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RESUMEN
La presente investigacion denominada: “DISENO DE UN EXTRACTOR HIDRAULICO
DE RUEDAS DE BUSES Y CAMIONES PARA DISMINUIR EL TIEMPO DE
EXTRACCION EN EL SERVICIO EN LA EMPRESA SCANIA — LAMBAYEQUE 2019”
plantea la solucién al problema que actualmente est& sucediendo en las instalaciones
del taller de post venta, en cuanto a la extraccion de las ruedas de los buses y
camiones, los cuales se realizan de manera inapropiada, con riesgo a los técnicos
mecanicos, y exceso de tiempo en la labor de desmontaje de los neumaticos, al
momento de realizar el mantenimiento de los sistemas de direccion, suspension y

frenos.

Se hizo el diagndstico de la situacion actual del proceso de extraccion de las rueda de
los buses y camiones en la empresa Scania, en el cual se evidencio que el tiempo de
extraccion de las ruedas, implica que los servicios de mantenimiento se realicen dentro
de un exceso de tiempo, ésta limitacion es porque no se tiene la herramienta y/o equipo

para la extraccion de los neumaticos.

Asi mismo, se determiné los parametros de disefio del extractor propuesto, para lo cual
se hizo las mediciones de la fuerza de extraccion, utilizando un dinamdémetro de
acuerdo a un protocolo establecido. Se determind los parametros de disefio de los
elementos estructurales, asi como también de los elementos del circuito hidraulico del

extractor, como es el caso de la bomba y cilindro hidraulico.

Se hizo la seleccién de los elementos estructurales e hidraulicos del extractor,
utilizando las teorias en cuanto a esfuerzo en elemento de maquina, asi como de

presién en circuitos hidraulicos.

Finalmente, se hizo la evaluacion econémica, utilizando indicadores, tales como VAN,

TIR y relacién beneficio costo, a fin de determinar la viabilidad del proyecto.

Palabras claves: Fuerza de Extraccion de neumaticos, Cilindro Hidraulico,

dinamoémetro.
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ABSTRACT

This research called: “DESIGN OF A HYDRAULIC EXTRACTOR FOR BUS AND
TRUCK WHEELS TO REDUCE THE EXTRACTION TIME IN SERVICE IN THE
COMPANY SCANIA - LAMBAYEQUE 2019” proposes the solution to the problem that
is currently happening in the post workshop facilities sale, in terms of removing the
wheels of the buses and trucks, which are performed inappropriately, with risk to the
mechanical technicians, and excess time in the work of removing the tires, at the time

of maintenance of the steering, suspension and brake systems.

A diagnosis was made of the current situation of the process of removing the wheels
from buses and trucks at the Scania company, which showed that the time of removal
of the wheels implies that maintenance services are carried out within a excess time,
this limitation is because you do not have the tool and / or equipment to remove the

tires.

Likewise, the design parameters of the proposed extractor were determined, for which
the extraction force measurements were made, using a dynamometer according to an
established protocol. The design parameters of the structural elements were
determined, as well as the elements of the hydraulic circuit of the extractor, as is the

case of the pump and hydraulic cylinder.

The structural and hydraulic elements of the extractor were selected, using the theories

regarding effort in the machine element, as well as pressure in hydraulic circuits.

Finally, the economic evaluation was made, using indicators, such as NPV, IRR and

cost benefit ratio, in order to determine the viability of the project.

Keywords: Tire Extraction Force, Hydraulic Cylinder, dynamometer.
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l. INTRODUCCION

En la empresa SCANIA del Peru, sucursal Chiclayo, concesionaria de la linea de
omnibus y camiones marca SCANIA, esta dedicada a la venta de éstas unidades,
pero ademas tiene el servicio de post venta de las unidades, el cual consiste en la
ejecucion del mantenimiento preventivo, de acuerdo a lo estipulado por el

fabricante, el afio de fabricacion, modelo y sistemas que tienen cada unidad.

Para la ejecucion de las labores de mantenimiento de los sistemas de direccion
suspensioén y frenos, es necesario la extraccion de las ruedas de las unidades, sin
embargo no se tiene una herramienta adecuada para que los operarios logren
extraer las ruedas con el menos esfuerzo, el tiempo necesario y con las medidas
de seguridad, lo que actualmente utilizan son herramientas inadecuadas,
adaptadas segun las circunstancias de ajuste que tengan las ruedas en los ejes de

los buses y camiones a los cuales se realiza el mantenimiento preventivo.

En la empresa concesionaria de la marca Scania, ubicada en la Carretera
panamericana Chiclayo Lambayeque, se realiza los servicios de mantenimiento de
los buses y camiones, de acuerdo a los planes elaborados por los fabricantes; el
mantenimiento consiste en la verificacién y adecuacion de los parametros de todos
los sistemas de la unidad, para lo cual se cuenta con el personal capacitado, asi
como también con el equipamiento adecuado para realizar dicha labor. Sin
embargo, en lo que respecta al mantenimiento del sistema de direccion y frenos,
no se cuenta con los equipos apropiados, especificamente para la extraccion de las
ruedas de las unidades; los operarios utilizando herramientas no adecuadas,
extraen la rueda de la unidad, realizando maniobras peligrosas que ponen en riesgo

su integridad fisica.



Para (Hualpa, 2016), refiere que:

Béasicamente se tiene problemas en la extraccion de neumaticos por no
encontrar parametros que ayuden arealizar la actividad en menor tiempo
posible y tener un tiempo de mantenimiento favorable. Los tiempos de
mantenibilidad de un neumatico se baso a un disefio de un extractor de
neumaticos para optimizar los tiempos de trabajo en los talleres

mecanicos. (p. 7)

(2019 péags. 82-103), refiere que:

Esta problematica, contrasta lo que sucede en talleres de la misma
empresa en otras sucursales, en el cual los servicios de mantenimiento
automotriz de los vehiculos pesados en Brasil, es un modelo a seguir por
los demas paises, debido a que el sistema abarca al 100% de los
vehiculos de transporte de mercancias, y de los buses para transporte
de pasajeros; los servicios se realizan dentro de lo programado, y el
tiempo que se emplea para cada servicio, esta dentro de un estandar,
de acuerdo al tipo, recorrido, antigiiledad de la unidad vehicular. En el
caso de los buses, éstos cada vez que salen a realizar un servicio,
ingresan a una revisién general, a fin de determinar posibles fallas. El
tiempo que involucra ésta revision, no perjudica su normal operacion; se
realiza la revision del funcionamiento del motor, utilizando los equipos
electronicos necesarios, la revision de los sistemas de direccion,

suspension y frenos, asi como también de las ruedas. (p. 15)

Para ( (2018 pags. 75-88)), sostiene que:

En el Perd, el sistema de transporte de carga y de pasajeros, es regulado
por el Organismo Supervisor de Transporte (OSITRAN), el cual realiza
la supervision que las unidades vehiculares, cuenten con el
mantenimiento adecuado; sin embargo, los talleres en los cuales se
realiza el mantenimiento a los sistemas del vehiculo, no tienen el
equipamiento necesario. En cuanto a la extraccion de los neumaticos,

ésta se realiza de manera manual, utlizando herramientas no



adecuadas, a pesar de que los buses y camiones pertenecen a
empresas importantes y reconocidas en el Pais.

La formulacion del problema del presente trabajo de investigacion es: ¢En qué
medida se reduce el tiempo de extraccion en el servicio de la empresa Scania, Si

se disefa un extractor hidraulico de ruedas?

La hipotesis de la investigacion se plantea: El disefio de un extractor hidraulico de
ruedas de buses y camiones determind la disminucion del tiempo de operacion en

el servicio en la empresa Scania — Lambayeque

Se justifica tecnolégicamente debido a que la extraccidon de las ruedas se realizaba
de forma manual utilizando herramientas no adecuadas, ahora se ejecuta mediante
un sistema hidraulico, con un disefio adaptado a las dimensiones del aro del
neumatico y se logre la extraccion de los neumaticos de manera eficiente segura y

rapida.

Como justificacion econdmica, el disefio del extractor de ruedas disminuye el
tiempo de extraccion de neumaticos, por lo tanto, la empresa contar4 con mayor
disponibilidad de sus operarios para realizar labores inherentes al taller, con lo cual
se incrementa la rentabilidad en el servicio de mantenimiento automotriz y los

clientes no tendran paradas prolongadas de sus vehiculos.

Asi mismo se justifica socialmente porque los operarios tuvieron mayor seguridad
en el trabajo, debido a que el accionamiento del mecanismo tiene un grado de
riesgo menor, comparado con otros mecanismos de extraccion de neumaticos no

apropiados.

El objetivo General de la investigacion es Disefiar un extractor hidraulico de ruedas
de buses y camiones que permita disminuir el tiempo de extraccién en el servicio
de ruedas en la empresa Scania; para lo cual se tiene los siguientes objetivos

especificos:

11



Hacer un diagndstico de la situacién del proceso de extraccion de las ruedas
de los buses y camiones en la empresa Scania.

Determinar los parametros de operacion del extractor hidraulico.

Realizar el disefio y modelamiento del extractor hidraulico de ruedas mediante
un software de disefio

Hacer una evaluacion econdmica de la inversion mediante indicadores como
VAN Yy TIR.

12



Il. MARCO TEORICO

Entre las investigaciones realizadas que se relacionen con la propuesta de
extraccion de ruedas, en el cual se emplea la tecnologia de la hidraulica y la

resistencia de los materiales, se tiene:

En el disefio se averigua el funcionamiento, trabajo para buscar las demandas que
tiene este extractor para resolver problemas de productividad, costos y tiempos de

trabajo que fueron beneficiosos (Hualpa, 2016 pag. 11).
Para (Quijia, y otros, 2013), sostiene que:

El disefio y posteriormente la fabricacion de una maguina desmontadora
de llantas mejoré la productividad en la empresa en Ecuador, posterior
a esto también se implement6 un manual operacional para facilitar el uso
y manipulacion de los mecanicos. Cabe sefialar que este proyecto se

realizé en solidworks tomando datos de esfuerzos y de cargas. (p.1)
Para (Tejada, 2014), concluye que:

El tiempo de vida de un neumatico va de acuerdo al trabajo, al recorrido
y a la zona, por eso esta investigacion se basa a encontrar un ahorro
significativo en términos de costos y productividad de los equipos

automotriz.

Es relevante éste estudio para la investigacion, debido a que realiz6 el
calculo de las fuerzas de extraccion en diferentes posiciones, asi como
también realizo el disefio de la estructura que se acoplé en la extraccion

de los pines de las cadenas de rodillos. (2016 pags. 32-43)
Para (Hualpa, 2016), refiere que:

Una maquina extractora de neumaticos esta disefiada con la finalidad de
extraer tuercas y neumaticos cuando estos estan demasiado apretados
de manera mecéanica o manual. Existen extractores de neumaticos que
poseen una gran potencia como precision en su trabajo que ayuda a

tener una labor menos dificultosa. (p. 31)
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Figura 1 Extractor de llantas.

Existen mangueras hidraulicas que son beneficiosas para el trabajo de una
extractora de llantas pues cumplen con caracteristicas de mangueras que estan

direccionadas a tener un grado de seguridad alto (Choquehuayta, 2019 pag. 27).

Tabla 1 Capacidad de un extractor

Capacidad Garras Garras

Modelo | Amax. | Bméax. | Modelo | Amax. | B max.
n LARZEP mm mm LARZEP mm mm
5 FV0500 240 225 FV0500 240 225
10 FV1000 350 320 FV1000 350 320
20 FX2000 480 340 FX2000 480 340
30 FX3000 580 420 FX3000 680 420
50 FX5000 920 127 FX5000 1080 750

Fuente: Coquehuayta (2019)
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Para ( (2018 pags. 263-273)), sostiene que:

Se hizo el analisis en ésta investigacion del valor de la resistencia de los
materiales y del acabado superficial de éstos, que se utilizaron en la
estructura del extractor; se utilizo el procedimiento de la seleccion de los

materiales adecuados.

Redes de
Distribucion

Motor - Bomba &7

Filtro de Retorno

1 Deposito

Figura 2 Circuito Hidréaulico

Filtro de
Aspiracion

Para (Choquehuayta, 2019), sostiene que.

Los elementos de los circuitos hidraulicos, realizan la funcién de
incrementar las fuerzas que aplican los mecanismos, como también en
su regulacién; en el caso de las Bombas hidraulicas, es el elemento
esencial en todo circuito, ya que es la encargada de transformar la
energia mecanica en energia hidraulica (caudal y/o presién del fluido
hidraulico en un circuito). (p. 47)

15



A

1500 psi

Figura 3 Elementos de circuito hidraulico

Para (2016 pags. 32-43), sostiene que:

En la conduccion hidraulica de aceite se usan mangueras de gran
flexibilidad que son utilizadas en circuitos que controlan el ingreso,
interrupcion y cierre de fluido.

L I \ I
= g
s vias, valvula de dos vias v vias
nes 2 y d os es 3/2

» Diferentes tipos de valvulas distribuidoras

Figura 4 Valvulas Hidraulicas

El cilindro hidraulico se prioriza por tener en su interior una presurizacion en sus

dos partes el vastago, cilindro - piston. (2017 pags. 79-89)

74
:
i | Iy

™

Figura 5 Cilindro Hidraulico.
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D2
V=Se= (3'1416*T> * e

Donde:

V: Volumen del cilindro hidraulico, en mm3
S: Area del piston hidraulico, en mm2

e. Desplazamiento del cilindro hidraulico.
Para (2016 pags. 1-7), sostiene que:

Para tener un perfecto trabajo es necesario seleccionar los neumaticos
por tipo de operacién, velocidad, peso y a que trabajos estan destinados.
La vida util de los neumaticos esta basada al buen mantenimiento y con

ello ayuda a la reduccion de costos y mantenibilidad de los neumaticos.
(p- 4)

Figura 6 Neumatico radial y convencional.

El neumético radial reduce el roce, tiene mejor adherencia, reduce desgaste.
Ademas, la carcasa esta integrada a capas metalicas que favorecen al soporte de
temperaturas y cargas. El neumatico radial minimiza el deslizamiento y ademas

tiene mayor estabilidad (2017 pags. 79-89)
Se considera lo siguiente:
En el avance: Va=S. e = (1m D%4). e (en m3)

En el retroceso: Vr= (S —s). e =[m (D?-d?) /4] .e (en m3)

17



La fuerza desarrollada por un cilindro es funcion del didmetro del embolo de la

presion del aire de alimentacion y de la resistencia producida por el rozamiento.

F, = fuerza necesaria para realizar el trabajo, kgf. A

F,= fuerza real necesaria en el cilindro, kgf.

Fr = fuerza tedrica del cilindro, kgf.

A = factor de carga para producir la aceleracion: Velocidades normales 0,7
u = Eficacia o rendimiento interno.

D = Diametro del cilindro, mm.

d = Diametro del embolo, mm.

P = Presion relativa de trabajo, bar.

Los célculos para un cilindro de doble efecto serian:

Fp

F,= N (fuerza real necesaria en el cilindro)

FE ;.
Fr=-2 (fuerza tedrica)
u

- D?

A, = cm? en avance
1100
TL"(DZ'dZ) 2
A, =———  c¢m? en retroceso
4-100

Actuador simple efecto:

Siendo:

F = Fuerza del resorte, N.
K= Constante del resorte en N/mm.

X= Elongacién, mm.

En definitiva, el calculo de la fuerza real del cilindro de simple efecto quedaria

como sigue:

- D?
Freal:P' 4_100 _(K.X)

18



No obstante, para elegir el tamafio de un cilindro, resulta siempre méas practico
utilizar un diagrama anélogo al de la figura que nos indica las fuerzas tedricas para
5, 7 y 10 bar, o utilizar informacién técnica facilitada por parte del fabricante del

componente. (2015 pags. 51-59)

La fuerza realmente necesaria depende de la masa de la carga, del angulo de
movimiento de elevacion, del rozamiento, de la presion del trabajo y del &rea
efectiva del embolo, La carga consiste en el peso de la masa, cuando esta se

mueve en sentido vertical, El coeficiente de carga, es:

__ Fuerzamnecesaria

Co =

x 100, %

Fuerza teorica

19



Il METODO

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo de Investigacion:

Es aplicativa porque busca resolver el problema o planteamiento especifico,
enfocandose en la busqueda y consolidacion del conocimiento para su aplicacion

y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cientifico.
Disefio de la Investigacion:

El disefio de esta investigacibn es no experimental porque se realizé la
investigacion sin manipular deliberadamente las variables de estudio, se basa
fundamentalmente en la observacion de fenbmenos tal y como se dan en su

contexto natural para analizarlos con posterioridad.

3.2 Variables y operacionalizacion:
Variable independiente: Disefio de un extractor hidraulico de ruedas de buses y

camiones.
Variable Dependiente: Tiempo de operacidon en el servicio en la empresa Scania.
El cuadro de operacionalizacion de variables se encuentra en el (Anexo 3).

3.3 Poblacion y Muestra.

Poblacion:

Son los buses y camiones en general que existen en la sucursal Chiclayo.
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Muestra:

Camiones y buses que son atendidos por la empresa en el taller Chiclayo, se ha
elegido de forma intencional no probabilistica porque es una muestra muy

representativa de la poblacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
En esta investigacion se aplicaron las técnicas de recoleccion de datos:

Observacion y analisis documental.

Observacion: Es unatécnica de investigacion que consiste en observar los
tiempos de los servicios de extraccion de los neuméticos, con el fin de determinar

informacion para el disefio del extractor hidraulico de neuméticos.

Andlisis Documental: fue en lo referente a reglamento nacional de vehiculos.
Circuitos hidraulicos, sistemas de control electronico del vehiculo. Servicios post

venta de unidades vehiculares.
Instrumentos de Recoleccién de Datos:

Guias de observacién de campo: Mediciones de Fuerzas de Extraccién de
Ruedas. Registro de extraccion de ruedas por mantenimiento al sistema de
suspension direccion y frenos, taller Scania. Registro de tiempo de extraccion de

neumaticos

3.5 Validez

La validez del presente trabajo esta basada en las encuestas aplicadas, que fueron
previamente revisadas, por un asesor especialista cuya finalidad es agenciar que
las preguntas estén bien formuladas y aplicadas al tema en cuestién. Evitando

pérdidas de tiempo y brindando un mayor énfasis al tema.
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3.6 Confiabilidad
El presente informe de investigacion tiene la firmeza o seguridad de que los
resultados obtenidos son reales ya que fueron extraidos de la misma area de

investigacion obteniendo mejoras en los tiempos del taller de mecanica.

3.7 Procedimientos

El procedimiento para la recoleccion de informacion para la presente investigacion
fue examinar o estudiar las diferentes metodologias para llevar acabo la extraccion
de los neumaticos esto se realizd con las guias de observacion y se describi6 los
pasos detallados y cuantos técnicos y las herramientas que usan para este trabajo
De la misma forma se empleé la guia documental para anotar informacion de

trabajos relacionados a la extraccion de neumaticos.

Luego se determind los pasos y procedimientos para llevar acabo el disefio,
simulacién del extractor hidraulico en el software y posteriormente determinar los

pardmetros de funcionamiento.

3.8 Método de andlisis de datos.

Se analizaron los datos de las mediciones de las fuerzas de extraccion utilizando
los valores de tendencia central (Media, Moda y Promedio), y se utilizé el Microsoft
Excel como herramienta de calculo del procesamiento de los datos.

Se determind las medidas de la estructura del extractor hidraulico con el fin de
llevarlo al programa de disefio AutoCAD con ayuda del SolidWorks, para concluir

los esfuerzos y puntos criticos en los componentes del mismo.

3.9 Aspectos éticos

El presente proyecto se elaboré manteniendo la confidencialidad de los
antecedentes, datos y documentos con cual se realiza el estudio a fin de evitar
cualquier hecho o situacion que pudiera suponer o llegar a ocasionar un conflicto

entre de intereses.
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V. RESULTADOS.

4.1. Hacer un diagnostico de la situacion del proceso de extraccion de las

ruedas de los buses y camiones en la empresa Scania.
4.1.1. Servicio de Mantenimiento Post Venta.

La Empresa Scania del Perd, ubicada en su sede en la ciudad de Chiclayo,
dedicada a la venta de Buses y Camiones, realiza actividades de post venta, el cual
consiste en los servicios de mantenimiento y/o reparacion de las unidades
vendidas, asi como también de las unidades de la marca Scania adquiridas en otras

sedes concesionaria de otra ciudad del Pais. (2016 pags. 1-7)

Los servicios de mantenimiento de las unidades vehiculares, se realizan de acuerdo
a la planificacién pre establecida por el fabricante, quienes determinan la frecuencia
y el intervalo de tiempo en el cual se deben de realizar dichas actividades, que
tienen como objetivo evitar las fallas en los diferentes sistemas de los buses y

camiones a los cuales se realiza dicho mantenimiento. (2020 pags. 10-21)

4.1.2. Procedimiento de la atencién de los servicios en taller.

Para el mantenimiento de los diferentes sistemas de los vehiculos la empresa
cuenta con un area de planeamiento y programacion de los servicios para el taller
a nivel nacional, éstos ya previa cita del cliente envia la programacion y se
contactan con los supervisores de cada taller. El cliente ingresa al concesionario y
es atendido por el supervisor, el genera la orden de trabajo, luego ingresa la unidad
a taller donde los técnicos asignados empezaran a trabajar. (2018 pags. 427-438)

Para los trabajos en taller cada técnico cuenta con una maleta de herramientas lo
mas completa posible para realizas los diferentes trabajos para sistemas de
suspension, direccidén y frenos se requiere la extraccion de las ruedas de las
unidades vehiculares. En todos los tipos de mantenimiento se incorporan la revision
de éstos sistemas, para su acceso es necesario la extraccion de las ruedas. El
ajuste en el sistema de direccion es para la verificacion de los angulos de incidencia,
tales como convergencia, divergencia, caster y angulo de avance. (2016 pags. 32-
43)
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Las herramientas y equipos pararealizar los trabajos de direccién y frenos en

taller son:

Compresor de aire con capacidad de 8 bares, Pistola neumética para desmontar

las tuercas de rueda, Gatas hidraulicas para elevar el vehiculo y palancas de fierro

de diferentes tamafos para desmontar los neumaticos.

Tabla 2 N° de servicios atendidos, en servicio de Post Venta.

o Afio 2015 Afo 2016 Ao 2017 Ao 2018
Mantenimiento a

) Buse | Camio | Buse | Camio |Buse | Camio Camione

sistema Buses

nes S nes S nes S

Sistema de

y 516 450| 672 540( 456 540 540 430
Suspension
Sistema de Frenos | 540 340| 420 470( 372 430 516 310
Sistema de
Direccién 384 430( 372 460( 384 430 432 410
hidraulica
Total 1440| 1220|1464 1470|1212| 1400| 1488 1150

Fuente: Scania, 2019

En la figura 7, se tiene el registro de la evolucion de los servicios a éstos sistemas,

en el cual se evidencia que existe los servicios registran estabilidad en cuanto al

namero de atenciones, es decir que existe la necesidad de la realizacion del

mantenimiento a éstos sistemas debido a que son los que estdn sometidos a

mayores vibraciones en los buses y camiones descritos.
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Camiones Camiones

Afo 2015 Afo 2016

Camiones

Afo 2017

M Sistema de Direccion hidraulica
M Sistema de Suspension

[ Sistema de Frenos

Afo 2018

Figura 7 Evolucidn de los servicios de Sistema de suspensioén direccion y

frenos.

4.1.3. Frecuencia de cambio de neumaticos en Empresa Scania.

La extraccién de la cantidad de neumaticos que se extraen de los buses y

camiones, esta en funcién a la formula rodante que cada unidad tiene; la férmula

rodante determina el nUmero de ruedas que se utilizan para la traccion de la unidad,

tal como se muestra en la tabla 2. (2019 pag. 15)

Tabla 3 NiUmero de ruedas por formula rodante.

Numero
de
Formula Ruedas
Rodante Buses Camiones
6X2/4 10rda
6X2*4 10rda
6X4 10rda
8X2/4 12rda
8X4 12rda

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos, MTC.
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4.1.4. Tiempos de Servicios de mantenimiento y/o reparacion.

Actualmente en el taller de mantenimiento de la empresa, la extraccion de las
ruedas de los buses y camiones se realiza con instrumentos no adecuados, es decir
con la ayuda de palancas, bloques de madera, tubos de acero, se realiza la
extraccion, los cuales se hacen en tiempos prolongados, debidos a la dificultad que
presenta cada extraccion de ruedas. Ademas, dicha operacion ocasiona en algunos
casos averias a otros dispositivos de la unidad como también es un peligro para el
operario, pudiendo ocasionar lesiones corporales al momento de la extracciéon de
las ruedas. (2020 péags. 244-260)

El tiempo minimo empleado en la extraccion de una rueda utilizando herramientas
no adecuadas es de 7 minutos, mientras que se observo que el tiempo maximo
para la extraccion de ruedas, debido a la dificultad que presentan, es de 25 minutos,
es decir en promedio se tiene un tiempo de (7 + 25) / 2 = 17 Minutos. En funcion a
ello se determind los tiempos que se emplearon en la extraccion de las ruedas de

los buses y camiones, en el taller de mantenimiento, entre los afios 2015 y 2019.

Tabla 4 Tiempos de extraccion de neumaticos.

Tiempo de Extraccion de
neumaticos (Minutos)
Unidad Modelo Neumatico _ _
Rueda de eje Rueda de eje
delantero posterior

R470 385/55R22.5 12 23
Camién | R 520 315/80r22.5 17 12
SCANIA | P 280 445/45R22.5 21 12

G 410 315/70R22.5 7 9

Serie K380 445/45R22.5 14 25
Buses

Serie 410 315/80r22.5 19 12
SCANIA

K360IB/EB 445/45R22.5 13 25
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Scania OmniLine
(IL94IB)

Fuente: Scania del Peru.

385/55R22.5 9 10

En la tabla 4, se muestra la informacién recolectada en cuanto a los tiempos de
extraccion de los neuméaticos de los buses y camiones; en ocasiones el tiempo de
extraccion es corto, siendo 7 minutos el que se empled en el camién Scania G410,
sin embargo existen neumaticos que para su extraccion, los técnicos mecanicos,
utilizan herramientas inadecuadas, para la extraccion, en algunos casos, con riesgo
a su integridad fisica, utilizando aditivos liquidos a fin de lograr extraer las rueda,

empleando hasta 25 minutos, para la extraccion de un neumatico.
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B Rueda de eje delantero

M Rueda de eje posterior

Camion SCANIA

Figura 8 Tiempos empleados en extraccion de ruedas de camiones Scania
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30

B Rueda de eje delantero

B Rueda de eje posterior

Serie K380 Serie 410 K3601B/EB Scania OmnilLine
(1L941B)

Buses SCANIA

Figura 9 Tiempos empleados en extraccion de ruedas de buses Scania

4.1.5. Realizar mediciones de la fuerza para la extraccion de los nheumaéticos.
Fuerza de extraccion de ruedas.

La fuerza de extraccion que se requiere en el extractor de ruedas, esta en funcién

a las siguientes especificaciones:

a) Dimensiones del neumético.

b) Peso de Neumético

c) Presion de Inflado de neumaético.

d) Numero de pernos de la rueda a extraer.

e) Coeficiente de friccién entre perno de rueda y agujero de aro.

Se hizo las pruebas a fin de determinar la fuerza que se requiere para la extraccion
delas ruedas de los camiones y buses Scania en el taller. Dicha prueba consistié
en medir la fuerza que se utiliza para la extraccion de cada una de las ruedas, para
lo cual se instalé un soporte en cada rueda, acoplados con cadenas de eslabones
de 1.5”, y mediante un gato hidraulico, se procedié a extraer la rueda, entre las
cadenas y el gato hidraulico se instalé un dinamdémetro, a fin de medir la fuerza que
se ejerce para la extraccion de cada rueda. (2016 pags. 144-148)
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El equipo de medicién de fuerza, es un dinamémetro de precision, con un rango de

medida maximo de 150 KN, en la tabla 4, se muestran las caracteristicas del equipo

de medicion.

Tabla 5 Ficha Técnica de Dinamémetro.

Dinamdmetro de precision PCE-FB K y PCE-FB. Rango de medicién hasta
150 kN

- Max. de 0,1% de tolerancia de error - Tasa de muestreo seleccionable (10
Hz / 40 Hz)

- Dispositivo de almacenamiento interno y ranura para tarjeta mini SD

- Los datos pueden guardar manualmente o automaticamente

- Funcion Peak (Min. / Max.)

- Posible calibracién con pesas externas

- Funcién de umbral de medicién

- Equilibrio de los valores de mediciéon

- Analisis estadistico y grafico - Pantalla grafica con ajuste automético

- Menu de navegacion: Aleman, Inglés y Espafiol

- Software para realizar analisis de datos

- Interfaz USB y RS-232

- Sobrecarga max. 20%

- Alimentacion: adaptador de red o baterias

Fuente: PCE Ibérica S.L

Figura 10 Dinamémetro PCE-FB K y PCE-FB
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Resultado de mediciones de fuerza de extracciéon de ruedas.

En la tabla 5, se muestra el resultado de las mediciones de la fuerza de extraccion

de buses y camiones en la empresa concesionaria Scania.

Tabla 6 Resultados de Mediciones de Fuerzas de Extraccion de Ruedas

FUERZA DE EXTRACCION (KN)
) . Eje Delantero Eje Posterior
Unidad Modelo Neumatico
Rueda Rueda
Rueda 1 Rueda 1
2 2
R470 385/55R22.5 5860 5225 6225 6665
Camion | R 520 315/80r22.5 5765 4615 5660 6060
SCANIA| P 280 445/45R22.5 5115 6605 4615 5560
G 410 315/70R22.5 4615 4280 6170 7065
Serie K380 [445/45R22.5 6615 6160 3935 6390
Serie 410 315/80r22.5 6095 7105 5660 6715
Buses K360IB/EB |445/45R22.5 3945 5615 6445 6095
SCANIA| Scania
OmniLine 385/55R22.5 6740 4615 6615 6780
(IL941B)
Fuente: Scania, 2020.
8000
7000
6000
5000 -
m R470
4000 -
®m R 520
3000 - m P 280
2000 - B G410
1000 -
O .
Rueda 1 Rueda 2 Rueda 1 Rueda 2
Eje Delantero Eje Posterior
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Figura 11 Fuerza de extraccion (N) de neumaticos de 4 modelos de camiones

Scania.
8000
7000
6000
5000
m R470
4000
B R 520
3000 m P 280
2000 ®m G410

1000

Eje Delantero Eje Posterior

Figura 12 Fuerza de extraccion (N) de neuméticos de 4 modelos de Buses
Scania.
De las mediciones realizadas de la fuerza de extraccion de las ruedas de los buses
y camiones Scania, permite determinar el valor de la fuerza que se requiere para el
disefio del extractor de ruedas; ésta fuerza sera la que impulsa el dispositivo
hidraulico, para extraer las ruedas de manera segura y eficaz. De todas las
mediciones realizadas, en la rueda 2 del eje posterior del camion scania Serie 410,
es el que registr6 mayor fuerza de extraccidon, con un valor de 7105 N. Este valor
de fuerza es el que se va a utilizar como referencia para el disefio del extractor de

ruedas.
4.2. Determinar los pardmetros de operacion del extractor hidraulico.

El disefio del extractor hidraulico de ruedas abarca el disefio de los elementos
estructurales del extractor en el cual se apoya el neuméatico al momento de realizar
la extraccion y el disefio de los elementos del circuito hidraulico, es decir la
multiplicacion de la fuerza que se requiere para la extraccion de manera apropiada
los neumaticos de los ejes de los buses y camiones en el taller de Post venta
Scania, sede de Chiclayo. (2020 pags. 606-621)
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Los parametros de disefio de la estructura del extractor son:

a) Dimensiones de la estructura. Largo, ancho, altura.
b) Geometria de la estructura.

c) Esfuerzos de traccion, compresion y flexion
Los parametros de disefio del circuito hidraulico son:

a) Presion de fluido de transmision.

b) Caudal de fluido de transmision.

El sistema hidraulico del mecanismo de extraccion de las ruedas, es el que logra
multiplicar la fuerza que se requiere para extraer las ruedas los camiones y buses;
el circuito hidraulico consta de la bomba hidraulica, valvulas de control, caferias y

el cilindro hidraulico.

Los pardmetros de funcionamiento de éstos dispositivos se determinan utilizando
lo principios de la hidraulica, en el cual el fluido de trabajo que fluye por el circuito
hidraulico, en funcién a la energia que obtiene de la bomba hidraulica, la cede hacia
el cilindro hidraulico, y este acciona directamente al soporte en el neumético,
logrando su extraccion. En la figura 13, se muestra el disefio basico del circuito

hidraulico.
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Figura 13 Disefio béasico del circuito hidraulico
Cilindro Hidraulico.
Es el dispositivo que ejerce la fuerza para la extraccion de las ruedas, para éste
caso la fuerza que se requiere es superior a los 7105 N, determinados en las
mediciones de la fuerza de extraccion de los buses y camiones; se considera un

factor de disefio de 1.5, por lo tanto, el cilindro hidraulico que se requiere sera de
una fuerza = 1.5x7105= 10657.5. N (2015 pags. 98-109)

Bomba Hidraulica.

La determinacion de la presién del fluido de trabajo, se determina con la

expresion:
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Donde:

P: Presion del sistema hidraulico, en KPa.

F: Fuerza que ejerce en el cilindro hidraulico, en N.
A: Area efectiva del empuje, en m2.

El &rea efectiva del empuje del cilindro hidraulico, que se acopla al soporte en el

neumatico, se disefia de un valor de 65 cm2 (0.0065m2).
Es decir que la presién del fluido de trabajo es:

213.1

P = 0.0065 32784 KPa

La presion es de 32784 KPa (327.8 Bar).

El caudal de la bomba hidraulica, se determina:

Q: Caudal del fluido, en m3/s

Vol.: Volumen de llenado del cilindro hidraulico, en m3.

t: Tiempo de llenado del cilindro hidraulico, en segundos. (10 segundos)

El volumen de llenado del cilindro es:

Vol = Area * Carrera

El area del cilindro hidraulico por la carrera del cilindro hidraulico, determina el
volumen del fluido, para el disefio del extractor, la carrera del cilindro es de 30 cm
y el area de 65 cm2, es decir que el volumen es de 30x65 = 1950 cm3 (0.00195
m3)

Reemplazando, se tiene:
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_ 1950 — 195 cm3
Q= 0 = cm3/s
Es decir que la bomba hidraulica debe tener la capacidad para la impulsién de
195 cm3/s, equivalente a 3.09 Galones por minuto, que son las unidades de

caudal para la seleccion de la bomba hidraulica.

Se hizo la seleccidon de los elementos mecanicos e hidraulicos del extractor, en
funcion a los célculos de esfuerzos de elementos de maquina y célculos en circuito

hidraulico, respectivamente.

4.2.1. Elementos Mecéanicos.

La estructura del extractor de neuméticos, es de acero con perfiles de tubo
rectangular, y se calculé las dimensiones de sus elementos, en funcion a la fuerza
de extraccion de los neumaticos; de acuerdo a las mediciones de las pruebas de
fuerza de extraccion, el valor de 7105 N (2020 pags. 205-208)

La barra horizontal de la estructura del soporte, se analiza con la metodologia de

viga apoyada, tal como se muestra en la Figura 13.

FUERZA DE EXTRACCION

Figura 14 Analisis de fuerzas en estructura.
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Se hizo el diagrama de cuerpo libre de la viga, a fin de determinar las reacciones
en los apoyos Ay B, en la Figura 14, se muestra el diagrama de cuerpo libre de la

viga apoyada.

Figura 15 Diagrama de Cuerpo Libre de estructura.

El calculo de las reacciones en los apoyos, se determind a partir de las condiciones

de equilibrio.

El valor de la Fuerza F de disefio, se determind con la expresion:
F=FexF.S

Donde:

F: Fuerza de Disefio, en N.

Fe: Fuerza de extraccion, en N

F.S: Factor de seguridad.

El factor de seguridad que se utilizé es de 4, por ser estructura que es manipulada

directamente por el operario que extrae los neumaticos. (2015 pags. 11-15)
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Reemplazando valores, se obtiene:
F =7105%4 = 28420 N

Luego, con las condiciones de equilibrio, en el diagrama de cuerpo libre, se tiene

las ecuaciones:

(ZFx = 0) Ry =0

(Zry =0) Ry —F+Rpy = 0

L
(EMA=O)—F*§+RBy*L=O

Donde:

F = Fuerza de disefio. 28420 N

M = Momento de fuerza, expresado en N-m
L = Distancia entre los apoyos, 1.20m

R4y » Rpy = Reacciones de apoyo

Obteniendo los siguientes valores de las reacciones:

F 28420
R3y=5= > = 14210 N
RAy = F - RBy

Ry, = 28420 — 14210 = 14210 N
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La viga esta sometida a esfuerzos de flexion, por lo tanto, se realizé el andlisis de
la fuerza cortante y el momento flector a lo largo de la viga, en la figura 15, se

muestra el analisis de dichos factores.

2

Figura 16 Fuerza cortante y momento flector.

Siendo:

V = F/2 = Fuerza cortante
L ..
De esta manera, el momento en x = 5 se puede definir como:

M _F*L
fi — 4

Reemplazando.

28420+ 1.20

Luego el valor del esfuerzo por flexion, se determiné a partir del momento flector, y

la geometria de la seccion de la viga, con la expresion:
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Siendo:
oy = Esfuerzo de fluencia normal por flexion
My = Momento Flector
c = Distancia del eje neutro a la fibra de estudio mas lejana

I =Momento de Inercia.

El calculo del momento de inercia, de la seccién

d C
g L8 1
b,
b |
b |
. 4d
€ =%

Figura 17 Dimensiones de Perfil de viga.

En la figura 16, se muestra las dimensiones del perfil de la viga. Se realiza el
andlisis de esfuerzos, para lo cual se selecciona un perfil de seccion y luego se

corrobora con el analisis del esfuerzo normal.
Seleccion de Perfil estructura, espesor 2.5mm
d: 7.5cm

b: 5.2 cm

c=d/2=3.75cm

d 7.5
b1=d1=E—e=7—0.25=3.56m

39



Area del material en perfil:
A=bd—bl.d1

A=75%52-35%x35=39-1225= 26.75cm2

Célculo de Momento de Inercia:

bd® — b1.d13

Ix =
x 12

 52%7.5°—35%3.53

Ix 12
Ix =170.3 cm4
Célculo de momento de seccion
G bd3® — b1.d13
6d

P 5.2 %« 7.53 — 3.5 % 3.53
B 6%7.5

s =45.41 cm4

Luego, se utilizé la expresién del esfuerzo normal por flexion:

:Mf*c
I

Of

Reemplazando valores:

_ 8526 N —m *(0.0375m)
% = 170.3 cm4

Teniendo en cuenta la conversion de cm4 a m4, el valor del oy, es:

8526 N —m * (0.0375m) (100cm)*
= *
“f 170.3 cm4 1m?
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8526 N —m * (0.0375m) (100cm)*
= *
f 170.3 cm4 Tm*

=) 187.7 MPa

El esfuerzo normal maximo del acero estructural es de 320 MPa, por lo tanto las
dimensiones de la viga de acero estructural de seccién 75¢cm x 5.2 cm y 2.5mm de

espesor, es capaz de soportar el esfuerzo normal calculado.

Calculo de corddén de soldadura.

La fuerza de extraccidon de los neumaticos, origina en los cordones de soldadura de
la estructura del extractor, esfuerzo debido la fuerza cortante y al momento flector,

el cual se determina a partir de la expresion: (2018 pag. 11)

Mf %
Oadm = \/(T)Z + (m)z < 0.8 Opar

Donde:

0q.am- ESfuerzo admisible por flexién, en MPa.

Mf: Momento flector, en N-m.

S: Modulo de seccidn de cordon de soldadura.

V: Fuerza cortante en cordon de soldadura, en Newton.
h: Altura de cordon de soldadura, en m.

L: Longitud de cordon de soldadura, en m.

omat- ESfuerzo normal del material de la soldadura.
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Reemplazando valores, se utilizé soldadura E7011 la g,,,,= 393 MPa. La altura h
del corddn de soldadura 3/16” = 0.0047m, | = 0.075m (7.5cm), S= 45.41 cm3
(4.14 * 10™°cm4)

~ 8526 ., . 14210
%aam = |G 14105 T 50047+ 0075

Ogam = 209.6 MPa

El valor del esfuerzo admisible debe ser menor al 80% del esfuerzo ultimo del

material.

El esfuerzo ultimo de la soldadura seleccionada es de393 MPa, es decir el 80% de
393 MPa es de 314.4MPa. Por lo tanto la relacion 209.6MPa < 314.4 MPa, lo cual
comprueba que las dimensiones y tipo de material de soldadura seleccionado es la
apropiada para la estructura del extractor de neumaticos.

4.2.2. Elemento Hidraulico de Extractor.

La fuerza de extraccidén de los neumaticos de 7105 Newton, por lo tanto, la fuerza
de empuje del gato hidraulico sera mayor a la de la fuerza de extraccion. Ya con
estos datos se selecciond el gato hidraulico de 4 toneladas teniendo en cuenta el
factor de seguridad que son necesarios para elevar la estructura del equipo. (2017
pags. 115-119)

4.3. Realizar el disefio y modelamiento del extractor hidraulico de ruedas

mediante un software de disefo.

Los célculos anteriores que se realizaron garantizan la estructura del extractor
hidraulico, lo que se va a realizar a continuacion es digitalizar en un software de

disefio con la finalidad de representar la estructura con sus respectivas vistas.
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4.3.1 Disefio de la base del extractor

Se disef6 toda la estructura de la base del extractor tomando en cuenta los
materiales que se muestran a continuacion: (2016 pags. 229-236)

J tubo cuadrado de 2” x 2” x 2.5mm x 3.50 mts

o Platina de 3/16” x 2" x 25 cm

o 02 garruchas de 4”

VIETA SUPERIOR

Figura 18 Base del extractor

4.3.2 Disefio de los rodillos elevadizos.

Se realizé el disefio de los rodillos elevadizos tomando en cuenta los siguientes

materiales detallados a continuacion: (2013 pags. 29-34)

o Tubo redondo de 1 %" x 2.5 mm x 2mts
. Tubo redondo de 1 % x 2.5 mm x 2mts
o Platina de 3/16” x 2” x 150 cm
. Liso redondo de %” x 160 cm
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Figura 19 rodillos elevadizos

4.3.3 Disefio de los soportes de elevacién del extractor.

A continuacion, se muestra en la figura 21 el disefio del soporte de elevaciéon

tomando en cuenta los siguientes materiales:

e Tubo cuadrado de 1 1/2” x 1 1/2” x 2.5mm x 180 cm
e Tubo redondo de 1" x 2.5mm x 80 cm

e Plancha de 3/16” x 20 cm x 60 cm

e Platina de 3/16” x 2” x 80 cm
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WISTA FROMTAL

Figura 20 soporte de elevacion

4.3.4 Disefo de la base del sistema de elevacion.

Se disefid la estructura del sistema de elevacion con las siguientes medidas y

materiales detallados continuacion:

Tubo cuadrado de 2” x 2” x 2.5mm x 120 cm

e Platinade 3/16” x2” x 10 cm
e Platinade 3/16” x 1” x 2 mts
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Figura 21 sistema de elevacion

4.3.5 Disefo del soporte y base del extractor

A continuacion, se muestra el disefio del soporte y base que llevara el extractor
para sistema de elevacion, este se cred con las siguientes medidas y materiales

redactaos a continuacion. (2016 pags. 60-67)

e Plancha de 3/16” x 110 cm x25 cm (SOPORTE DE SUJECION)
e Plancha de 3/16” x 40 cm x20 cm (BASE DE GATA HIDRAULICA)
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Ya con todas las medidas y materiales ya redactados anteriormente se muestra
a continuacion el resultado final del disefio completo del extractor hidraulico en
la figura 24, para mayor claridad muestro sus vistas y planos en general en el

(anexo 5,6 y 7)

Figura 22 disefio final del extractor hidréaulico

Después de realizar el disefio en AutoCAD se llevo a soliworks con el fin de analizar

los esfuerzos estos se detallan en los siguientes cuadros:

En el cuadro se detallan las propiedades y materiales elegidos para el andlisis en
el programa. (2021 pags. 125-137)
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Tabla 7 Propiedades de material

Referencia de

modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite el&stico:
Limite de
traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrdpico elastico
lineal

Desconocido

2.5e+008 N/m”2
4e+008 N/m”2

2e+011 N/m”2
0.26

7850 kg/m”3
7.93e+010 N/m~"2

Solido 1(Saliente-
Extruir9)(Base-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir2)(guia - riel

cuadrado -1)

Datos de curva:N/A

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:

Limite elastico:

Limite de
traccion:
Mddulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacién

térmica:

Acero aleado
fundido

Isotrdpico elastico
lineal

Desconocido

2.41275e+008
N/m»2
4.48082e+008
N/m»2

1.9e+011 N/m~2
0.26

7300 kg/m”3
7.8e+010 N/m”2
1.5e-005 /Kelvin

Solido
1(MatrizC1)(Piston-1)

Datos de curva:N/A

Fuente: soliworks
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Se determind, las deformaciones por esfuerzo de Von Misses y factor de

seguridad, con el programa. (SolidWorks) (2021 pags. 571-579)

Tabla 8 Resultados del estudio

2

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von 0.000 N/m”™2 | 83,390,760.000N/m”2
Mises Nodo: 1 Nodo: 28712
Nombre del modelo:Ensamblaje2
Nombre de estudio:Andlisis estético 1 - Circuito Hidraulico Extractor(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 421027
von Mises (N/m* 2
83,390,760,000
L l 76,441,5268,000
69,492,304,000
. 62543072000
. 55593840000
48,644,608,000
41,695,380.000
34,746,152.000
27,796,920,000

. 20,847,690.000

13,898,460.000
6,949230000
0.000

Ensamblaje2-Analisis estatico 1 - Circuito Hidraulico Extractor-Tensiones-Tensionesl

Fuente: soliworks
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El cuadro grafico se detalla la tensibn maxima de Von Misses de 83,3N aplicando
los 28712 Newton de fuerza como resultado nos da la deformacion de 0.028mm y

se concluye que no supera la tension admisible. (2013 pags. 29-34)

Tabla 9 Tensién Maxima

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000 mm | 0.028 mm
resultantes Nodo: 2 Nodo: 20950

URES (mm

0.0

L l 0.0
. 0.0

. 00

. 00

. 0.0

isT 0.0

* 0.0

. 00

. 000

Ensamblaje2-Analisis estatico 1 - Circuito Hidraulico Extractor-Desplazamientos-

Desplazamientos1

Fuente: soliworks

El factor de seguridad que se utiliz6 es de 4, por ser estructura que es manipulada

directamente por los técnicos.
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Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridadl | Automatico 2.893 4.000

Nodo: 28712 Nodo: 1

Nombre del modelo:Ensamblaje2

Nombre de estudio:Anslisis estético 1 - Circuito al Extractor(-Pr
Tipo de Factor de Factor de 1

Criterio; Automaético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2.9

A

Ensamblaje2-Anédlisis estéatico 1 - Circuito Hidraulico Extractor-Factor de seguridad-

Factor de seguridadl

Fuente: soliworks



4.4. Hacer unaevaluacion econémicade lainversiéon mediante indicadores
como VAN y TIR.

4.4.1 Inversién Inicial de la Propuesta.

La inversion inicial de la propuesta, se detalla en la tabla 6, el cual asciende a un

valor de 3985. Soles. El valor de los costos unitarios, se hizo en funcién a 3

cotizaciones, realizadas a proveedores de equipamiento automotriz, asi como

también a cotizaciones de servicio de construcciones metalicas. (2020 pags. 26-46)

Tabla 10 Inversion Inicial

Precio ;
o ; ) o Precio
N° Descripcién Unidad Cantidad Unitario
Total (S/.)
(S/)
Elementos Hidraulicos
1 | Valvula distribuidoraVE43 4/3 Unidad 1 120 120
2| Mandmetro de [0-700] bar Unidad 1 130 130
Vélvula limitadora de presion [55 - )
3 Unidad 1 90 90
700] bar
4| Filtro de retorno 1SO 21/19/16 Unidad 1 45 45
5 | Filtro de retorno 1SO 21/19/16 Unidad 1 55 55
6| Filtro de succién ISO 21/19/16 Unidad 1 45 45
7 | Valvula check antiretorno V -17 Unidad 1 120 120
8 | Gato Hidraulico 4 TON Unidad 1 560 560
Subtotal 1 1165
Estructura del extractor
Perfil estructural Tubo cuadrado
1|{7.5cm x 5.2 cm x 2.5mm x 6m de Varillas 4 140 560
Longitud
Ruedas metalicas con freno de 2"
2 . Unidad 4 120 480
de diam.
Subtotal 2 1040
Mano de obra
1 | Soldado de estructura Unidad 1 280 670
2 | Montaje Unidad 1 670 670
3 | Servicio de maquinado Unidad 1 220 220
4 | Pintado Unidad 1 240 220
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Subtotal 3

1780

Total (S/)-

3985

Fuente: Cotizaciones Realizadas.

4.1.1. Ingresos del proyecto.

Los ingresos del proyecto estan dados por el ahorro en el tiempo de operacion de

extraccion de las ruedas de los buses y camiones.

La determinacion del ahorro, se determind a partir del tiempo promedio empleado

en la extraccion de las ruedas al realizar el mantenimiento de los tres sistemas del

vehiculo utilizando el extractor, por el costo hora — hombre, de los técnicos

automotrices del taller Scania — Lambayeque, y por la cantidad de servicios en un

dia; en la tabla 7, se muestra el calculo del ahorro diario y mensual, los cuales

representan los ingresos del proyecto. (2020 pags. 183-188)
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Tabla 11 Ingresos estimados del Proyecto.

Ahorro por
SO [lEele disminucion de tiempo
Costo | empleado en extraccion | Costo de Operacion (S/) .
en extraccion de ruedas
. ) Total Hora - de ruedas (Minutos)
Mantenimiento a sistema .
servicio Hombre Ahorro Ahorro
(S/. 1 Hora) Sin con Sin con Diario Mensual
Extractor Extractor
Extractor | Extractor | (S1) (S1)
hidraulico hidraulico
Sistema de Suspension 8 12.5 22 8 36.67 13.33 23.33 560
Sistema de Frenos 6 12.5 19 8 31.67 13.33 18.33 440
Sistema de Direccion hidraulica 4 12.5 26 8 43.33 13.33 30.00 720
Total (S/.) 71.67 1720.00

Fuente: Autoria Propia.
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M Sin Extractor

M Con Extractor hidraulico

Sistema de Suspensidn Sistema de Frenos Sistema de Direccion
hidraulica

Figura 23 Disminucion del costo de operacién

Los ingresos del proyecto son de 1720 soles mensuales.
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4.1.2. Egresos del proyecto.

Los egresos del proyecto, estan dados por el costo de mantenimiento preventivo, que

consiste en la limpieza, verificacién de elementos, ajuste de los accesorios, entre otros,

representan el 5% mensual del costo de la inversion del proyecto, es decir 0.05*3985 =

S/. 199.25. El extractor de ruedas es operado por los técnicos automotrices. (2016

pags. 39-47)

4.1.3. Flujo de caja del proyecto.

El flujo de caja se realiza con todos los ingresos, egresos e inversion inicial del

proyecto, se analiza en el tiempo de 66 meses, debido a que es un proyecto de corto
plazo. (2019 pags. 308-314)

Tabla 12 Flujo de caja de proyecto.

Egresos (S/.)

Mes 0 1 2 3 4
Inversién Inicial (S/.) 3985

Ingresos (S/.) 1720 1720 1720 1720
Egresos (S/.) 199.25 199.25 199.25 199.25
Utilidad: Ingresos - 1520.75| 1520.75| 1520.75| 1520.75

Fuente: Autoria Propia.
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3.5.2 Anaélisis con indicadores econdmicos.

Valor Actual Neto
Los valores de los ingresos y egresos anuales, llevandolas al mes cero, donde se inicial
el proyecto, con una tasa de interés del 1% mensual, que es la tasa de interés para

proyectos de inversion del sector privado a corto plazo.

Utilidad actualizada al tiempo O:
CInx [(A+D ) -1
- [0+ (1+0"]

Donde:

la: Utilidad actualizada al mes cero

In: Utilidad Mensual (Ingresos — Egresos): S/. 1520.75

i :-Tasa de Interés: 1 % mensual.

n : Niumero de meses: 4

Reemplazando valores, para lo cual utiizamos el comando VNA, del Software

Microsoft Excel.

Tabla 13 Calculo del Valor Actual Neto

Mes 0 1 2 3 4

Inversidn Inicial (S1.) 3985

Ingresos (S1) 1720 1720 1720 1720

Egresos (3/) 18925 19925 189 25 199 25

Utilidad: Ingresos -Egresos

) 1520.75 1520.75 1520.75 1520.75 s/.5,933.91

VNA(0.01,F9:19)

Fuente: Autoria Propia

Se obtiene un valor actualizados de la utilidad del proyecto (la) de : S/. 3708.30
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Por lo tanto, el valor actual neto es la diferencia entre la utilidad actualizada del
proyecto (la) y el valor de la inversion: 5933.91 — 3985 =. S/. 1,948.91

Tasa Interna de Retorno
Para calcular la tasa interna de retorno, se determina haciendo que los ingresos
actualizados con una tasa de interés a determinar son igual a la inversion inicial del

proyecto.

lax ((1+TIR) ] n—1
[TIR * (1 + TIR)"]

Inv =

Donde:

Inv: Inversion Inicial S/. 3985

la: S/. 650.9 de Utilidades Mensuales
TIR: Tasa Interna de Retorno.

n; Numero de Meses. 4

Tabla 14 Célculo de la Tasa Interna de Retorno

Mes 0 1 2 3 4

Inversidn Inicial (1) 3985

Ingresos (Sl.) 1720 1720 1720 1720

Egresos (5/) 199.25 199.25 199.25 199.25

Utilidad: Ingresos -Egresos

) g g -3985| 152075 1520.75 1520.75 1520.75 3.4%
TIR(ES:19)

Fuente: Autoria Propia.

Reemplazando valores, y mediante una metodologia de aproximaciones o utilizando
el software Microsoft Excel, se calcula el valor del TIR, siendo éste igual a 3.4 %
Mensual, que representa un valor superior a la tasa de interés mensual de 1.0 para

proyectos de inversion a corto plazo (2019 pags. 1889-1909)
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Relacién Beneficio Costo
La relacion beneficio / costo esta dado por:

B/C = Utilidades Actualizadas al mes 0 / Inversion inicial del Proyecto
Reemplazando valores: 5933.91 / 3985, es de 1.48
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V. DISCUSION

Las operaciones de extraccion de ruedas que se realizan actualmente en el taller
concesionario automotriz, al momento de realizar el mantenimiento de los sistemas de
direccion, suspension y frenos, es una labor que no sélo involucra un tiempo en la
operacion, sino también aspectos de seguridad y salud en el trabajo, y siendo uno de
las politicas de la empresa SCANIA, de brindar servicio de post venta, dentro del

tiempo especificado, no logra cumplir con la politica trazadas.

El incumplimiento del tiempo del servicio de mantenimiento post venta de la unidad
vehicular, tiene consecuencias de indole administrativo, como también comercial, es
decir una de las principales virtudes que posee la empresa dentro del mercado
automotriz, es que los servicios automotrices, se realizan dentro del tiempo

especificado.

En el diagndstico realizado, se evidencié que, la labor de extraer las ruedas de los
buses y camiones, muchas veces constituyen el principal factor del incremento de
tiempo para el mantenimiento del sistema de frenos, suspensién y direccidn;
encontrando en algunas oportunidades, que se han tenido que recurrir a labores
adiciones para la extraccién de las ruedas, tiempo que incrementa el servicio ofertado

por la empresa.

Los aspectos de salud y seguridad ocupacional, son certificados por la norma
internacional OSHAS 18001, en la cual, la empresa SCANIA, esta en proceso de
adecuacion y certificacion de la norma, por lo tanto, todas sus operaciones, se realizan
dentro de lo estipulado en la norma, en cuanto a niveles de seguridad y uso de los

equipos de proteccién personal por parte de los "técnicos de la empresa.

El disefio del extractor hidraulico como herramienta apropiada para la extraccion de
las ruedas de los camiones y buses en las instalaciones del taller concesionario Scania

Lambayeque, se hizo en funcion a la fuerza de extraccién que requiere las ruedas,
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para lo cual, con las mediciones de la fuerza de extraccion de las ruedas de los
camiones, se determind que la mayor fuerza que se requirio fue de 7105 Newton.

El disefio de las herramientas y/o equipos adecuados dentro de las instalaciones de
un taller de servicio de una empresa concesionaria, se realiz6 de acuerdo a las
necesidades propias que se presentan en las actividades programadas de
mantenimiento de las unidades vehiculares, para lo cual es necesario el retiro de los
neumaticos, sin embargo la utilizaciéon de herramientas y/o equipos que no son para el
desmontaje de los repuestos y sistemas de los buses camiones, origina dificultades

de orden técnico y de salud ocupacional.

En el diagnoéstico realizado, se evidencio que la extraccion de los neumaticos, no
solamente demanda de un tiempo prolongado en el caso que el neumatico presente
una adhesion al eje, sino también el riesgo de que los técnicos mecanicos, sufran algun
accidente de trabajo, producto de la forma inadecuada de la extraccién de los
neumatico, utilizando elementos que si bien es cierto ayudan a la extraccion, no tienen
la seguridad de que su uso garantice la extraccién del neumatico, asi como también el

gran esfuerzo desplegado por el técnico.

El servicio de post venta en el taller de Scania, las labores de mantenimiento cada
10000 Km de recorrido de las unidades, tienen programado mantenimiento al sistema
de direccidn, suspensién frenos, sistemas que para su ajuste se requiere la extraccion
de cada una de las ruedas. En todos los tipos de mantenimiento se incorporan la
revision de éstos sistemas, debido a que requieren un ajuste de los parametros de
funcionamiento el ajuste se realiza en los mecanismos en los cuales para su acceso
es necesario a la extraccion de las ruedas. El ajuste en el sistema de direccion es para
la verificacion de los angulos de incidencia, tales como convergencia, divergencia,

caster y angulo de avance.
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En el andlisis de esfuerzos de la estructura, se determind que ésta soporta un esfuerzo
de traccion por flexion de 187.7 MPa. El esfuerzo normal maximo del acero estructural
es de 320 MPa, por lo tanto, las dimensiones del perfil de acero estructural
seleccionado de seccion 75cm x 5.2 cm y 2.5mm de espesor, es capaz de soportar el

esfuerzo normal calculado.

En la medicion de la fuerza de extraccion, se determiné el mayor valor de la fuerza que
se requirié para la extraccion de un neumatico. El dinamoémetro utilizado como medidor
de la fuerza axial, acoplado en una estructura metalica, es el parametro de disefio del
equipo, la medicion se hizo en los buses y camiones, asi como también en los ejes
delanteros y posteriores de las unidades de diferentes afios y modelos de la mara

Scania.

En las pruebas de las mediciones realizadas de la fuerza de extraccion de las ruedas
de los buses y camiones Scania, permitié determinar el valor de la fuerza del extractor
de ruedas; ésta fuerza es la que impulsa el dispositivo hidraulico, para extraer las
ruedas de manera segura y eficaz. De todas las mediciones realizadas, en la rueda 2
del eje posterior del camién Scania Serie 410, es el que registré6 mayor fuerza de
extraccion, con un valor de 7105 N. Este valor de fuerza es el que se va a utilizar como

referencia para el disefio del extractor de ruedas.

En la determinacion de los pardmetros de disefio del extractor, los que tienen relacién
con la estructura del equipo, se realizé teniendo en cuentas aspectos de la mejor
disposicion y ubicacién del extractor en el aro de la rueda, siendo los parametros de
disefio las Dimensiones de la estructura. Largo, ancho, altura, la Geometria de la
estructura, las Dimensiones de los elementos estructurales, los Esfuerzos de traccion,
compresion y flexion, el Factor de seguridad y las dimensiones de los Cordones de

soldadura.

El esfuerzo ultimo de la soldadura seleccionada es de393 MPa, es decir el 80% de 393
MPa es de 314.4MPa. Por lo tanto la relaciéon 209.6MPa < 314.4 MPa, lo cual
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comprueba que las dimensiones y tipo de material de soldadura seleccionado es la
apropiada para la estructura del extractor de neumaéticos.
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VI. CONCLUSIONES.

Se hizo el diagndstico de la situacion actual del proceso de extraccion de las
ruedas de los buses y camiones de la empresa Scania, con un tiempo maximo
de extraccion de una rueda de 25 minutos. Se realiz6 las mediciones de la
fuerza e extraccion que requieren los neumaticos de los buses y camiones, para
lo cual se utilizé un dinamémetro acondicionado con una estructura acoplada al
aro de la rueda, a fin de determina la fuerza de extraccion, y se determiné que

la mayor fuerza de extraccion fue de 7105 Newton.

Se determiné los parametros de disefio del extractor de neuméticos, siendo los
esfuerzos y dimensiones de los elementos estructurales del extractor, como
también las dimensiones de los elementos del circuito hidraulico del extractor

de neumaticos.

Se hizo la selecciébn de cada uno de los elementos estructirales y de los
elementos del circuito hidraulico, de acuerdo a la fuerza maxima de extraccion

de neumaticos.

El resultado del analisis econdmico, fue de un valor actual neto de S/. 1,948.91
Soles, tasa interna de retorno de 3.45 mensual, relacion beneficio costo de 1.48,

indicadores que hacen viable la ejecucién de la propuesta.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar un manual de mantenimiento tomando en cuenta los
puntos criticos del extractor hidraulico, con el fin de prevenir fallas o desgastes
prematuros en los accionamientos del mismo. Capacitar al personal técnico en

el taller para correcto funcionamiento del extractor.

Acoplar el extractor hidraulico, en la linea de elevadores, a fin de que, al

momento de realizar el desmontaje de las ruedas, se facilite su utilizacion.

Determinar los tiempos de operacion, en cada una de las labores del
mantenimiento de los sistemas de frenos, suspension y direccién de los buses

y camiones.

Para la extraccion de las ruedas, utilizar herramientas con accionamiento

neumatico, como es el caso de las tuercas de los pernos de las ruedas.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

ANEXOS

SERVICIO EN LA EMPRESA
SCANIA

estandares internacionales en centros
concesionarios automotrices

mantenimiento y/o reparacion del sistema de
direccion y frenos en la empresa concesionaria.

de espera Tiempo
de entrega

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES EMSISI'DAIIE)'?ODNE
N Es el resultado de un proceso de Comprende el dimensionamiento de los
INDEPENDIENTE DISENO DE | proyectar el mecanismo que realiza la : P " . \ct Hidrsul Velocidad Angular | o, N
UN EXTRACTOR funcion de extraer con elementos elementos mecanicos, electricos e NIArauticos en | 1, o 10 voltaje. adrs i
. P A i funcion a los parametros de funcionamiento de ) m Voltios.

ELECTROIDRAULICO DE mecanicos, eléctricos e hidraulicos las los sist ircuitos del d d Intensidad de A i0s. P |

ruedas de los buses y camiones de os sistemas y circuitos del extractor de rueaas, corriente eléctrica. |~ PENos. Fascal.
RouDAS DE BUSESY manera eficiente y utilizando los para lo cual se tiene en cuentas las teorias Presion. Caudal m3/s
CAMIONES ) cientificas y los manuales de los fabricantes. : :

recursos necesarios.
DEPENDIENTE: TIEMPO DE | Es el lapso en el cual las operaciones Se determina por la suma de los tiempos de las Tiempo de
OPERACION EN EL del servicio se realizan dentro de los diferentes operaciones y tareas de Servicio Tiempo Horas




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

GUIA DE OBSERVACION 1

REGISTRO DE TIEMPO DE EXTRACCION DE NEUMATICOS

Instrucciones: Realice el registro del tiempo de extraccion de los neumaticos

(Minutos) de los camiones y buses, de acuerdo a la ubicacién de la rueda en la

unidad
Tiempo de Extraccion de
neumaticos (Minutos)
Unidad Modelo Neumético | Rueda de _
_ Rueda de eje
€e :
posterior
delantero
R470 385/55R22.5 12 23
Camién R 520 315/80r22.5 17 12
SCANIA | P 280 445/45R22.5 21 12
G 410 315/70R22.5 7 9
Serie K380 445/45R22.5 14 25
Buses Serie 410 315/80r22.5 19 12
SCANIA |K360IB/EB 445/45R22.5 13 25
Scania OmniLine (IL941B) | 385/55R22.5 9 10




GUIA DE OBSERVACION 2

REGISTRO DE EXTRACCION DE RUEDAS POR MANTENIMIENTO AL
SISTEMA DE SUSPENSION DIRECCION Y FRENOS, TALLER SCANIA

Instrucciones: Realice el registro del nimero de neuméticos extraidos de buses y

camiones, por mantenimiento de sistema de suspension, direccion y frenos,
desde los afios 2015 al 2018.

Mantenim Afo 2015 Afo 2016 Afo 2017 Ao 2018
iento a
) Buses |Camiones |Buses |Camiones |Buses |Camiones |Buses | Camiones
sistema
Sistema
de
_, 516 450 672 540 456 540 540 430
Suspensio
n
Sistema
540 340 420 470 372 430 516 310
de Frenos
Sistema
de
o 384 430 372 460 384 430 432 410
Direccion
hidraulica
Total 1440 1220| 1464 1470 1212 1400 | 1488 1150




GUIA DE OBSERVACION 3

MEDICION DE FUERZA DE EXTRACCION DE NEUMATICOS DE BUSES Y

CAMIONES TALLER SCANIA.

Instrucciones: Realice las mediciones de la fuerza de extracciéon de los neumaticos

de los camiones y buses, de acuerdo al modelo y tipo de neumatico, en el eje

delantero y posterior, utilizando el Dinamometro de precision PCE-FB Ky PCE-FB.

Rango de medicién hasta 150 kN

FUERZA DE EXTRACCION (KN)

Rueda Delantera

Eje Posterior

Unidad Modelo Neumético

Rueda 1 | Rueda 2 | Rueda 1 Ru;da
R470 385/55R22.5 11.72 10.45 12.45| 13.33
Camién | R 520 315/80r22.5 11.53 9.23 11.32| 12.12
SCANIA | P 280 445/45R22.5 10.23 13.21 9.23| 11.12
G 410 315/70R22.5 9.23 8.56 12.34| 14.13
Serie K380 |445/45R22.5 13.23 12.32 7.87| 12.78
Serie 410 315/80r22.5 12.19 14.21 11.32| 13.43
Buses K360IB/EB |445/45R22.5 7.89 11.23 12.89 12.19

SCANIA Scania
OmniLine 385/55R22.5 13.48 9.23 13.23| 13.56

(IL94IB)




Anexo 3.vistas del disefio final del extractor hidraulico
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Anexo 4.vistas del accionamiento hidraulico
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Anexo 5.vistas de la estructura
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