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RESUMEN 

 

 

 

En la actualidad la totalidad de las empresas que buscan permanecer y 

ser sostenibles a través del tiempo buscan la optimización de los costos, a 

través de muchas y variadas estrategias. Al analizar cuáles son los principales 

rubros en los cuales se tiene el mayor desembolso de dinero, se encuentra 

fácilmente la distribución de los productos. Para poder encontrar ahorros 

sustanciales de costos de distribución es necesario aplicar tecnologías nuevas, 

que se han probado en otras partes del mundo y que han arrojado resultados 

positivos. 

 

Las llantas de base ancha, se han presentado como una alternativa para 

transporte pesado, con estas se pretende sustituir el arreglo tradicional dúplex, 

y con esto obtener ahorros en consumo de combustible, reencauches 

emisiones de gases, y repuestos derivados del uso de llantas. Además de 

aumentar las capacidades de carga, haciendo un ahorro sustancial a largo 

plazo. Se pretende conocer cuáles son las características principales de la 

oferta de este tipo de llantas en el medio nacional, contrastarlas y poder 

confirmar que se pueden aplicar al transporte pesado existente en el país. Y 

con esto estimar el beneficio económico que se puede obtener. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

En un mundo de rápido cambio, y aumento desmedido de los costos 

operativos para todo tipo de empresas, como materias primas, energía 

eléctrica, combustibles, repuestos, mantenimiento, mano de obra y transporte, 

se tiene como efecto global la necesidad de buscar formas más efectivas de 

llevar a cabo los procesos productivos. Como parte vital de la cadena de 

suministro siempre se encuentra el transporte de mercaderías, ya sean de 

materias primas o de producto terminados para los clientes finales. 

 

En este trabajo se pretende atacar la problemática de altos costos 

operativos de transporte, como rendimientos de llantas, rendimiento de 

combustibles y capacidades de carga, proponiendo la utilización de llantas de 

base ancha como reemplazo del tradicional arreglo dúplex en las unidades y 

equipos de cabezales. El alcance del presente trabajo es exploratorio ya que no 

se ha documentado el uso de este tipo de llantas en nuestro país. 

 

Como parte de los objetivos de la investigación se pretende definir cuál es 

la combinación de llantas óptima para la flota de transporte a estudiar, 

contrastar las llantas existentes en el mercado nacional y estimar el beneficio en 

costos que se puede obtener con ellas. Como hipótesis se pretende comprobar 

la afirmación internacional que el uso de este tipo de llantas puede aportar 

ahorros de combustible. Dentro del desarrollo de la investigación se pretende 

que contenga los siguientes capítulos:  
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Capítulo I: se incluye a detalle cuál es problema que se desea resolver, su 

justificación, alcance y las limitaciones que se pueden encontrar en el momento 

de llevar a cabo ésta. 

 

Capítulo II: se describe lo que es el marco teórico de la investigación, 

incluyendo la información básica que se considerara para el desarrollo del 

trabajo, verificando las teorías comprobadas que afectan la investigación.  

 

Capítulo III: se describe el estado actual de la flota de transporte que se 

tomará como base para el análisis de costos. Como se encuentran sus costos 

operativos, cual es transcurso normal de las actividades de estas unidades y 

como las llantas pueden ser una oportunidad de reducción de costos. 

 

Capítulo IV: se describe toda la información necesaria sobre el uso de 

llantas de base ancha, los diferentes tipos de bandas u proveedores 

disponibles, y los arreglos de combinaciones posibles para las unidades.  

 

Capítulo V: describe la metodología con la que se realizará la 

investigación, los instrumentos que son necesarios para llegar a los objetivos 

deseados y como se utilizaran. 

 

Capítulo VI: se presentan los resultados, se explican a detalle cada uno de 

estos y demuestra como la hipótesis pudo ser o no aceptada. 

 

La investigación se realizará para unidades de transporte pesado que 

constan de un cabezal con un eje direccional y dos ejes de tracción y unidades 

de arrastre de tres ejes, que realizan viajes diarios de 600 kilómetros sobre 

superficie asfaltada. En un tiempo de nueve meses iniciando en octubre de 

2012 a junio de 2013. 
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2. ANTECEDENTES 

 

 

 

El trabajo de Sánchez (México 1997), sobre el mantenimiento de 

maquinaria y equipos de construcción, indica cuáles fueron los beneficios que 

se le reconocieron a las llantas de base ancha, tales como mayor área de 

contacto con el piso y por lo tanto mayor tracción y flotación en terreno suave 

que lo obtenido utilizando llantas ordinarias. El trabajo de Quiroa (2005), sobre 

la contabilidad de costos aplicada en una empresa de transporte muestra como 

el gasto de llantas es un gasto directo, ya sean llantas nuevas o reencauchadas 

que aplica a los gastos operativos de una empresa  de transporte. Además, en 

este sistema se puede llevar la contabilización de los gastos que se pueden 

reducir con la aplicación de nuevas tecnologías. También se cuenta con la 

investigación de Males y Morales (2007) donde se puede obtener información 

sobre las funciones básicas de las llantas, así como criterios para la selección 

de neumáticos, reglas para un buen mantenimiento en operación y la forma de 

detectar algunos daños que se pueden observar.  

 

Internacionalmente, se han realizado estudios muy básicos sobre la 

utilización de llantas de base ancha, aplicándolos directamente a flotas de 

transporte pesado, éstos se han realizado por la unión de distintas empresas 

del ramo, como por ejemplo en Estados Unidos, esta unión de empresas se 

identifica como Smartway, creada en 2004, como un programa de Agencia de 

protección ambiental de Estados Unidos, encargado de buscar soluciones 

innovadoras para la utilización más eficiente del combustible en la cadena de 

suministro. Entre estas iniciativas se encuentra el uso de llantas de base ancha. 

En Europa se han realizado implementaciones similares en programas como 
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Fleetsmart, y se confirman los beneficios con el trabajo de Cohn (2011) sobre 

todo lo que se necesita saber de llantas de base ancha. 

 

Se pueden citar investigaciones que se han encargado de conocer los 

efectos mutuos entre las llantas y el pavimento, tal como el estudio de Sánchez 

(2006) en el cual se puede obtener información valiosa sobre las fuerzas 

generadas a partir del uso de llantas de base ancha en comparación con el 

arreglo común dual, además de demostrar otros beneficios del uso de este tipo 

de llantas. 

 

En el ámbito nacional se presenta la posibilidad de utilizar esta tecnología 

ya que se cuenta con las empresas importadoras, pero no se aplica 

actualmente debido a la falta de información concreta sobre los beneficios y las 

posibles dificultades que se puedan presentar. 
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3. OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Utilizar llantas de base ancha como estrategia de optimización de costos 

de distribución en una flota de transporte pesado. 

 

Específicos 

 

1. Delimitar la combinación de llantas normales y de base ancha óptima 

para optimizar costos de distribución de una flota de transporte pesado. 

 

2. Contrastar las llantas de base ancha disponibles en el mercado 

guatemalteco más adecuadas para optimizar costos de distribución. 

 

3. Analizar los costos de distribución que se verán beneficiados del uso de 

llantas de base ancha. 
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4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

En los últimos diez años los precios de los combustibles han tenido un 

alza constante, llegando cada vez a nuevos records de precios topes. En el 

caso de Guatemala se tuvo en enero de 2003 el precio del galón de diesel a 

$1.25 y llegando a un precio de $4.22 por galón, esto representa un aumento 

del 337% del precio inicial del diesel. Las previsiones de precios para los 

próximos meses y años indican un aumento constante. Debido a este aumento 

desmedido de los precios de combustible muchas empresas que se dedicaban 

al transporte pesado no han podido mantenerse a flote, causando quiebre de 

empresas y desempleo de forma indirecta. Es por ello que se vuelve de vital 

importancia la implementación de tecnologías nuevas e innovadoras para ser 

más eficiente en el consumo de combustible y otros costos operativos de las 

empresas de transporte. 

 

La utilización de llantas de base ancha está comprobada en otros países 

más avanzados que Guatemala, pero es necesario conocer cuáles serían las 

implicaciones positivas y negativas de esta tecnología, debido a que las 

carreteras de nuestro país no se encuentran en perfectas condiciones.  

 

Las implicaciones más importantes de conocer los beneficios que se 

pueden obtener con el uso de llantas de base ancha, son  que la mayoría de 

productos en nuestro país se trasladan de forma terrestre. Es por esto que la 

investigación luego se podrá generalizar a cualquier otra empresa de 

transporte. Dando beneficios en costos de combustible, de recambio de llantas, 

aumentos en capacidades de carga, además que se ha demostrado que las 

llantas de base ancha tienen un menor efecto sobre el daño en el asfalto debido 
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al mayor área de rodamiento, reduciendo la presión sobre la superficie Fabela 

(2005). 

 

Para el investigador la motivación para la realización de esta investigación 

se encuentra en aportar información importante, relevante y que apoye el 

desarrollo de distintas organizaciones, ya que el transporte vía terrestre es de 

tan amplio uso en nuestro país, se puede realizar un aporte significativo al 

gremio. 
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5. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

 

En un mundo que se encuentra atravesando dificultades económicas 

importantes, la eficiencia en el uso de los recursos estratégicos es crítico para  

mantener una empresa de forma sostenible. El transporte de carga vía terrestre 

representa un factor estratégico para la actividad económica del país y 

representa el modo de transporte de mayor relevancia. En las empresas con 

flotas de transporte propio, una amplia parte del presupuesto se destina al 

combustible. Para afrontar las dificultades es necesario utilizar la creatividad y 

buscar nuevas formas de obtener ahorros en costos. El manejo eficiente del 

transporte terrestre es una oportunidad grande para las empresas que quieren 

estar en constante innovación y de además obtener el mayor margen de 

utilidades posibles. 

 

Por lo que el problema que se plantea es el siguiente, el alto costo 

operacional de una flota de transporte pesado, como combustible, cambio de 

llantas, gastos de fricciones y tambores, costos por capacidad de carga, 

rendimiento en kilómetros de llantas. 

 

En la actualidad existe en países más desarrollados, organizaciones que 

fueron conformadas por diferentes empresas, dedicándose a la búsqueda de 

reducción de costos y de emisiones en el transporte pesado. Entre las 

soluciones más ampliamente difundidas es el uso de llantas de base ancha en 

reemplazo de la utilización de dos llantas utilizadas de forma sencilla. 

 

Por lo expuesto esta investigación pretende comprobar  que el uso de 

llantas de banda ancha reduce los costos operacionales en al menos 3%, 
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además de presentar otros beneficios como la reducción de emisiones de gases 

y el aumento en la capacidad de carga. Resolviendo las siguientes preguntas 

de investigación: 

 

1. ¿Cuál es la combinación de llantas normales y de base ancha más 

adecuada para optimizar los costos de distribución de una flota de 

transporte pesado? 

2. ¿Cuál es la llanta de base ancha disponible en el mercado guatemalteco 

más adecuada para optimizar los costos de distribución? 

3. ¿Qué costos de distribución se ven beneficiados por el uso de llantas de 

base ancha? 

 

La investigación se realizará para unidades de transporte pesado que 

constan de un cabezal con un eje direccional y dos ejes de tracción, y unidades 

de arrastre de tres ejes, que realizan viajes diarios de 600 kilómetros sobre 

superficie asfaltada. En un tiempo de nueve meses iniciando en octubre de 

2012 a junio de 2013. 
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6. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

 

 

 

El fundamento teórico sobre el cual se inicia la investigación y que servirá 

como base a la indagación por realizar se presenta a continuación. 

 

6.1.     Características generales 

 

De los años sesenta a la actualidad, la tecnología automotriz ha avanzado 

a pasos agigantados en la fabricación de vehículos, haciendo que cada vez 

estos sean más eficientes y prácticos para la prestación de servicios de 

transporte. 

 

Debe hacerse notar que de los diferentes medios de transporte que se 

conocen e utilizan hoy en día, únicamente los vehículos automotores que se 

desplazan por la vía terrestre, son capaces de aprovechar todas las 

posibilidades que el comercio ofrece y llegar a los puntos más distantes. Dentro 

de los distintos medios de transporte con los que contamos en la actualidad se 

deben hacer notar los siguientes: 

 

 Transporte acuático: es el transporte que se realiza en cualquier ruta 

fluvial, ya sea mares, ríos, lagos y otros. Como principal ventaja está el 

costo que es el más bajo de todos los medios de transporte además de la 

capacidad de carga. Y como mayor desventaja está el tiempo ya que este 

medio de transporte usualmente es el más lento, además limitación de 

áreas a cubrir. 
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 Transporte aéreo: estos transportes incluyen los aviones, avionetas y 

helicópteros, que han tenido un gran apoyo de la tecnología para ser cada 

vez más confiables y rápidos. Como ventajas tiene la rapidez con la que 

se pueden transportar mercancías a lugares lejanos, usualmente llegando 

a casi todos los países del mundo. Y teniendo como limitaciones que se 

deben realizar carga y descarga en lugares destinados para este tipo de 

unidades. Además de un alto costo. 

 

 Transporte terrestre: es el medio de transporte más utilizado, 

principalmente para el transporte local, ya que se puede llegar a puntos 

más distantes y difíciles de ingresar. Para el tema en investigación nos 

enfocamos en el transporte de carga pesada por vehículos automotores. 

Estos pueden ser camiones simples, camiones de volteo, camión tanque y 

los más comunes camiones con cabezales y algún tipo de unidad de 

arrastre, como plataformas, furgones, palanganas o góndolas, cisternas, 

low boys y otros. 

 

6.2.     Determinación de costos 

 

Para poder determinar los costos operativos de las unidades de transporte 

es necesario realizar el desglose de los costos que se consideran como 

operativos, y llevar control sobre y se debe tomar en cuenta los kilómetros 

recorridos por las unidades para efectuar tanto viajes cargados como sin carga. 

Quiroa (2005) 

 

6.2.1. Costos por funcionamiento de vehículos y equipo 

 

Para poder mantener una empresa de transporte es necesario invertir 

capital en repuestos, reparaciones, mantenimiento, llantas, combustibles, 
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lubricantes y otros, con la finalidad de contar con la flota en adecuadas 

condiciones para prestar el servicio más eficiente. Quiroa (2005) 

 

6.2.2. Combustibles y lubricantes 

 

Para el tipo de vehículos indicados en esta investigación se toman costos 

estableciendo que las unidades gastan 1 galón por cada 8 kilómetros recorridos 

en promedio. Y que se le realiza cambios de aceite cada cinco mil kilómetros. 

Quiroa (2005) 

 

6.2.3. Llantas 

 

La llanta es la pieza normalmente metálica, sobre la que se asienta 

un neumático y que forma parte de la rueda (compuesta esta última por llanta y 

disco). En países como México, Guatemala, Salvador, Honduras y Colombia se 

llama llanta al neumático, y rin (del inglés rim) a la rueda metálica. La rueda es 

un soporte redondo, normalmente con aberturas en el disco para lograr ligereza 

a la vez de permitir un flujo de aire para aireado de los frenos. Quiroa (2005) 

 

“La llanta de vehículo de turismo propiamente dicha está pegada al disco. 

La función de la llanta es sujetar el neumático y la función del disco es ir sujeto 

al vehículo. De tal forma que el encajado del disco en la llanta puede ser 

exterior  o interior; la forma en que va encajado determina el ancho de vía del 

vehículo. Este encajado viene marcado en la rueda por las letras ET y una 

numeración (Ejemplo ET 18). Esta numeración indica los milímetros que hay 

desde la mitad de la llanta al encajado del disco con el buje en el vehículo.” 

Quiroa (2005) 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Neum%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Rueda
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Neum%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Freno
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6.2.4. Repuestos, reparaciones y mantenimiento 

 

Estos son los costos asociados con ajustar, limpiar, reparar y cambiar 

partes dañadas de los vehículos y de su equipo de arrastre. La delimitación de 

estos costos es difícil de precisar, ya que varían dependiendo de mucho 

factores, desde el trato que el piloto le dé a cada unidad hasta la disponibilidad 

de repuestos. Es por esto que se realizan a través de promedios generales de 

los gastos en estos renglones. Quiroa (2005) 

 

6.2.5. Depreciación 

 

La depreciación es la distribución de la disminución del valor de un activo 

por el uso de este. Los vehículos en cuestión se les indican un uso estimado de 

diez años y en base a esto se calculara la depreciación. Quiroa (2005) 

 

6.2.6. Seguro de vehículos 

 

En la actualidad con el índice de accidentes a los que se ven involucrados 

los pilotos de transporte pesado es necesario mantener un seguro vigente, el 

valor de estos dependerá de las caracterices del vehículo a asegurar y los 

riesgos que se deseen cubrir. Quiroa (2005) 

 

6.2.7. Impuestos y peajes 

 

Para la circulación de los vehículos en las vías terrestres del país, además 

del cobro de impuestos por la circulación en distintos municipios se debe 

cumplir con ciertos pagos. Entre los que están el impuesto de circulación de 

vehículos, peajes, contribuciones y otros. Quiroa (2005) 
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6.3. Información general de llantas 

 

Llanta es un contenedor de aire, el cuál soporta el peso de una carga, por 

lo que un equipo sin aire en sus llantas no puede desplazarse. Las principales 

funciones de una llanta son soportar una carga, asegurar la transmisión del 

esfuerzo del motor al transferir fuerzas de tracción y frenado, dar dirección al 

vehículo, absorber las irregularidades del camino al participar en la estabilidad, 

suspensión y frenado. Todas las llantas están compuestas por cuatro 

componentes esenciales como lo son el hule, químicos, fibras y acero. Castro 

(1997). 

 

El hule puede ser natural que es el que se extrae directamente del árbol, o 

sintético que es el que se obtiene en los laboratorios. Entre los compuestos 

químicos se encuentran el negro de humo que es el que le da el color negro a 

las llantas, los antioxidantes, azufre, acelerantes y óxido de zinc, que son los 

que brindan características especiales al hule, para protegerlo de los agentes 

agresores del ambiente, debido al continuo contacto de las llantas con los 

mismos, por las condiciones de trabajo. Castro (1997). 

 

Las fibras se utilizan cuando son llantas convencionales por ser este el 

principal compuesto de sus capas o lonas que la constituyen, es por eso que es 

muy utilizada en la construcción de cascos y refuerzos, las cuales originalmente 

eran de algodón, pero con el avance de la tecnología se utilizan hoy en día de 

rayón, nylon y poliéster. Castro (1997). 

 

El acero es utilizado en la construcción de las cejas, bandas 

estabilizadoras, cascos y refuerzos de las llantas de tipo radial. La llanta cuenta 

con tres zonas específicas, la banda de rodamiento, las paredes laterales y el 

área de la ceja o pestaña. Castro (1997). 
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La banda de rodamiento es la parte de la llanta, que entra en contacto con 

la superficie o pavimento, su formulación variará de acuerdo al tipo de servicio 

requerido y debe tener alta resistencia a los cortes, impactos, desgarres y 

desgastes. Las paredes laterales son las que soportan la flexión de la llanta, 

deben resistir las altas temperaturas generadas por el calor al continuo contacto 

con la superficie de rodado y proteger a la llanta de agresiones del ambiente, 

como la humedad, el ozono, etc. El área de la ceja o pestaña es la parte de la 

llanta, que se mantiene unida al vehículo a través del aro y es la zona con 

mayor fortaleza de toda la llanta, ya que ella recibe el mayor peso de la carga. 

Castro (1997). 

 

6.3.1.     Tipos de construcción de llantas 

 

Cuando se refiere al tipo de construcción de la llanta, es específicamente 

al número de capas reales y el tipo de materiales utilizados. El número de 

capas variará dependiendo del tamaño de la llanta, su capacidad de carga y el 

tipo de servicio requerido. El tipo de materiales utilizados depende de la 

tecnología asociada con su proceso de fabricación. Castro (1997). 

 

6.3.2.     Medidas de llantas 

 

La medida de cada llanta está indicada por su ancho nominal y el diámetro 

del aro que se utiliza para su armado, expresado en pulgadas y milímetros, por 

ejemplo 1000-20, 11R22.5, 285/75R24.5, etc. Castro (1997). 

 

Para lograr comprender de una manera sencilla, como identificar la 

medida de las llantas existentes en nuestra flota, es importante conocer primero 

las dimensiones de la llanta, el tipo de nomenclatura utilizada y las 
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especificaciones del fabricante de la misma, este último para saber qué tipo de 

llanta se debe comprar al momento que se requiera su cambio. Castro (1997). 

 

6.3.3.     Bandas de rodamiento 

 

Los cabezales y equipos son utilizados para transportar diferentes 

productos sobre distintas superficies de rodado y recorridos variables, es por 

ello que es importante saber seleccionar y aplicar correctamente cada una de 

las diferentes bandas de rodamiento que las empresas ofrecen tanto en llanta 

nueva como en reencauche. Castro (1997). 

 

“Para la selección correcta de una banda de rodamiento de una llanta se 

debe considerar lo siguiente: el tipo de servicio, el recorrido, la medida del aro, y 

la capacidad correcta de carga. Los fabricantes de llantas determinan la 

capacidad de carga de una llanta, acorde a su medida, a una presión de aire 

específica y en una determinada posición en el cabezal o equipo, todo para que 

estos factores no afecten el desempeño óptimo en un tipo específico de servicio 

que la empresa preste a sus clientes, por lo cual se recomienda consultar con 

un asesor de servicio, antes de comprar las llantas para sus cabezales y 

equipos, o bien consultar los folletos y materiales de información con que 

cuentan los fabricantes de llantas, para seleccionar la medida, diseño que más 

satisfaga las necesidades requeridas en su flota.” Cohn (2011) 

 

6.3.4.     Especificaciones de carga 

 

La capacidad de carga de una llanta está indicada por el ply rating, el load 

range, el índice de carga y el de velocidad. Dicha capacidad es distinta para 

montaje sencillo que para el montaje en dual, por lo que se debe conocer la 

correcta aplicación antes de utilizar las llantas, además que hay que tomar en 
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cuenta que la carga y la presión de inflado varían de acuerdo a la velocidad 

requerida y especificada. Castro (1997). 

 

Hay que tomar en cuenta también la distribución de la carga en los 

equipos y cabezales de la flota, porque cuando esta es inadecuada, las llantas y 

otros de los componentes se desgastan excesivamente, la estabilidad y 

maniobrabilidad del cabezal quedan expuestas a un índice mayor de 

accidentes. Castro (1997). 

 

La distribución adecuada de la carga en los cabezales y equipos de la 

flota, es proporcional al peso total que cada eje soporta, tomando en cuenta 

también el peso bruto del cabezal y equipo, por lo que al cargar debe tenerse 

buen criterio y experiencia de cómo distribuir uniformemente dicha carga, para 

evitar sobrecargar solo uno de los ejes. Castro (1997). 

 

La sobrecarga en los equipos provoca los mismos daños que presentan 

las llantas, si estas son rodadas a baja presión, ya que en ambos casos se da 

una deflexión excesiva en la llanta, generando temperaturas altas en el área de 

rodamiento, lo que puede resultar en la separación de la banda y capas, 

reduciendo drásticamente la vida útil de las mismas. Castro (1997). 
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7. HIPÓTESIS 

 

 

 

A continuación se presentan la hipótesis de la investigación y las variables 

que se tomarán para esta. 

 

Hipótesis de investigación 

 

 El uso de llantas de base ancha reduce el gasto en combustible en una 

flota de transporte pesado. 

 

Hipótesis nula: 

 

 El uso de llantas de base ancha no reduce el gasto en combustible en 

una flota de transporte pesado. 

 

Variable independiente: 

 

 Uso de llantas de base ancha. 

 

Variable dependiente: 

 

 Reducción de gasto de combustible. 
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8. CONTENIDO  

 

 

 

A continuación se muestra el esquema general con el contenido que será 

incluido en el informe final luego de haber concluido la investigación. 
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2.1.3.     Clasificación del transporte de carga terrestre 
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2.1.3.2.   Vehículos automotores 

2.2. Determinación de costos 

2.2.1.      Costos por funcionamiento de vehículos y equipo 
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2.2.1.4.    Depreciación 

2.2.1.5.    Seguro de vehículos 
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2.3. Información general de llantas 

2.3.1.      Tipos de construcción de llantas 

2.3.2.       Medidas de llantas 

2.3.3.       Bandas de rodamiento 

2.3.4.       Especificaciones de carga 

 

3. CAPÍTULO III: SITUACIÓN ACTUAL 
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3.1.1.      Esquema 

3.1.1.1.      Organigrama 

3.1.1.2.      Funciones de cada departamento 

3.1.2.      Legislación aplicable 
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3.1.2.2.      Leyes específicas 
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3.3. Factores internos 

3.4. Costos 

3.4.1.      Combustibles y lubricantes 
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3.4.3.      Repuestos, reparaciones y mantenimiento 

3.4.4.      Depreciación 

3.4.5.      Seguro de vehículos 

3.4.6.      Impuestos y peajes 

 

4. CAPÍTULO IV: LLANTAS DE BASE ANCHA 

4.1. ¿Qué son las llantas de base ancha? 

4.2. ¿Qué proveedores existen en Guatemala? 

4.3. Arreglos para uso de llantas de base ancha 

4.4. Ventajas del uso de llantas de base ancha 

4.5. Desventajas del uso de llantas de base ancha 

 

5. CAPÍTULO V: METODOLOGÍA 

5.1. Metodología a utilizar para la investigación 

5.2. Fase de revisión de información 

5.3. Fuente de datos para llevar a cabo la investigación 

5.4. Determinación del tamaño de la muestra 

5.5. Recolección de datos 

 

6. CAPÍTULO VI: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

6.1. Análisis de datos 

6.2. Presentación de resultados 

 

CONCLUSIONES 

RECOMENDACIONES 

REFERENCIAS 

BIBLIOGRAFÍA 

ANEXOS 
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9. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 

Luego de considerar el problema, los objetivos, la hipótesis y el enfoque 

desde el cual se desea abordar la investigación se elige el enfoque cuantitativo 

con alcance exploratorio debido a que es un problema poco estudiado en 

nuestra sociedad, indagando desde una perspectiva innovadora, descriptivo ya 

que se desea verificar como la variable afectara el costo. Con diseño no 

experimental transeccional ya que se recolectaran datos en un único momento 

sin la manipulación intencional de variables. 

 

La población objeto de la investigación estará constituida por las empresas 

del sector de neumáticos de transporte pesado presentes en Guatemala, y que 

tienen oferta de llantas de base ancha. 

 

Para desarrollar la investigación se trabajará en las siguientes fases: 

 

Fase 1: se realizarán las siguientes actividades para alcanzar el primer 

objetivo específico. Para lograr alcanzar el primer objetivo, se analizará la 

información obtenida en el marco teórico, aplicándola en los límites definidos 

del tipo de unidad y los terrenos en los cuales se estará conduciendo. Para 

poder obtener la combinación óptima.  

 

Fase 2: se realizarán las siguientes actividades para alcanzar el segundo 

objetivo específico. Para la elección de la muestra se hará de manera 

probabilística, de forma aleatoria simple, sobre los distintos tipos de llantas de 

base ancha que los cuatro proveedores más grandes ofrecen en el mercado 

guatemalteco. Por lo que es necesario determinar el error estándar para 

obtener la varianza y siguiendo los pasos definidos en Hernández (2010, pág. 

178). 
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Para determinar el tamaño de muestra mediante fórmulas es necesario 

entender los siguientes términos y sus definiciones. 

 

 La población, a la que se le suele denominar como N, es un conjunto de 

elementos. 

  ̅ es el valor de una variable determinada (Y) que nos interesa conocer, 

digamos un promedio. 

 V es la varianza de la población con respecto a determinadas variables 

(la varianza indica la variabilidad). 

 Se es la desviación estándar de la distribución muestral y representa la 

fluctuación de  ̅. 

 (Se) 2 es el error estándar al cuadrado, cuya fórmula nos servirá para 

calcular la varianza (V) de la población (N), así como la varianza de la 

muestra (n) será la expresión s2. 

 S2 = varianza de la muestra, la cual podrá determinarse en términos de 

probabilidad donde s2 = p (1 – p). 

 P = porcentaje estimado de la muestra, probabilidad de ocurrencia del 

fenómeno. 

 

A partir de esto se determina la muestra en dos pasos: 

 

 Tamaño provisional de la muestra = (varianza de la muestra) / (varianza 

de la población). 

 Tamaño de la muestra = (tamaño provisional de la muestra) / (1+(tamaño 

provisional de la muestra / población)). 
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Se sustituyen los datos que tenemos de población, valor promedio de la 

variable, desviación estándar, y porcentaje estimado de la muestra, y 

obtendremos el tamaño de la muestra. 

 

La recolección de datos se realizará a través de cuestionarios, para 

comparar bandas de rodamiento, cinturón, capa radial, costado, sellante, relleno 

y refuerzos. Observación de rendimientos, presiones, índices de desgaste, 

tracción y temperatura, y pruebas estandarizadas, de consumos de 

combustible, desgaste y capacidades de carga en unidades con la combinación 

designada en la fase 1. Con un formato definido, en el cual se tiene un 

encabezado con información importante de proveedor y tipo de llanta, para 

poder clasificarlas en similares. Y preguntas cerradas para delimitar la 

información que deseamos obtener. Los cuestionarios se realizaran de forma 

presencial en el local de cada proveedor. Además se realizarán entrevistas con 

personal con experiencia sobre el uso de este tipo de neumáticos, para obtener 

información valiosa que pueda aportar información generalizable a otras 

empresas de transporte.  

 

El análisis de datos se hará a través de análisis estadístico con 

distribución de frecuencias, medidas de tendencia central y gráficas. Utilizando 

programas estadísticos específicos para esto como el STATS y SPSS y a partir 

de eso se presentarán de forma ordenada los datos recolectados, y las 

conclusiones que se obtuvieron. 

 

Se realizará revisión bibliográfica para ampliar  los resultados obtenidos. Y 

se espera obtener la información necesaria para tomar decisiones sobre la 

llanta de base ancha más adecuada a utilizar, para obtener la mejor 

optimización de costos de distribución. 
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Fase 3: se realizarán las siguientes actividades para alcanzar el tercer 

objetivo específico. Al haber obtenido la información de las distintas llantas que 

se encuentran en el mercado nacional, de sus especificaciones y disponibilidad. 

 

Se examinarán las diferencias que se obtendrán de la utilización de llantas 

de base ancha en comparación con la combinación dual de llantas normales. 

Posteriormente se realizará el cálculo de los costos con combinación dual 

tradicional, en costo de combustible, costos de llantas nuevas, costos de 

reencauche, costos de aros, fricciones y tambores, y de la capacidad de carga. 

Lo cual permitirá dar una conclusión sobre los beneficios de la utilización de 

este tipo de llantas. 
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

 

 

Se presenta la programación de las actividades a realizar para llevar a 

cabo la investigación. 

 

Figura 1.     Cronograma de actividades 

 

Fuente: elaboración propia. 
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11. RECURSOS NECESARIOS 

 

 

 

Humanos 

 

 Un ingeniero a cargo del proyecto 

 Un ingeniero encargado de mantenimiento 

 Dos técnicos de mantenimiento 

 Proveedores de las llantas 

 Un asesor del trabajo de investigación 

 

Tiempo 

 

 El tiempo estimado de la investigación es de 9 meses iniciando en el mes 

de octubre de 2012 a finales de junio 2013. 

 

Físicos 

 

 Equipo de computación 

 Impresora 

 Teléfono 

 Papel Bond 

 Lapiceros 

 

Servicios 

 

 Internet 

 Fotocopiado 
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 Impresión 

 

 

Presupuesto 

 

Tabla I.     Presupuesto 

 

Categoría Subtotal 

Asesor Q.2500,00 

Físicos Q.500,00 

Servicios Q.500,00 

Imprevistos Q.250,00 

TOTAL Q.3750,00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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