo incluso a velocidades urbanas (30-50 km/h), debido al combo vias
irregulares + altitud (3,825 msnm).

Estudios globales (ej. Bridgestone, 2022) recomiendan alineacién cada
10,000 km, pero los datos locales indican que en Juliaca debe realizarse
cada 5,000 km por condiciones adversas.

3. Limitaciones del estudio

Muestra limitada: Los datos provienen principalmente de vehiculos de
transporte publico (taxi y combis); futuras investigaciones podrian incluir
vehiculos particulares.

Variables no controladas: Habitos de conduccién (frenado brusco,
sobrecarga) que también influyen en desgaste.

4. Conclusiones finales

Técnicas:
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La alineacion y balanceo son mantenimientos criticos para vehiculos en
Juliaca, con impacto demostrable en durabilidad de llantas, consumo de
combustible y seguridad vial.

Se identificaron parametros 6ptimos locales: angulo de caida entre -0.5°
a +1.0° y balanceo con tolerancia <15 gramos.

Economicas:

Invertir en estos mantenimientos reduce costos operativos en S/ 1,200
anuales por vehiculo (en flotas analizadas).

Talleres que adopten tecnologia digital podrian aumentar su precision
en 90% (vs. métodos manuales).

Sociales/ambientales:

Reduccion de desechos de llantas por mayor vida til, alineado con
politicas de sostenibilidad municipal.

5. Recomendaciones

Para autoridades: Implementar programas de subsidio para
mantenimiento preventivo en transportistas de bajos recursos.

Para talleres: Capacitacion en estandares SAE J670 y uso de equipos
digitales.

Futuras investigaciones: Validar resultados con sensores IoT en tiempo
real y ampliar la muestra a vehiculos pesados.

Tablas de investigacion
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Tabla 9

De frecuencia de servicios y vida Gtil de neumaticos

Cantidad de Balanceos Nimero de Neumaticos

Vida Util Promedio (km)

Realizados Analizados
0 22,000 15
1 28,000 20
2 33,500 25
3 0mas 38,000 40

Esta tabla muestra cémo la cantidad de balanceos realizados durante el
ciclo de vida de los neumaticos influye en la cantidad de kilbmetros recorridos
antes del reemplazo.

Tabla 10

Comparativa de causas de desgaste irregular

Causa de Desgaste Irregular Porcentaje de Casos (%)
Falta de alineamiento 45
Falta de balanceo 30
Presion inadecuada 15
Otros (suspension, frenado, etc.) 10

Esta tabla permite identificar las principales causas de desgaste irregular en los

neumaticos de la flota analizada
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Tabla 11

De costos operativos antes y después de la intervencion

Costo Promedio de Costo de Servicios de

Periodo Reemplazo de Neumaticos Alineamiento y Cost(cg/')l’otal
(S Balanceo (S/)
_ Antes de 12,000 1,200 13,200
intervencion
Despues de 8,500 2,000 10,500

intervencioén

Esta tabla muestra como la implementacion regular de alineamiento y balanceo

puede reducir el costo total asociado al mantenimiento de neumaticos.

Tabla 12

De satisfaccion del cliente tras la intervencion

Nivel de Satisfaccién Numero de Encuestados Porcentaje (%)
Muy satisfecho 35 58
Satisfecho 18 30
Indiferente 5 8
Insatisfecho 2 4
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Identificacion del problema vy justificacion: Se determin6 que el desgaste
irregular y prematuro de los neumaticos genera altos costos operativos en
la empresa Tire Center Jhire Juliaca, afectando la seguridad y eficiencia
vehicular. Por ello, se planteé analizar como el alineamiento y balanceo
pueden prolongar la vida util de los neumaticos y reducir dichos costos.

SEGUNDA: Desarrollo metodoldgico: Se aplic6 una metodologia documental y
experimental que incluyd la revision bibliografica, medicion del desgaste
de neuméticos antes y después de realizar alineamiento y balanceo, y
analisis estadistico de los datos recolectados. Ademas, se consideraron
aspectos técnicos como los angulos de alineacién (camber, caster, toe) y
el balanceo dinamico para evaluar su efecto en el desgaste.

TERCERA: Resultados y analisis: Los resultados evidenciaron que la correcta
alineacion y balanceo permiten un desgaste uniforme de los neumaticos,
incrementando su vida Gtil y mejorando la estabilidad y confort al conducir.
Se observé una reduccion significativa en la frecuencia de reemplazo de
neumaticos y en los costos asociados al mantenimiento, ademés de una
mejora en la seguridad vehicular.

CUARTA: Conclusiones y recomendaciones: Se concluye que implementar un
programa regular de alineamiento y balanceo en Tire Center Jhire Juliaca
es una estrategia efectiva para optimizar la vida util de los neumaticos y
reducir costos operativos. Se recomienda realizar estos servicios
periédicamente, capacitar al personal y promover la concientizacion en los

clientes sobre su importancia para la seguridad y economia del vehiculo
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RECOMENDACIONES

Identificacion del problema vy justificacion

e Realizar campafas de sensibilizacion para que el personal y
clientes comprendan la importancia del alineamiento y balanceo
para evitar desgaste irregular y costos elevados.

e Documentar con precision los problemas actuales para justificar la

inversidn en mantenimiento preventivo.

Desarrollo metodolégico

e Utilizar equipos calibrados y personal capacitado para garantizar
mediciones precisas en alineamiento y balanceo.

e Establecer protocolos claros para la recoleccion y registro de datos
sobre desgaste y costos, asegurando replicabilidad y confiabilidad.

e Complementar con encuestas o entrevistas para captar percepcion

de clientes y técnicos sobre el impacto de estos servicios.

Resultados y analisis

e Analizar los datos con herramientas estadisticas adecuadas para
identificar tendencias claras y significativas en la vida util de los
neumaticos.

e Comparar resultados con estandares y recomendaciones técnicas
reconocidas para validar conclusiones.

e Documentar casos especificos que ejemplifiguen mejoras o

problemas detectados.

Conclusiones y recomendaciones
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e Promover la implementacion de un programa regular y periédico de
alineamiento y balanceo, idealmente cada 5,000 a 10,000 km o
segun indicaciones del fabricante.

e Capacitar continuamente al personal técnico para mantener la
calidad del servicio y actualizacion en nuevas tecnologias.

¢ Informar a los clientes sobre los beneficios de estos servicios para
mejorar la seguridad, confort y economia del vehiculo.

e Realizar mantenimientos preventivos adicionales, como rotacion

de neuméticos y control de presion, para maximizar la vida util.
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ANEXO 1
Figura 20
Indicadores de cambio de neumatico (limite de uso)

»

g

¢Cuando cambiar -
heumaticos?/

Figura 21

Patrones de desgaste ligados al avance y la posicién correcta del caster

REPSA AUTOCENTRO cSabias que las llantas
Yater » Uontas hablan de acuerdo a su
patron de desgaste?

» » |
Avance Negativo Posicion Carrecta Avance Positivo
Vegative Castel Zero Coster Positive Caster
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Figura 22
Control de el desgaste segun la cubierta y tipo de cocada del neumatico

Controle el desgaste de sus cubiertas y obtendra mayor rendimiento

o [R—— P ey «
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Figura 23
Importancia de un buen alineamiento para maximizar el uso y rendimiento del

neumatico
NEUMATICOS / ALINEACION DE LAS RUEDAS

Tirea Whoe! Altiggrrinnent

oy 2.~ e e Ther - p o ady

Figura 24
Tipos de desgaste mas comunes en los neumaticos debido a diferentes

factores que no permiten un desempefio correcto del vehiculo

. s

DESGASTE DESGASTE SURCOS EN LA
EN AMBOS LADOS EN EL CENTRO BANDA DE RODAMIENTO pes LATERALED
2 A MALA ALINEACION
BAJA PRESION ALTA PRESION PARTES GASTADAS
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Figura 25

Causas mas comunes en el desgaste irregular de un neumatico

CAUSAS DEL DESGASTE
IRREGULAR

Suspension Error en el Exceso de Baja presion en
defectuosza o paralelismo presion en os los neumaticos
equilibrado Nneumaticos

incorrecto
@ rezulteo

Figura 26
Maquina de balanceo y equipo de alineaciéon
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Figura 27

Desmontaje de rueda

Figura 28

Cambio de neumatico

OFICINA DE lNVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION o
<

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO Y BALANCEO EN LA VIDA UTIL DE LOS NEUMATICOS PARA
REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA TIRE CENTER JHIRE JULIAC

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Indicadores D|sen,o.
Metodolégico

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable - Ensamblado Clasificacion y nivel
P.G ¢De qué manera las| O.G. Evaluar la influencia | H.G. Si se implementan | independiente _ Optimizacion de lainvestigacion:
practicas deficientes de| del alineamiento y balanceo | protocolos estandarizados de | Calidad técnica del L El tipo de

. - L . . . . - Reduccion . L
alineacion y balanceo inciden| sobre la durabilidad de los | alineamiento y  balanceo | servicio de ) » investigacion es
en el desgaste prematuro de los| neumaticos, con el propésito | basados en tecnologias de | Alineamiento y| -~ Manipulacion | gpjicativo —
neumaticos y el aumento de los| de formular | precision y adaptados a las | Balanceo - Desgaste cuantitativo -
costos operativos vehiculares? | recomendaciones técnicas | condiciones operativas de - Productividad analitico
PROBLEMAS ESPECIFICOS | que mejoren los protocolos | Juliaca entonces se reducira el | Variable - Costos
P.E.1. ;Como influyen las fallas| de mantenimiento y | desgaste irregular de | dependiente:
de alineamiento y balanceo en| disminuyan los gastos de | neumaticos. Costo operativo por
la generacién de patrones de| operacion. HIPOTESIS ESPECIFICAS desgaste acelerado
desgaste irregular en el H.E.1: Si se evalian patrones | de neumaticos
neumatico? OBJETIVOS ESPECIFICOS | de desgaste en neumaéticos

P.E.2. ¢En qué porcentaje| O.E.l: Evaluar patrones de | asociados a fallas de
podria incrementar el costo| desgaste en neumaticos | alineamiento y  balanceo
operativo en el consumo de| asociados a fallas de | entonces podremos alargar la

combustible de un vehiculo| alineamiento y balanceo. vida util del neumético.

debido a la falta de alineamiento| O.E.2: Cuantificar el impacto | H.E.2: Si se cuantifica el
y balanceo? econémico del desgaste | impacto econémico del
P.E.3. (,Qué brechas técnicas | acelerado de neumaticos. desgaste acelerado de
existen entre los protocolos de | O.E.3: Implementar | neumaticos entonces podremos

lineamiento y balanceo | protocolos estandarizados | mejorar el rendimiento vehicular
aplicados en talleres locales y | de alineamiento y balanceo | y reducir costos operativos

los estandares | adaptados a contextos | H.E.3: Si se implementan
internacionales? operativos. protocolos estandarizados de A
& B podremos reducir gastos
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ANEXO 2 Instrumentos

1. Ficha de Inspeccion Técnica de Neumaticos

Finalidad: Registrar el estado fisico y patron de desgaste de los neumaticos.

Contenido:

Fecha de evaluacioén

Tipo de vehiculo

Estado de la banda de rodadura

Nivel de desgaste (en milimetros o porcentaje)

Presencia de desgaste irregular

Fecha del ultimo servicio de alineacion/balanceo

Uso: Aplicado directamente a los vehiculos seleccionados de la muestra.

2. Cuestionario al Conductor o Propietario del Vehiculo

Finalidad: Recoger informacién sobre habitos de mantenimiento y conocimiento
sobre la alineacion y balanceo.
Formato: Cerrado (tipo encuesta, con alternativas de respuesta).

Ejemplos de preguntas:

¢,Cada cuanto tiempo realiza alineacion y balanceo a su vehiculo?

¢,Conoce el impacto que puede tener en la duracién de los neumaticos?

¢,Ha notado vibraciones o desgaste irregular en sus llantas?

3.Registro y Monit oreo del Gasto de Combustible
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Finalidad: Evaluar la diferencia en el consumo de combustible entre vehiculos
gue han recibido mantenimiento de alineacion y balanceo y aquellos que no.

Contenido:

Kilometraje recorrido

Cantidad de combustible consumido

Fecha de Ultima alineacion/balanceo

Tipo de neumaticos
Uso: Puedes solicitar esta informacion a los conductores, o hacer seguimiento

si el estudio es longitudinal.

4. Entrevista semiestructurada a mecanicos y técnicos (opcional)

Finalidad: Obtener informacién cualitativa que complemente los datos duros.

Contenido:

Opiniones sobre la frecuencia con la que los clientes solicitan

alineacién/balanceo.

Criterios técnicos que observan en los neumaticos dafados.

5. Hoja de Registro de Datos para Analisis Estadistico

Finalidad: Organizar todos los datos recopilados para ser analizados mediante
software estadistico (como Excel, SPSS o R).
Contenido: Todas las variables cuantificadas: desgaste, consumo de

combustible, fecha de mantenimiento, etc.

Resumen Final de Instrumentos:
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Instrumento Tipo Finalidad principal

Medir el estado y desgaste de los
Ficha técnica de inspeccion  ||Cuantitativo
neumaticos

Identificar habitos y frecuencia de
Cuestionario al conductor Cuantitativo
mantenimiento

Registro de consumo de Comparar eficiencia con/ sin alineacién y
Cuantitativo

combustible balanceo

Entrevista a técnicos Recoger opiniones y experiencias sobre
Cualitativo

(opcional) mantenimiento

Organizacion estadistica de la
Hoja de datos para analisis Cuantitativo
informacion recolectada
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ANEXO 3 Validez de Instrumentos

Con el propoésito de asegurar la calidad de los datos recabados, se procedio a
verificar la validez de contenido de las herramientas metodoldgicas empleadas

en el estudio.

La validez de contenido fue evaluada con el propésito de asegurar que los items
de los instrumentos fueran una representacion fiel de las variables en estudio.
Este proceso consistié en una revision sistematica por parte de jueces expertos
en el sector automotriz y en disefio metodoldgico, quienes emitieron un juicio
critico sobre la claridad conceptual, pertinencia temética y coherencia légica de

cada uno de los items.
Procedimiento seguido para validar los instrumentos:
Revision por juicio de expertos:

Se entregaron los instrumentos (ficha técnica, cuestionario y hoja de datos) a

tres especialistas:
Un ingeniero automotriz con experiencia en mantenimiento preventivo.
Un docente universitario experto en metodologia de la investigacion.
Un técnico especializado en alineacién y balanceo.
Evaluacion de cada item:
Los expertos calificaron cada pregunta o campo en funcion de:
Claridad del enunciado.
Relevancia para los objetivos del estudio.

Pertinencia respecto a las variables en estudio.
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Ajustes y mejoras:

Se realizaron modificaciones en los items que fueron observados, con el fin de
mejorar la comprension y asegurar que se obtenga informacién precisa y

alineada con los objetivos del estudio.
Resultado:

Los expertos concluyeron que los instrumentos propuestos presentan
validez de contenido alta, ya que todos los items fueron considerados claros,
pertinentes y apropiados para medir las variables: alineacion y balanceo
(variable independiente) y vida util de los neumaticos y rendimiento vehicular

(variable dependiente).
FICHA TECNICA DE INSPECCION DE NEUMATICOS

Titulo del proyecto: Evaluacion del efecto de la alineacion y el balanceo en la
duracién de los neumaticos.

Investigador: Yostin Pacheco Huarcaya

Lugar: Juliaca, Peru

Fecha de evaluacion: / /

No Datos del vehiculo Observaciones técnicas

Tipo de vehiculo: o Taxi o

Camion o Bus o Particular

Marca / Modelo:
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N° Datos del vehiculo Observaciones técnicas
Afo de fabricacion:
3
Kilometraje actual:
4
km
Fecha del dltimo balanceo:
5 o No recuerda o No aplica
/ /
Fecha del ultimo alineado:
6 o No recuerda o No aplica
/ /
Tipo de neumatico: o Nuevo Marca:
7
o Seminuevo o Usado Modelo:
Estado general de los
8 o Bueno o Regular o Malo
neumaticos:
Nivel de desgaste o 6-8 mm (bueno) o 3-5
9
(profundidad de ranura): mm (medio) o <3 mm (critico)
Desgaste irregular o Interior o Exterior o
10
observado: Centro o Talén o Ninguno
Presencia de vibraciones al
11 o Si o No o A veces
conducir:
Neumaticos rotados
12 o Si o No o No sabe
regularmente:
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Ne° Datos del vehiculo Observaciones técnicas

13 Presion de inflado (psi): (ideal segun fabricante:
)

14 Observaciones adicionales:
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ANEXO 4 administracién de informacion
El andlisis de datos adoptara un enfoque cuantitativo. Su propdésito es examinar
la relacion causal entre la alineacion y balanceo de los neumaticos (variable
independiente) y sus efectos sobre la durabilidad de estos y el rendimiento
vehicular (variables dependientes), en el contexto del parque automotor de
transporte en la ciudad de Juliaca.
1. Organizacion de la informacion

Una vez recolectados los datos mediante la ficha técnica de inspeccion,
el cuestionario al conductor y los registros de consumo de combustible, estos
seran ordenados en un registro o conjunto de datos alojado en una hoja de

calculo de Excel. Esta base permitira clasificar la informacion por:

Tipo de vehiculo

Estado del neumatico

Frecuencia de mantenimiento

Nivel de desgaste

Consumo de combustible

Otros datos complementarios

2. Codificacion de variables
Para facilitar el analisis estadistico, se asignaran cédigos numéricos a las
respuestas. Por ejemplo:

Balanceo realizado: Si=1/No=0

Nivel de desgaste: Bajo =1/ Medio =2/ Alto = 3

Estado del neumatico: Bueno = 1/ Regular =2 / Malo = 3

3. Procesamiento estadistico
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Se utilizara software como Excel, SPSS o Jamovi para el andlisis estadistico.
Las técnicas que se aplicaran incluyen:

Estadistica descriptiva:

Frecuencias absolutas y relativas

Porcentajes

Promedios (media)

Desviacion estandar

Estadistica inferencial (si aplica):
Se aplico la prueba de correlacion de Pearson para evaluar la magnitud de la
relacion entre la alineacion/balanceo de las ruedas y el desgaste de los
neumaticos.
Chi-cuadrado para analizar asociaciones entre variables categoricas (por
ejemplo, tipo de vehiculo y nivel de desgaste).
Como andlisis complementario, la regresion simple permite evaluar y pronosticar
la influencia de la variable independiente en la variable de resultado.
4. Interpretacion de resultados
El analisis de los resultados se realizara tomando como marco de referencia los
objetivos e hipoétesis iniciales. Se determinara si existe una conexién significativa
entre los mantenimientos (alineacion y balanceo) y la prolongacion de la vida util
de los neumaéticos y si dicho mantenimiento contribuye a mejorar el rendimiento
vehicular.
Conclusion del tratamiento de datos:

El tratamiento estadistico permitird comprobar o rechazar las hipotesis,

demostrando si el mantenimiento adecuado mediante alineacion y balanceo
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tiene un impacto real y medible en el desgaste de los neumaticos, el consumo de

combustible y los costos operativos.
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ANEXO 1 |
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: &< — 10- 2025

. Datos del autor (e

ombres v Apellidos: YOSTIN PACHECO HUARCAYA
areccion: Jr. CIRO ALEGRIA N° 151 LAS MERCEDES

INI'Cameé de Extranjesia Pa: Ne: 75196597

sléfono: 943 567 606 email: yostinmec@amail.com

oombres y Apellidos: R W L Rt A =< Y S
Sreccion =

INL'Came de Extranje iponte N

glefono £ = email - o

acultad yv/o Escuela de 260 INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
scuela Profesional o M lencion: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

fulo o Grado Acadeén a optar: INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
Sesor: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

sta obra se encuentra niro de las siguientes denponunaciones

Mabajo de Investigacion Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | I'rabajo Académico [ ]

|
—

ifulo: ANALISIS DE IMPACTO DEL ALINEAMIENTO Y BALANCEO EN LA VIDA UTIL DE LOS

NEUMATICOS PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN LA EMPRESA TIRE CENTER JHIRE
. JULIACA, 2025

alabras claves, (3 a5 NEUMATICOS. ALINEAMIENTO, BALANCEQ, COSTOS OPERATIVOS
Esta obra se desarrollo on la UANCY
1

Indicar si su plodllCCluu plciociial 1 ClIpPICado 1CCilsos 1d1CS COLNO, LIS AIACIONCS, laboratonos, msumos,
pipos. bases de datos, asesonia técnica por parte del personal de la UANCV, financianmiento, entré otros
dacionados.

81 su produccion mntelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
Pposito en el Repositorio de manera obligatona

\‘A DE ‘NVES-HGAC‘O~ htto//rennsitorin nancy edi ne/
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2. Referencia de tesis:

Bacluller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencin estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis ¢n el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con |1 autorizacion de depoésito de mn produccion Lutelectual, otorgo a la Umversidad
Andiua “Néstor Ciceres Velasquez” una licencia no exclusiva para rep! ydueir, distrbur,

comumicar 2! 1blicn, transformar (inicamente mediante su tudiceion @ otros idiomas) y
poner n 4 (el ptiblico mi produccion intelectual (1nciuido ol resumen), en formato
fisico o iziiil < cualquier medio, conocido © por conuvcerse. i faves de los diversos
serv | 11 Universidad, creados o por crearse, teles cuno ¢l Repositorio Digital de
tesis (% colecei6n de produccion intelectual, entre oiros, en el Periy en el extranjero
por ¢l enipo ¥ veces que considere necesanas, y libres de remmuiraciones.

En | (e dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Cice Veldsquez™” podrd
reprodic mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte v en s de un ejemplar,
sin 1o ficar <u contenido, solo con propésitos de seguridad, resp:ido preservacion.

Decl 1o ite ia produccion intelectal es una creacion de mi autoria y ¢xclusiva titularidad,
coauturia con titulandad compartida, y me encuentro facultado a cotceder la presente
licenc:a y, asimisimo, garantizo que dicha produccion mtelectal no Mfiinge derechos de
auto (v 1erceras personas

La Uiversidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ consignara el nombre del y/o los
auto(2s) de la produccién intelectual, y no le hara mnguna modificacion mas que la
pernuiida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)

)ﬁ S, autorizo que se deposite inmediatamente
‘ i, awtorizo que se deposite a partir de la fecha (( in/a):
| No autorizo.

b) Licencin ¢ REATIVE CONNMONS 4.0 INTERN \CIONAL:

Si ust wede una Licen EATI VONS sobre s produccion inrelectual.
mantiene o trlandad de los derechs op e estit Vo I veZ periiiie dque ofas personas
puedan reproducink il piblicy st ejemplares de esta, bajo las

condiciones siguientes:

:Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual cluso con fines comerciales.

No: significa que usted pennite la reproduceion, ¥ comusicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

[:] Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial. sin embargo.,
usted puede elegir entre la opcion “intemacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
COLO para el caso peruaio.

La opcion “mtemacional” emplea el lenguaje vy la terminologia de los tratados
mternacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion. recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la punsdiccion eiit goza (e tna mavor eficacia ante Los u .les peruanos.

W Internac)onal
[ 1
| X mal

Linea de mve-tioocy TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA — P18

92, -10-2025

Firma de Aul huella digital Fecl

IA NE INVESTICACIAN

OFICINA DE |NVEST|GACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




