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RESUMEN 

 

En el presente proyecto se tiene como objetivo el análisis del comportamiento del aire y del 

nitrógeno en neumáticos, y su incidencia en el desgaste por el cambio térmico al que están 

expuestos, utilizando el sistema TPMS el cual fue instalado en la válvula de los neumáticos del 

vehículo. Primeramente, se realizó una revisión bibliográfica sobre el comportamiento físico y 

químico del aire y nitrógeno utilizados en el inflado de los neumáticos. Se utilizó un vehículo de 

modelo Kia rio 2018 tipo sedán (taxi) en el estudio, para lo cual se inflaron dos de sus neumáticos 

con aire y los otros dos con nitrógeno. Se adquirieron datos de presión y temperatura con el sensor 

TPMS. Además, se midió el desgaste de los neumáticos de manera manual utilizando un 

calibrador pie de rey. Los datos se recogieron en una hoja de Excel para luego ser tabulados y 

facilitar la manipulación para su análisis. Se realizó una comparación entre los datos de 

temperatura de los neumáticos, determinando que los neumáticos inflados con nitrógeno 

alcanzaron una temperatura menor que los neumáticos que fueron inflados con aire. Considerando 

que las pruebas se realizaron en diferentes condiciones climáticas, donde la temperatura de la 

calzada influye directamente sobre la temperatura de los neumáticos, se determinó que los 

neumáticos inflados con nitrógeno mantienen la presión de inflado por más tiempo que los 

neumáticos inflados con aire. Se realizó el análisis estadístico aplicando la distribución T de 

student en la que se demostró que en los neumáticos inflados con aire tienen un desgaste promedio 

de la banda de rodadura de 0,89 mm por cada 2021 km, en cambio los neumáticos inflados con 

nitrógeno tuvieron un desgate promedio de 0,71 mm por el mismo kilometraje. Después de los 

análisis de temperatura, presión y desgaste, se verificó que el nitrógeno otorga mayores 

prestaciones que el aire para el inflado de los neumáticos en consecuencia genera una mayor vida 

útil de los mismos.  

 

Palabras clave:  <AIRE>, <NITRÓGENO>, <DESGASTE>, <NEUMÁTICOS>, 

<ANÁLISIS>, <SISTEMA TPMS>. 
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ABSTRACT 

 

This project aims to analyze the behavior of the air and the nitrogen in tires and its impact on wear 

due to the thermal change they are exposed by using the Tire Pressure Monitoring System 

(TPMS); installed in the valve of the tires of the vehicle. First, a bibliographic review was 

developed on the physical-chemical behavior of air and nitrogen used in tire inflation. A vehicle 

of the brand Kia Rio 2018 model sedan (taxi) was used in the study. For which two of its tires 

were inflated with air and the other two with nitrogen. Pressure and temperature data were 

acquired with the sensor TPMS. In addition, tire wear was measured manually using a caliper. 

The data was collected in an Excel sheet to later be tabulated and facilitate handling for its 

analysis. A comparison was made between the data from tire temperature, determining that tires 

inflated with nitrogen reached a lower temperature than tires inflated with air. Considering that 

the tests were carried out in different climatic conditions. Where the temperature of the road 

directly influences the temperature of the tires, it was determined that the Nitrogen-inflated tires 

maintain inflation pressure longer than tires inflated with air. Statistical analysis was performed 

applying the Student's t-distribution in which it was shown that tires inflated with air have an 

average wear of the tread of 0.89 mm per 2021 km, whereas tires inflated with Nitrogen had an 

average wear of 0.71mm for the same mileage. After the analysis of temperature, pressure and 

wear, it was verified that nitrogen grants greater performance than air for tire inflation. 

Consequently, it generates a longer lifetime. 

Keywords: <AIR>, <NITROGEN>, <WEAR>, <TIRES>, <ANALYSIS>, <TPMS>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Antecedentes 

John Boyd Dunlop en 1888 fue el primero que colocó unos tubos de caucho inflados con aire 

sobre ruedas de madera de un triciclo, creando así los primeros neumáticos con cámara de aire. 

En 1890 Michelin fue el primero que colocó los neumáticos con cámara de aire en un vehículo.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

(Martinez, 2016) 

Los neumáticos al ser una parte importante del vehículo, se los debe mantener para así alargar su 

vida útil. El gas, con el que se infla los neumáticos, influye directamente sobre el desempeño y 

desgaste que se producen con el uso diario.  

En la actualidad se utilizan dos gases para inflar los neumáticos, el aire o el nitrógeno. El nitrógeno 

es utilizado con mayor frecuencia en el inflado de neumáticos instalados en vehículos de carga 

pesada, ya que mantiene la temperatura en el interior de la rueda permitiendo así el aumento de la 

durabilidad de esta. (Kinergy, 2019) 

La utilización del aire en el inflado es común, se utiliza en los vehículos de carga liviana y 

particulares, pero al utilizarlo presenta ciertas desventajas. Al utilizar el aire la temperatura en el 

interior de la rueda aumenta de acuerdo con el tiempo de rodamiento y se vuelve pesado. (Kinergy, 

2019) 

En la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, en el año 2012, Ángel Paucar realizó la 

tesis de grado con el tema “Estudio del comportamiento, beneficios, ventajas y desventajas, del 

uso de nitrógeno, para el inflado de los neumáticos en los vehículos de turismo de la ciudad de 

Cuenca”, en el cual se determina que la temperatura no es un factor que determine el 

comportamiento de los neumáticos independientemente se utilice aire o nitrógeno. Se demostró 

que la vida de los neumáticos aumenta en un 50% al utilizar el nitrógeno, ya que éste mantiene la 

presión en sus valores óptimos. (Paucar, y Tacuri, 2015: p 17) 

 

Formulación del problema 

 

El neumático une la superficie del suelo con el vehículo y confiere a los vehículos adherencia, 

estabilidad, confort y es responsable de gran parte de la energía que consume (Flores, y otros, 

2019) 
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Un elevado porcentaje de la accidentalidad asociada a los defectos del vehículo es debido a un 

estado deficiente de los neumáticos. Estos forman una parte esencial de los sistemas de seguridad 

activa de los vehículos. Actualmente, las administraciones públicas han puesto su atención en el 

mantenimiento de estos elementos como componentes básicos de seguridad vial (Docplayer, 

2016). 

Una correcta presión de inflado incrementará la seguridad, el confort y la duración de los 

neumáticos. Además, mantener la correcta presión hará que se disminuya el consumo de 

combustible, con el consiguiente beneficio económico y medioambiental (Grupo Neumáticos 

Andrés, 2017) 

Por otro lado, una alta temperatura duradera puede hacer que se degrade el material del neumático, 

reduciendo la vida útil del mismo (Instituto de Seguridad y Educación Vial, 2009). 

Por lo tanto, es importante determinar los efectos, ventajas y desventajas que presenta el uso del 

aire y del nitrógeno en el inflado de los neumáticos. 

 

Justificación 

 

En la ciudad de Riobamba se ha registrado un incremento del parque automotor en un 16.87% por 

año (Diario Regional los Andes, 2019). Este crecimiento también provoca un alto índice de 

contaminación por el desecho de los neumáticos que ya cumplieron su vida útil. En Ecuador, 

anualmente se desechan 2’400.000 neumáticos. Muchos de ellos terminan en los bordes de las 

carreteras, terrenos baldíos o cuerpos de agua (El Universo, 2018). 

Los neumáticos están diseñados y construidos con el fin de obtener un kilometraje y nivel 

determinado de rendimiento de otros factores, pero dependen de un mantenimiento y uso 

adecuados para conseguir una mayor vida útil (Continental, 2018). 

En la actualidad, dentro del parque automotor de la ciudad de Riobamba, en algunos automóviles 

se está utilizando nitrógeno como un elemento alternativo para el inflado de los neumáticos, pero 

se desconoce qué efectos presenta dicho gas ante las diferentes condiciones de servicio de los 

neumáticos.  

Este desconocimiento se debe a que no se ha realizado un análisis comparativo del 

comportamiento que presentan los neumáticos que utilizan aire con respecto a los que utilizan 

nitrógeno. Consecuentemente, los usuarios, fabricantes, rencauchadoras o vulcanizadoras de la 
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ciudad no cuentan con la información necesaria que les permita argumentar sobre qué tipo de gas 

utilizar en el inflado de los neumáticos.   

En este contexto, el presente trabajo busca analizar el comportamiento del aire y del nitrógeno en 

los neumáticos, así como su incidencia en el desgaste debido al cambio térmico al que están 

expuestos durante el recorrido del automóvil. De esta manera se puede incrementar su rendimiento 

y, por consiguiente, alargar su vida útil.  Como consecuencia indirecta de estas mejoras se 

disminuirá la contaminación que se produce por el desecho de los neumáticos. 

Objetivos 

Objetivo general 

 

Analizar el comportamiento del aire y del nitrógeno en neumáticos 185/65R15 88H y su 

incidencia en el desgaste por el cambio térmico a los que están expuestos. 

 

Objetivos específicos 

 

• Realizar una revisión bibliográfica sobre las propiedades del aire y del nitrógeno en los 

neumáticos mediante artículos científicos, libros, para analizar su comportamiento. 

• Adquirir datos de presión y temperaturas de los neumáticos utilizando un kit de válvulas 

de presión inteligente Tpms.   

• Analizar la incidencia de la temperatura y presión de los neumáticos, cuando se usa aire 

o nitrógeno en el inflado. 

• Analizar el nivel de desgaste de los neumáticos delanteros y posteriores, cuando se usa 

aire o nitrógeno en el inflado. 

• Identificar la incidencia del aire y del nitrógeno en el aumento de la vida útil de los 

neumáticos. 
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CAPÍTULO I 

 

1 MARCO TEÓRICO 

 

 Neumáticos 

 

Los neumáticos también conocidos como llantas, gomas o cubiertas influyen principalmente sobre 

el rendimiento y comportamiento los vehículos, ya que son los elementos que se encuentran en 

contacto directo con el suelo. Hay que tomar en cuenta que las condiciones de rodamiento y 

seguridad dependen directamente de la superficie de contacto con el suelo, esta superficie es 

pequeña por lo que los neumáticos deben encontrarse en buen estado. 

Es importante conocer la calidad del material de fabricación y las características de los neumáticos 

que se utiliza, ya que estos son los encargados de transformar la fuerza del motor en tracción la 

cual permite realizar el frenado y mantener la estabilidad del vehículo en las curvas. (Paucar, y 

Tacuri, 2015: p. 2) 

 

 Propiedades de los neumáticos  

 

Según SIGNUS (Sistema Integrado de Gestión de Neumáticos Usados), las propiedades 

principales de los neumáticos; en cualquier presentación se muestran en la Tabla 1-1. 

    Tabla 1-1: Propiedades de los neumáticos 

Propiedades de los neumáticos 

Capacidad de absorción de vibraciones 

Gran capacidad de drenaje 

Peso reducido 

Elevada resistencia al corte 

Alta resistencia a agentes climatológicos  

Flexibilidad 

Alto poder calorífico 

       Fuente: (SIGNUS, 2016) Propiedades de los neumáticos 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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 Partes del neumático  

 

Las partes de los neumáticos pueden variar dependiendo del fabricante. En la Figura 1-1se muestra 

las partes que posee un neumático de la marca Continental. 

 

 

Figura 1-1: Partes del neumático marca Continental 
Fuente: (Paucar, y otros, 2015)  

 

1.3.1 Bamba de rodamiento 

 

La banda de rodamiento es la encargada de reducir el aumento de temperatura en el área de la 

banda y de transmitir las fuerzas a la carretera, para que la resistencia de los cinturones incremente 

y en reducirla en el rodamiento. En la Figura 1-2 se muestra una banda de rodamiento, donde el 

diseño y la composición de la banda son importantes para determinar el desgaste, la tracción del 

neumático. (Paucar, y Tacuri, 2015: p. 8) 

 

 

                                             Figura 1-2: Banda de rodamiento 

         Fuente: (MOTORGIGA, 2018) 
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1.3.2 Cinturones de acero 

 

Los cinturones de acero están compuestos por cables cubiertos de caucho que se encuentran 

colocados en la parte superior de la carcasa y debajo de la banda de rodadura mejorando la 

resistencia estructural. Adicional suministran la estabilidad a la banda de rodamiento, la 

resistencia y protección del neumático a la incrustación de cuerpos externos como piedras, clavos, 

etc. (Paucar, y Tacuri, 2015: p.25) 

 

1.3.3 Refuerzo de pestaña 

 

Cuando los neumáticos se los utiliza de mala manera o no se da el mantenimiento respectivo 

puede ser causa de daños, por lo que el refuerzo de pestaña al ser un recubrimiento de caucho 

permite obtener una mayor rigidez ante las acciones de aceleración y frenado. (Paucar, y Tacuri, 

2015: p.25) 

 

1.3.4 Cara lateral 

 

La cara lateral es la que soporta las diferentes condiciones climáticas, la carga del vehículo, 

protege la capa interna radial y proporciona la estabilidad a los amortiguadores cuando existen 

golpes en la carretera durante los viajes. (Paucar, y Tacuri, 2015: p.26) 

 

1.3.5 Carcasa 

 

La carcasa es la parte fundamental, ya que es la encargada de dar forma, solidez, rigidez y 

resistencia al neumático. Es la parte encargada de soportar la presión interna que se encuentra en 

el neumático y el peso del vehículo con sus ocupantes. La carcasa está compuesta por hilos textiles 

o de acero recubiertos de goma. (Paucar y Tacuri, 2015: p.25) 
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1.3.6 Núcleo de pestaña 

 

El núcleo de pestañas está construido por alambres de aceros envueltos o reforzados por las 

cuerdas que son moldeados al aro. (Paucar, y Tacuri, 2015: p.28) 

 Clasificación de los neumáticos 

 

En la Tabla 1-2 se muestra la clasificación de los neumáticos según el Instituto Ecuatoriano de 

Normalización (INEN). 

       Tabla 1-2: Clasificación de los neumáticos 

Clasificación de los neumáticos 

Su construcción 

Su serie 

Por el diseño de la banda de rodamiento 

Su servicio  

  Fuente: (INEN, 2012) Clasificación de los neumáticos 

  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

1.4.1 Por su estructura  

 

Los neumáticos por su estructura se clasifican en: 

 

1.4.1.1 Diagonales 

 

Los neumáticos diagonales son aquellos donde la carcasa está compuesta de capas colocadas una 

sobre otra en forma diagonal formando ángulos de 40° - 45° como se muestra en la Figura 1-3. 

Las capas que se encuentran sobre puestas que van colocadas de lado se encuentran con los 

flancos, proporcionando así mayor rigidez y estabilidad al neumático, ya que cada vez que esta 

rueda se produce una flexión en los costados que es transmitido a la banda de rodamiento. (Afrisa, 

2018) 
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         Figura 1-3: Neumático diagonal 
         Fuente: (Afrisa, 2018) 

1.4.1.2 Radial 

 

Los cables de la carcasa de los neumáticos radiales están colocados de forma perpendicular al 

plano de rodaje y orientados a la parte céntrica del neumático como se muestra en la Figura 1-4. 

El flanco es más flexible y ligero proporcionando así varias ventajas tanto en la seguridad como 

en la duración de los neumáticos. Este tipo de neumáticos se calientan menos y garantizan un 

mayor contacto con la carretera. (García, 2018) 

 

         Figura 1-4: Neumático radial 
            Fuente: (Afrisa, 2018) 

1.4.1.3 Con cámara  

 

Este tipo de neumáticos con cámara son los clásicos, por ende, son más económicos en el mercado. 

En el interior del neumático se coloca una cámara tubular o bomba como se muestra en la Figura 

1-5, la cual es inflada con aire y es independiente de la cubierta. Una de las ventajas del uso de 

este tipo de neumáticos es que el arreglo de los pinchazos es más fácil de realizar. (Themes, 2020) 
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Figura 1-5: Neumático con cámara 
Fuente: (Mano, 2020) 

 

 

1.4.1.4 Tubuless 

 

Los neumáticos tubuless también conocidos como neumáticos sin cámara, son aquellos que no 

poseen cámara de aire como los anteriores y su montaje es simple. El neumático es sellado por 

medio de bridas o bordes metálicos para evitar el escape del aire que se encuentra en su interior. 

(Themes, 2020) 

 

   Figura 1-6: Neumático tubuless 
    Fuente: (PNG, 2019) 

 

1.4.2 Por su serie 

 

Los neumáticos poseen un código alfanumérico, que se encuentra en la parte de los flacos del 

neumático. Este código determina las dimensiones, velocidad, carga que soporta, entre otros. En 

la Figura 1-7 se detalla los componentes del código y lo que representan. (Themes, 2020) 
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Figura 1-7: Serie de los neumáticos 
Fuente: (Pneus, 2016) 

 

En la Figura 1-8 se muestra la carga máxima que puede soportar el neumático de acuerdo con su 

numeración. 

 

     Figura 1-8: Índice de carga para neumáticos 
       Fuente: (Pneus, 2016) 

 

En la Figura 1-9 se muestra la velocidad máxima que puede soportar los neumáticos de acuerdo 

con el código sin presentar algún tipo de peligro.  
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Figura 1-9: Índice de velocidad de los neumáticos 
Fuente: (Pneus, 2016) 

 

1.4.3 Por el diseño de la banda de rodamiento 

 

Existen tres tipos de neumáticos según el diseño de la banda de rodamiento. 

 

1.4.3.1 Diseño direccional 

 

El diseño de banda de rodamiento direccional tiene forma de V o flecha. Este tipo de neumáticos 

son utilizados comúnmente en carros deportivos que circulan por calzadas mojadas o húmedas, 

ya que pueden drenar el agua de una manera rápida y poseen un solo sentido de rotación, por lo 

que es importarte que se los coloque correctamente. (Gómez, 2018) 

 

1.4.3.2 Diseño simétrico 

 

El diseño de banda de rodamiento asimétrico es la que se puede colocar en cualquier dirección, 

ya que la banda de rodamiento en ambos sentidos es la misma. Este tipo de neumáticos poseen un 

buen acople a la superficie de la carretera y son silenciosos. (Gómez, 2018) 

 

 

1.4.3.3 Diseño asimétrico 

 

La banda de rodamiento asimétrico es una banda de rodadura con diferentes diseños, es decir, la 

parte interna es diferente a la parte externa. La parte interna está diseñada para permitir el flujo 
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del agua mientras que la parte externa permite obtener una mejor adherencia a la carretera en las 

curvas. (Gómez, 2018) 

 

1.4.4 Por su servicio  

 

En la Tabla 1-3se muestra a clasificación de los neumáticos por su servicio según el Instituto 

Ecuatoriano de Normalización (INEN, 2012).  

 

Tabla 1-3: Clasificación de los neumáticos según el servicio para los que son utilizados. 

Tipo Servicio Descripción Características 

1 

Bicicleta 

Motocicleta 

Motoneta 

Cuadrones 

Neumáticos con aro de 

diámetro nominal 

mayor o igual a 178 

mm  

Convencionales y radiales 

2 
Vehículos de pasajeros  

Vehículos excepto de pasajeros 

Neumáticos   para   

vehículos   SUV, 

station wagon, 

furgoneta, deportivos 

Convencionales y radiales 

3 Vehículos de actividades comerciales 

Camiones, autobuses, 

remolques, volquetas, 

tráileres y otros 

vehículos para carga 

pesada 

Convencionales y radiales 

4 Vehículos pesados 

Neumáticos    para    

vehículos    de minería, 

camineros, fuera de 

carretera, agrícolas, 

forestales e industriales 

Convencionales, radiales y sólidas 

Fuente: (INEN, 2012) Clasificación de los neumáticos por su servicio según el Instituto Nacional de Normalización 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 Características mecánicas de los neumáticos 

 

Existen fuerzas normales y tangenciales que actúan sobre los neumáticos cuando se encuentran 

en contacto con la superficie de rodadura y los momentos que se originan son propios de los 

neumáticos del vehículo. 
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1.5.1 Fuerzas que actúan sobre un neumático 

 

Para determinar los componentes de las fuerzas que actúan sobre el neumático se utiliza el sistema 

de ejes recomendado por SAE. En la Figura 1-10 se muestra dichas fuerzas.  

 

Figura 1-10: Fuerzas y momentos que actúan sobre un neumático 
Fuente: (Paucar, y otros, 2015) 

 

1.5.1.1 Fuerza de frenado 

 

Las fuerzas que se generan en la superficie del neumático en contacto con el suelo para la 

disminución de la velocidad del vehículo. Esta fuerza se la determina multiplicando la masa (m) 

del vehículo por la desaceleración del mismo (d), este resultado se lo expresa en Newtons(N), es 

decir, es la fuerza que realizan los frenos; es por eso que no se toma en cuenta factores externos 

como la adherencia del neumático al piso. En la Figura 1-11 se muestra la representación de la 

fuerza de frenado. (Kashima, 2017) 

 

         Figura 1-11: Representación de la fuerza de frenado 

            Fuente: (Kashima, 2017) 
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1.5.1.2 Resistencia a la rodadura 

 

La resistencia de rodadura interviene como fuerza para retardar el proceso del frenado. Esta fuerza 

es pequeña en comparación a la fuerza del frenado y está compuesta por la fricción neumático – 

suelo y pérdidas mecánicas del sistema de transmisiones. El coeficiente de la resistencia de 

rodadura es directamente proporcional a la velocidad. (Carrera, 2016) 

 

1.5.1.3 Fuerzas aerodinámicas 

 

Las fuerzas aerodinámicas sobre fuerzas retardadoras que actúan sobre altas velocidades y su 

valor aumenta propiciamente al cuadrado de la velocidad que tenga el vehículo. En la Tabla 1-4 

se muestra los valores de las fuerzas aerodinámicas, rodadura y la potencia que debe alcanzar el 

vehículo para superarlas. (Carrera, 2016) 

 

Tabla 1-4: Relación de las fuerzas aerodinámicas y de rodadura con la potencia de un vehículo 

Velocidad 

Resistencia 

aerodinámica 

Resistencia a la 

rodadura 

Resistencia 

Total 

Potencia 

necesaria 

(km/h) (kg) (kg)  (kg) (CV) 

40 5,3 10,0 15,3 2,3 

80 21,6 14,0 35,6 10,7 

120 48,6 19,0 67,6 30,6 

160 86,4 26,0 112.4 67,9 

200 135,0 32,0 167,0 126,2 

Fuente: (Carrera, 2016) Relación de las fuerzas aerodinámicas y de rodadura con la potencia de un vehículo 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

1.5.1.4 Coeficiente de adherencia 

 

El coeficiente es variable, ya que este depende directamente de los materiales utilizados para la 

elaboración de los neumáticos y la superficie de calzado, velocidad y el terreno por que se 

moviliza. El coeficiente de fricción es un valor experimental que se determina sobre 1 como valor 

máximo. (Llanos, 2018) 

En la Tabla 1-5 se muestra los coeficientes de adherencia de los neumáticos 



15 

 

Tabla 1-5: Coeficientes de adherencia de los neumáticos 

Velocidad 

(km/h) 

Estado del 

neumático (µ) 

Calzada 

seca (µ) 

Calzada 

húmeda (µ) 

Calzada 

mojada (µ) 

Charco de 

agua (µ) 

Calzada con 

hielo (µ) 

50 
Nuevos 0,85 0,65 0,55 0,5 

Menor a 0,1 

Desgastados 1 0,5 0,4 0,25 

90 

Nuevos 0,8 0,6 0,4 0,2 

Desgastados 0,95 0,2 0,1 
Menor a 

0,1 

120 

Nuevos 0,75 0,55 0,2 0,1 

Desgastados 0,9 0,1 
Menor a 

0,1 

Menor a 

0,1 

Fuente: (Llanos, 2018) Coeficientes de adherencia de los neumáticos 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

1.5.2 Fuerzas laterales 

 

Las fuerzas laterales están divididas en dos grupos. 

• Fuerzas de reacción externas, son las que producen deformaciones en los neumáticos por 

la carga que estos deben resistir y, por ende, el contacto que tiene el neumático con la 

calzada. 

• Fuerzas producidas por la estructura propia que resultan de la falta de uniformidad del 

neumático. (Llanos, 2018) 

 

1.5.2.1 Fuerza de deriva 

 

La función de varias variables resulta la fuerza lateral. El ángulo de deslizamiento o de deriva es 

el más importante, ya que determina la dirección del neumático y la intersección del plano central 

de la rueda con la superficie de contacto. En la Figura 1-12 se muestra todas las fuerzas laterales 

que se producen por el ángulo de deriva. 
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Figura 1-12: Fuerzas laterales que se producen por el ángulo de deriva 
Fuente: (Llanos, 2018) 

 

1.5.2.2 Momento de autolineación 

 

El momento de autolineación es el resultado de la distribución desigual de las fuerzas laterales 

sobre el área de contacto, está ubicado sobre el eje vertical. Este momento es inversamente 

proporcional al ángulo de deriva, es decir, el momento de autolineación obtiene un valor máximo 

mientras que el valor del ángulo de deriva es pequeño. (Llanos, 2018) 

 

1.5.3 Presión adecuada en los neumáticos 

 

La presión que se utiliza en los neumáticos es muy importante, ya que esto alarga la vida útil de 

los mismos, adicional influyen directamente en el consumo de combustible. Esta presión es 

variable dependiendo del tamaño o dimensiones y el funcionamiento que estos tienen. En la Figura 

1-13 se muestra la presión sugerida tomando en cuenta el tamaño. (García, 2017) 

 

Figura 1-13: Presión sugerida para neumáticos 
Fuente: (García, 2017) 

 

Se debe evitar realizar algunas acciones sobre las llantas para que estas tengan un correcto 

funcionamiento, entre las principales se tiene el colocar medidas diferentes de presión en la llanta, 

evitar aceleraciones repentinas y frenadas fuertes, ya que esto podría ocasionar un desgaste 

prematuro. 
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El obtener una correcta presión en las llantas nos permite obtener una reacción de frenado rápido, 

una rápida respuesta en la dirección, maximizar la vida de las llantas y reducir el consumo de 

combustible. (García, 2017) 

 

 El aire  

 

Según la Real Academia de la Lengua: “El aire es un gas que constituye la atmósfera terrestre, 

formado principalmente de oxígeno y nitrógeno, y con otros componentes como el dióxido de 

carbono y el vapor de agua.” (RAE, 2019) 

Los porcentajes de los componentes principales de aire se muestra en la Tabla 1-6. 

 

        Tabla 1-6: Composición del Aire  

Elemento Cantidad (%) 

Nitrógeno 78 

Oxígeno 21 

Vapor de agua 0 – 7 

Dióxido de carbono, hidrógeno y otros gases nobles 1 

            Fuente: (Marquéz, 2017) Composición del aire 

            Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

1.6.1 Propiedades del aire 

 

La presión y peso del aire es variable dependiendo la latitud en el que éste se encuentre. El aire 

de acuerdo con la temperatura, latitud y composición de aire se divide en 5 capas principales que 

se muestran en la Tabla 1-7. 

 

Tabla 1-7: Capas de la atmósfera 

Capa Características 

Tropósfera El aire que se produce en esta capa es la que interviene directamente en la 

reparación. Esta capa se encuentra a una altura de 7 km en lugares trópicos 

y 16km en los polos, aquí se encuentra polvo, humo y vapor de agua. 
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Estratósfera Esta zona es fría, se encuentra a una altura de 12km a 50km . Contiene una 

gran cantidad de ozono. Esta capa absorbe la mayor cantidad de rayos 

ultravioletas del sol. 

Mesósfera En esta capa se encuentra la capa de ozono, que es la encargada de proteger 

la tierra de los rayos emitidos por el sol. Se encuentra a 25 km de altura. 

Ionósfera La ionósfera se encuentra ubicada a más de 100 km de altura y va 

desapareciendo progresivamente hasta alcanzar la altura de 500 km. Esta 

capa está compuesta por oxígeno y alcanza una temperatura de 1000°C 

Exósfera La exósfera es la última capa y se encuentra a una altura de 500 – 1000 km 

yse encuentra compuesta por helio y nitrógeno 

Fuente: (Marquéz, 2017) Capas de la atmósfera 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Figura 1-14 se muestra la distribución de las capas de la atmósfera. 

 

Figura 1-14: Capas de la atmósfera 
Fuente: (Vargas, 2015) 

 

1.6.1.1 Propiedades químicas del aire 

 

Las propiedades físicas del aire se muestran en la Tabla 1-8. 

     Tabla 1-8: Propiedades físicas del aire 

Propiedades físicas del aire 

El aire es de menor peso que el agua 

El aire es de menor densidad que el agua 

El aire no tiene volumen indefinido 

El aire no existe en el vacío  
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El aire es incoloro, inodoro e insípido 

          Fuente: (Marquéz, 2017)Propiedades físicas del aire 

                                  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020  

 

1.6.1.2 Propiedades químicas del aire 

 

Las propiedades químicas del aire son: 

• El aire en temperaturas bajas se condesa convirtiéndose en hielo y a su vez produce 

corrientes de aire 

• El aire este compuesto por varios elementos químicos 

 

1.6.2 Comportamiento del aire ante variaciones de temperatura  

 

Cuando la temperatura aumenta el aire se calienta rápidamente en la parte baja y se eleva, 

produciendo así que el aire fresco o frío se encuentre en la parte alta y que la presión disminuya 

con respecto a la latitud. En la Figura 1-15 se muestra gráficamente el comportamiento del aire 

en variaciones de temperatura. (MeteoBlue, 2017) 

 

 

    Figura 1-15: Comportamiento del aire en altas temperaturas 
     Fuente: (MeteoBlue, 2017) 

 

1.6.3 Comportamiento de la presión respecto a la variación de altitud y temperatura 

 

La presión atmosférica es inversamente proporcional de la altitud a la que se encuentra, ya 

que a mayor la presión disminuye. Hay que tomar en cuenta que, si un neumático es inflado 



20 

 

a 2,4 bars a nivel del mar, la presión del neumático ira aumentando mientras siga aumentando 

la altitud.  

El aire se rige algunas leyes físicas donde una de ellas establece que, si un gas es sometido a 

una temperatura baja, la presión disminuye ya que el gas se contrae. Cuando baja la 

temperatura ambiente este afecta directamente a la temperatura del neumático y la presión de 

este disminuye. (Velasquez, 2018) 

En la Figura 1-16 se muestra la presión que se tiene de acuerdo con la latitud que se encuentran 

los neumáticos. 

 

Figura 1-16: Relación de la presión con respecto a la latitud 
Fuente: (Velasquez, 2018) 

 

 El nitrógeno 

 

Según la Real Academia de la Lengua: “El nitrógeno es un elemento químico gaseoso, de número 

atómico 7, inerte, incoloro, inodoro e insípido, abundante en la corteza terrestre, presente en 

todos los seres vivos, que constituye las cuatro quintas partes del aire”. (REA, 2019) 

 

1.7.1 Propiedades del nitrógeno  

 

Las principales propiedades del nitrógeno se detallan en la Tabla 1-9. 

Tabla 1-9: Propiedades químicas del nitrógeno 

Nombre Nitrógeno 

Número atómico 7 

Valencia 1,2,+3,-3,4,5 

Estado de oxidación - 3 
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Electronegatividad 3,0 

Radio covalente (Å) 0,75 

Radio iónico (Å) 1,71 

Radio atómico (Å) 0,92 

Configuración electrónica 1s22s22p3 

Primer potencial de ionización (eV) 14,66 

Masa atómica (g/mol) 14,0067 

Densidad (g/ml) 0,81 

Punto de ebullición (ºC) -195,79 ºC 

Punto de fusión (ºC) -218,8 

  Fuente: (Lenntech, 2018) Propiedades químicas del nitrógeno 

                    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

1.7.2 Comportamiento del nitrógeno ante variaciones de temperatura  

 

Al utilizar nitrógeno puro al momento de inflar los neumáticos esto permite obtener estabilidad 

durante los cambios de temperatura, permitiendo que la presión se mantenga lo más constante 

posible, ya sea que los neumáticos se encuentren fríos o calientes. El nitrógeno no se escapa por 

las paredes del neumático como lo hace el aire. (Asturias, 2019) 

 

 Diferencia entre el uso del nitrógeno y el aire en neumáticos 

 

Las principales diferencias que existen al momento de usar el nitrógeno y el aire en los neumáticos 

se muestran en la Tabla 1-10. 

 

Tabla 1-10: Diferencia entre el uso del nitrógeno y el aire en neumáticos 

Diferencia entre el uso del nitrógeno y el aire en neumáticos 

Hay que tener en cuenta que la composición del aire en el 78% de nitrógeno, por lo que no 

existe mucha diferencia entre el uso del aire o nitrógeno. Sin embargo, existen algunas ventajas 

si se inflan los neumáticos con nitrógeno 

Al inflar los neumáticos con aire convencional hay que tener en cuenta que por lo menos una 

vez al mes se debe hacer el reajuste de la presión existente 

El nitrógeno las tener moléculas más grandes que el oxígeno tiene mayor dificultad al momento 

de escaparse de la goma del neumático, por lo que la presión en los neumáticos se mantendrá 

por mucho tiempo 
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El nitrógeno tiene menos sensibilidad a los cambios de temperatura  

El nitrógeno al ser un gas seco este no produce valor de agua y limita la corrosión de los 

elementos metálicos de los neumáticos.  

Fuente: (LIZEO, 2017) Diferencia entre el uso del nitrógeno y el aire en neumáticos 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 Sistema TPMS 

 

Este sistema conocido como Tire Pressure Monitor System, es un sensor de neumáticos que 

permite el control electrónico del vehículo, realiza un monitoreo constante de los condiciones 

físicas y de presión en cada una de las ruedas colocadas en el vehículo, su función principal es 

emitir una señal luminosa de advertencia al conductor mediante una visualización presente en el 

tablero de instrumentos una vez detectado la falla de presión por debajo de niveles recomendados 

en el neumático; por lo general el porcentaje establecido para generar una advertencia al conductor 

es de un 25% inferior a la presión programada de operación. (AutoAvance, 2015) 

El sensor de presión de neumáticos del sistema TPS se muestra en la Figura 1-17. 

. 

Figura 1-17: sensor de presión de neumático TPMS 
Fuente: (AutoAvance, 2015) 

 

1.9.1 Composición del sistema TPMS  

 

Este sistema de monitoreo de presión de neumático está compuesto por una válvula y un sensor 

acoplados en un solo mecanismos, este tipo de sistemas están diseñados en dos tipos de tecnología. 

• Sistemas TPMS sensor directo 

• Sistema TPMS sensor indirectos 
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La diferencia entre las 2 tecnologías es el sistema de mecanismo que mide la presión, es decir, en 

los sistemas directos el sensor está instalado en el interior de cada neumático del vehículo, cuya 

ventaja en este sistema en que permite la medición más exacta; en cambio al utilizar el sistema de 

sensor indirecto calcula la presión empleada en el neumático mediante una aproximación 

realizada indirectamente usando los diferentes datos de los sensores del sistema ABS. 

(AutoAvance, 2015) 

 

1.9.1.1 Sistemas TPMS sensor directo e indirecto 

 

Estos sistemas utilizan tecnología de radio frecuencia RF a través de la cual la unidad de control 

electrónica de motor ECU, recibe datos de presión y variables adicionales, los sensores son 

instalados de manera independiente, la transmisión depende de una programación establecida 

sobre la computadora y es así como cada sensor es identificado y su lectura es recibida; cuando 

el testigo del TPMS se enciende en el tablero, indica que hay un neumático por debajo de la 

presión requerida, en este caso si la luz de testigo permanece encendida la recomendación es que 

el conductor tome precaución y realice una revisión inmediata del estado del neumático para 

restablecer la presión hasta su tope normal. (AutoAvance, 2015) 

Por otro lado, si el testigo TPMS se enciende y parpadea se requiere de un diagnóstico con scanner 

automotriz y una revisión debido a que existe un fallo en el sistema relacionado con el 

funcionamiento de este. 

 

Figura 1-18: Transmisión de datos al tablero de instrumentos 
Fuente: (AutoAvance, 2015) 
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 Sistema de actualización TPMS de doble potencia BP45 (VS-63W019) 

 

El sistema se actualización TPMS de doble potencia realiza una transmisión inalámbrica de las 

señales. El uso de métodos erróneos e interferencia puede ser el causante de recibir señales débiles 

o de no recibirlas. En la Figura 1-19 se muestra el sistema de actualización TPMS de doble 

potencia. 

 
Figura 1-19: Sistema de actualización TPMS  
Fuente: (CUB CONTINENTAL, 2016) 

 

1.10.1 Especificaciones Técnicas del Sistema de actualización TPMS BP45 

 

Las especificaciones del sistema de actualización TPMS de doble potencia BP45 (VS-63W019) 

se muestra en la Tabla 1-11. 

 

Tabla 1-11: Especificaciones técnicas del sistema de actualización TPMS 

Tensión de funcionamiento 12 V CC o 4,5 V CC (batería AAA * 3) 

Corriente de funcionamiento 40mA 

Temperatura de funcionamiento -20°C – 70°C 

Temperatura de almacenamiento -30°C – 80°C 

Rango de monitoreo de la presión neumática 0 – 115 ± 1,5 psi (0 – 800 ± 10 kPa) 

Temperatura de monitoreo -40°C – 125°C 

Tamaño 84x60x29 mm 

Peso 75g 

Fuente: (CUB CONTINENTAL, 2016) Especificaciones técnicas del Sistema de actualización TPMS 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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 Alineación y balanceo 

 

La alineación y balanceo con dos procesos que se complementan entre sí, siendo importantes para 

el cuidado del vehículo, para conservar en estado la suspensión y las llantas resguardando así la 

seguridad de los ocupantes del vehículo. 

 

1.11.1 Alineación  

 

El proceso de alineación y balanceo consiste en revisión de los elementos que componen la 

suspensión y los neumáticos del vehículo. Inicialmente se revisan los neumáticos, en ellos se mide 

la presión, estados de válvulas, tapones y finalmente se los calibra. El objetivo de la alineación es 

que los neumáticos se encuentran paralelos entre sí y perpendiculares al piso, esto nos ayudará 

aumentar la vida útil de los neumáticos y el vehículo obtendrá una mejor adherencia a la calzada 

y una dirección precisa. (Lucio, 2017) 

Un vehículo necesita una alineación cuando: 

• El volante del vehículo tiende a jalar para un lado sea derecha o izquierda  

• Existe un desgaste desigual de la banda de rodamiento 

• Cuando el volante se encuentra en una dirección y el vehículo va en otra 

• Cuando los neumáticos delanteros se encuentran en una dirección diferente a las traseras, 

como se muestra en la Figura 1-20. 

 

Figura 1-20: Motivos para realizar una alineación a un vehículo 
Fuente: (Santillán, 2019) 
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En la Figura 1-21 se muestra cómo se realiza la alineación de un vehículo. 

 

    Figura 1-21: Alineación de un vehículo 
Fuente: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

1.11.2 Balanceo 

 

El balanceo de los neumáticos es un proceso en el cual se ajustan los pesos de los neumáticos y 

el rin para mantener un equilibrio correcto. Existen dos tipos de balanceo:  

• Estático: En este tipo de balanceo se coloca pequeños pesos en el rin del neumático para 

alcanzar la estabilidad deseada 

• Dinámico: En este tipo se toma en cuenta el peso del neumático para así realizar el ajuste 

correspondiente 

El balanceo de neumáticos se lo debe realizar cuando el volante y el piso del vehículo comiencen 

a vibrar o generar alguno tipo de sonido anormal. En la Figura 1-22 se muestra el proceso del 

balanceo de los neumáticos. 
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   Figura 1-22: Balanceo de un neumático 
    Fuente: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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CAPÍTULO II 

 

2 MARCO METODOLÓGICO 

 

 Introducción  

 

Arias (2012) define al marco metodológico como: “El conjunto de pasos, técnicas y 

procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas”. Es decir, el marco 

metodológico es la estructuración sistemática que se realiza para una investigación, donde se debe 

tomar en cuenta los métodos, procedimientos e instrumentos que se aplican para la recolección y 

análisis tanto de la información como los datos obtenidos de la investigación, con la cual se 

pretende dar solución al problema planteado y cumplimiento de objetivos. (Arias, 2012: p. 12) 

 

 Métodos de investigación utilizados 

 

El grado de profundidad con el que se realiza una investigación de un fenómeno se conoce como 

el nivel de investigación. Según el tema y los objetivos planteados, en el presente proyecto se 

realizó una investigación explicativa y exploratoria 

 

2.2.1 Investigación explicativa 

 

La investigación explicativa es la que explora la relación casual. Además, de describir el problema 

de la investigación que se va a realizar, también trata de buscar las causas del mismo. En este tipo 

de investigación se presentan cuatro elementos que son: 

• Sujeto: Es la persona encargada de realizar la investigación 

• Objeto: Es el tema sobre el cual se va a investigar 

• Medio: Son las herramientas que se utilizan para realizar la investigación  

• Fin: Es la conclusión relacionada al problema planteado, que se obtiene al finalizar la 

investigación 

Este tipo de investigación permite obtener explicaciones y conclusiones relacionadas al problema 

que se está estudiando. (Martinez, 2019) 

 



29 

 

2.2.2 Investigación exploratoria 

 

La investigación exploratoria es utilizada para aumentar el conocimiento sobre algún tema que se 

vaya a estudiar. Este tipo de investigación se la utiliza cuando se requiere recopilar información 

para plantear una hipótesis, cuando el tema a tratar es un tema nuevo o poco conocido del cual no 

se encuentre mucha información (Investigadores, 2020). Las principales técnicas utilizadas en la 

investigación planteada son: Revisión documental, encuestas y la observación de campo.  

 

 Enfoque de la investigación 

 

En el presente proyecto se utilizó la metodología del enfoque cuantitativo, ya que es el que se 

adaptó de mejor manera a los requerimientos y características de la investigación. 

 La investigación cuantitativa es aquella donde se almacena y se analiza los datos cuantitativos 

aplicados sobre fenómenos y variables, para dar respuesta a preguntas relacionadas a la 

investigación y demostrar la hipótesis planteada previamente. (Uribe, 2017) 

Dentro del enfoque cuantitativo existen varias técnicas, de las cuales se aplicó la de observación 

que es el registro visual del comportamiento y desgaste que presenta los neumáticos ante el uso 

de aire y nitrógeno. Adicionalmente, también se aplicó la técnica de elaboración de pruebas 

estandarizadas, con las cuales se realizó una recopilación de datos por medio de un sistema 

compuesto por un sensor neumático y lector que permite medir las condiciones físicas de los 

neumáticos. (Figueroa, 2018) 

 

 Diseño de investigación 

 

Miranda (2017) define al diseño de la investigación como: “El conjunto de métodos y técnicas 

elegidos por un investigador para combinarlos de una manera razonablemente lógica para que 

el problema de la investigación sea manejado de manera eficiente”. En otras palabras, es un guía 

de cómo se debe realizar la investigación poniendo en práctica algún tipo de metodología. 

De acuerdo al objetivo planteado para esta investigación que es analizar el comportamiento del 

aire y del nitrógeno en neumáticos 185/65R15 88H y su incidencia en el desgaste por el cambio 

térmico a los que están expuestos. Para realizar el diseño de la investigación se utilizó un diseño 

de campo que permite obtener datos reales, de tipo experimental que consiste en someter el objeto 

de estudio al dominio de algunas variables controladas como la velocidad y distancia recorrida 
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por el vehículo,  y las variables conocidas como la temperatura, presión y desgaste de los 

neumáticos conocidas por el investigador, para observar los cambios que estos producen durante 

las 8 pruebas que se realizaron en diferentes circunstancias climáticas. 

 También se aplicó la técnica de panel que según Sabino (2012) indica que: “Toda sucesión de 

mediciones que se hacen en condiciones regulares y que se aplica a determinar los valores de 

una variable, para un cierto objeto”. Para que los datos obtenidos con esta técnica sean verdaderos 

se debe efectuar las mediciones y toma de datos siempre en las mismas condiciones y utilizando 

el mismo instrumento de recolección de datos. Permitiendo así realizar una comparación exacta 

entre los resultados obtenidos. (Sabino, 2012: p. 80) 

 

 Población y muestra 

 

2.5.1 Población 

 

La población es el conjunto de personas, objetos o elementos que se encuentran delimitados y 

definidos dentro del análisis del problema de la investigación planteada. La población su principal 

característica es que puede ser medida, estudiada y cuantificada, la misma que debe ser delimitarse 

correctamente tomando en cuenta las características de contenido, lugar y tiempo. (Toledo, 2018) 

Para esta investigación, la población de estudio está compuesta por los vehículos de la cooperativa 

de taxis Wilson Morocho de la ciudad de Riobamba, que cuenta con 59 unidades de trasporte, 

donde varias de ellas utilizan aire o nitrógeno para el inflado de sus neumáticos. 

2.5.2 Muestra 

 

La muestra es una parte o subconjunto representativo de la población, sobre la cual se va a realizar 

el estudio planteado. Para esta investigación, se utilizó un tipo de muestreo no probabilístico. 

La muestra no probabilística es un subgrupo de la población donde la elección de los elementos 

depende de las características planteadas en la investigación y no de la probabilidad. Para este 

caso se tomó una muestra de un vehículo Kia Rio 2018 perteneciente a la cooperativa, donde dos 

de sus neumáticos se inflaron con aire y los otros dos con nitrógeno para llevar a cabo el estudio, 

además se realizó la alineación y balanceo del vehículo en un centro mecánico que presta este 

servicio. (Nogales, 2020) 

 



31 

 

 Tipo de variables 

 

En la investigación propuesta se van a manejar dos tipos de variables: dependientes e 

independientes 

 

2.6.1 Variables dependientes 

 

Las variables dependientes son generadas a partir de las variables independientes. Para este caso 

de estudio se define las siguientes variables dependientes. 

• El desgaste físico que tiene un neumático inflado con aire 

• El desgaste físico que tiene un neumático inflado con nitrógeno 

• Temperatura 

• Presión  

 

2.6.2 Variables independientes 

 

Las variables independientes son las variables que pueden ser modificas por el investigador. Para 

la investigación propuesta se ha determinado las siguientes variables independientes. 

• Velocidad del vehículo 

• Distancia recorrida por el vehículo 

• Situación climática en el que circula en vehículo 

 

 Materiales y equipos 

 

Los materiales y equipos utilizados para realizar el experimento se muestran en la Tabla 2.-1 
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Tabla 2-1: Equipos y materiales utilizados en el proyecto 

Materiales / Equipos Figura 

Sensor de presión neumática TPMS 

Permite realizar un monitoreo constante de las 

condiciones de temperatura y presión en el interior del 

neumático, las unidades de medida de temperatura y 

presión con las que trabaja son:  

°C y °F; Psi, kPa y Bar 
 

Sistema de actualización TPMS de doble potencia 

BP45 

Especificaciones: 

Tensión de funcionamiento    12 V CC o 4,5 V CC                                      

(batería AAA * 3) 

Corriente de funcionamiento                    40mA 

Temperatura de funcionamiento  -20°C – 70°C 

Temperatura de almacenamiento -30°C – 80°C 

Rango de monitoreo de la presión neumática 0 – 

115 ± 1,5 psi (0 – 800 ± 10 kPa) 

Temperatura de monitoreo             -40°C – 

125°C 

Tamaño                                       84x60x29 mm 

Peso                                                           75g 

 

Calibrador pie de rey 

Permite medir la profundidad de los surcos de la banda 

de rodadura de los neumáticos, su unidad de medida es 

en mm con una precisión de 1/10 mm. 
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Neumáticos de vehículo liviano 

Características: 

3 surcos para evacuación de agua 

Desarrollo de la banda de rodamiento  

Amplia área de contacto y adherencia con el suelo  

Mejor maniobrabilidad 

Medidas: 195/60R15 

Índice de velocidad: H (210 km/h) 

Índice de carga: 88 (560 kg) 

 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

El taller donde se realizó la alienación y balanceo de los vehículos, fueron los encargados de 

facilitar las máquinas necesarias para esta actividad.  

 

 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 

2.8.1 Técnicas de recolección de datos 

 

La utilización de diferentes técnicas e instrumentos para obtener datos o información es lo que se 

conoce como recolección de datos.  

Se realizó una técnica de recolección de datos mediante investigación basada en la observación 

indirecta, es decir, se utilizaron sensores de medición TPMS o sistema de monitoreo de presión y 

temperatura en los neumáticos. Para adquirir los datos se incorporar los sensores en cada uno de 

los neumáticos, los mismos que tiene como finalidad medir la presión de inflado, la temperatura 

y realizar un monitoreo constante; específicamente un estudio determinado al análisis del 

comportamiento del aire, nitrógeno y su incidencia en el desgate físico del neumático, 

influenciado por el cambio térmico al cual están expuestos. 

La técnica de recolección de datos por el método de la observación consiste principalmente en 

visualizar y presenciar el proceso en forma sistemática, es decir, consiste en la observación de un 

conjunto de procesos ordenados o estructurados de elementos relacionados entre sí. Labarca 

(2017), en su publicación afirma que se debe tener en cuenta que la observación, los hechos y los 

resultados son factores estrechamente relacionados, puesto que la técnica consiste en observar 

atentamente los casos para recolectar información y registrarla para un análisis futuro. 
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Una vez empleada la técnica de recolección de datos, se realizaron pruebas donde se recorrieron 

varias distancias a velocidades variables, en diferentes situaciones climáticas que permiten 

verificar el comportamiento y desgaste de los neumáticos mediante la utilización de aire y 

nitrógeno, esto con la finalidad de dar solución a problemas suscitados por las diferentes causas 

del desgaste de los neumáticos del automóvil. 

Con la información recolectada mediante libros, artículos científicos e investigaciones realizadas 

y publicadas en bibliotecas virtuales se realizó un estudio sobre el uso de aire y nitrógeno en 

neumáticos; de la misma manera, se propone recolectar datos de las variables controladas 

establecidas para realizar un análisis y prueba de hipótesis, con el fin de cumplir los objetivos 

planteados anteriormente. 

 

2.8.2 Instrumentos de recolección de datos 

 

Los instrumentos de recolección de datos son los mecanismos que sirven para recolectar datos e 

información utilizados por el investigador. 

La importancia del uso de instrumentos para toma de datos en una determinada investigación 

sintetiza la labor previa para que el investigador pueda acercarse mediante un instrumento y 

recolectar información mediante alguna plataforma (Deguiar, 2016: p. 5). 

Para esta recolección se utilizó un instrumento de medida que permita extraer información en 

tiempo real y de manera efectiva, para luego dar respuesta a los indicadores del estudio como el 

desgaste, temperatura y la variación de la presión de los neumáticos del vehículo. Mediante estos 

instrumentos se usa una diversidad de métodos y técnicas con la finalidad de buscar información 

que sea útil para la investigación. 

 

 Procesamiento de datos 

 

El procesamiento de los datos adquiridos es un proceso en el cual toda la información obtenida 

será interpretada mediante, clasificación, registro, interpretación e implementación. Para el 

procesamiento es necesario tener en cuenta el Gráfico 2-1, en el cual se muestran los pasos a 

seguir para este proceso. 
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Gráfico 2-1: Ciclo que se debe seguir para el procesamiento de datos 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

2.9.1 Recolección de datos 

 

En el presente proyecto se realizó la recolección de datos utilizando el sensor de presión de 

neumático TPMS, el cual realizar un monitoreo constante de las condiciones físicas y de presión 

en cada una de las ruedas colocadas en el vehículo. En la Figura 2-1 se ilustra la toma de muestra. 

 

Figura 2-1: Visualización de los datos obtenidos. 
Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

2.9.2 Procesamiento de la información obtenida 

 

Para el procesamiento de los datos obtenidos se tabularon en una hoja de Excel, que es como se 

exportan los datos obtenidos por los sensores para realizar una comparación entre ellos y analizar 

el cumplimiento de los objetivos planteados.  

 

RECOLECCIÓN 
DE DATOS

PRESENTACIÓN 
Y PUBLICACIÓN 
DE RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE 
LA INFORMACIÓN 

OBTENIDA
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2.9.3 Presentación y publicación de resultados 

 

Los resultados se presentan mediante ecuaciones, gráficos y tablas. En el proyecto propuesto se 

utilizaron tablas donde constan los datos y las comparaciones realizadas, y los gráficos para 

mostrar los resultados más didácticos y entendibles. 

 

 Procedimientos experimentales 

 

El flujo que se diseñó para la realización del proyecto planteado se detalla en el Gráfico 2-2. 

Gráfico 2-2: Flujo para la realización del proyecto 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 Realización de las pruebas  

 

Para la realización de las pruebas, se estableció un orden de ejecución, el mismo que se detalla en 

el Gráfico 2-3.  

Inicio
Planteamineto del 

problema

Recolección de 
información 
bibliográfica

Alineación y 
balancio de los 
neumáticos del 

vehículo a utilizarse

Instalación de los 
equipos necesarios 

para el proyecto

Diseño de la 
investigación

Inflado de 
neumáticos con aire 

y nitrógeno

Recolección de los 
datos por medio del 

sensor TPMS

Análisis de datos
Presentación de 

resultados

Análisis del 
cumplimiento de 

los objetivos 
planteados

Fin
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      Gráfico 2-3: Proceso para la realización de las pruebas 
        Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

2.11.1 Adquisición de neumáticos  

 

Para la realización de las pruebas se utilizaron neumáticos nuevos. Los neumáticos utilizados 

fueron de la marca campeón, las cuales se muestran en la Figura 2-2. 

  

         Figura 2-2: Neumáticos utilizados  
             Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

Las principales características de estas llantas se detallan en la Tabla 2-2. 

 

Inicio
Adquisición de 

neumáticos
Instalación del 
sistema TPMS

Instalación de los 
neumáticos en el 

vehículo e inflado 
de neumáticos

Alineación y 
balanceo

Recorrido del 
vehículo para la 
adquisición de 

datos

Fin
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       Tabla 2-2: Características de neumáticos campeón  

Características  

3 surcos para evacuación de agua 

Desarrollo de la banda de rodamiento  

Amplia área de contacto y adherencia con el suelo  

Mejor maniobrabilidad 

Medidas: 195/60R15 

Índice de velocidad: H (210 km/h) 

Índice de carga: 88 (560 kg) 

             Fuente: (Campeón, 2019) Características de neumáticos 

             Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

 

2.11.2 Instalación del sistema TPMS en el vehículo 

 

La instalación del sistema TPMS en el vehículo consta de dos partes. La primera es la instalación 

del sensor en las válvulas de las 4 llantas y la segunda parte es la instalación de la pantalla de 

visualización dentro vehículo, donde se muestran los datos censados de presión y temperatura. 

En la Figura 2-3 se muestra el sistema TPMS instalado 

 

 

                                  Figura 2-3: Sistema TPMS instalado en el vehículo 

           Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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2.11.3 Instalación de los neumáticos en el vehículo 

 

El vehículo utilizado para la realización de las pruebas es un taxi de la compañía de taxis “Wilson 

Morocho” de la ciudad de Riobamba, de marca KIA Rio del año 2017, los datos del vehículo se 

muestran en el Anexo A. El vehículo se muestra en la Figura 2-4.  

   

Figura 2-4: Vehículo utilizado para las pruebas 
Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La instalación de los neumáticos se realizó en el Servicio Automotriz “Garcés” de la ciudad de 

Riobamba. Dos de los neumáticos se inflaron con aire y dos con nitrógeno como se muestran en 

la Figura 2-5. 

 

Figura 2-5: Posición de los neumáticos 
Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

Para el inflado de los neumáticos se tomaron en cuenta las especificaciones del fabricante del 

vehículo, las cuales se muestran en la placa del mismo que está colocada en un costado de la 

puerta, dicha placa se muestra en la Figura 2-6. 
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Figura 2-6: Presión recomendada por el fabricante  
Fuente: (KIA, 2018) 

 

En la Tabla 2-3, se muestra el detalle de los datos contenidos en la placa mencionada 

anteriormente. 

                    Tabla 2-3: Detalle del contenido de la placa del KIA Rio 

Columna Detalle 

A Presión de los neumáticos traseros 

B Presión de los neumáticos delanteros 

C Presión según la carga que vaya a llevar el vehículo 

D Presión recomendada para la rueda de auxilio temporal 

E Medidas de la cubierta de auxilio temporal 

           Fuente: (KIA, 2018) Detalle del contenido de la placa del KIA Rio 

           Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La presión utilizada para el inflado de los neumáticos fue de 35 PSI en las llantas traseras y 38 

PSI en las llantas delanteras. En la Figura 2-7 se muestra el proceso de inflado de los neumáticos. 

 

    Figura 2-7: Inflado de los neumáticos 
     Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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2.11.4 Alineación y balanceo del vehículo  

 

Una vez instalados los neumáticos en el vehículo se procede a realizar la alineación y balanceo, 

para evitar así un desgaste desigual de los neumáticos. Los datos del vehículo obtenidos antes y 

después la realización de la alineación y balanceo se encuentran en el Anexo B. El proceso de 

balaceo que se realizó al vehículo se muestra en las Figura 2-8 y Figura 2-9.  

 

Figura 2-8: Proceso de balanceo de los neumáticos  
Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

Figura 2-9: Proceso de alineación del vehículo 
Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 Adquisición de datos 

 

Para la recolección de los datos se realizaron recorridos de 10 km, donde se tomaban los valores 

de presión, temperatura y desgate por cada km recorrido.  

Los datos tanto de la presión como de temperatura se los tomaron de manera manual, es decir 

que se tomaba fotografías a los datos que de visualizaba en la pantalla del sistema TPMS para 

luego ser tabulados. En la Figura 2-10 se muestra la toma de datos. 
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       Figura 2-10: Toma de datos de presión y temperatura 
          Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

Para la adquisición de los datos del desgaste de los neumáticos primero se establecieron 6 puntos 

de medición como se muestra en la Figura 2-11 y por medio de un calibrador pie de rey se procedió 

a verificar la profundidad de los surcos de la rueda, para constatar el desgaste del neumático 

ocasionado durante el tiempo de recorrido ya sea en los que están inflados con aire o nitrógeno; 

la Figura 2-12 muestra el procedimiento de medición.  

 

             Figura 2-11: Puntos de medición del desgaste en el neumático. 

                   Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

             Figura 2-12: Medición del desgaste  

        Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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Para la recopilación de los datos obtenidos de las pruebas realizadas de manera ordenada y así 

evitar la pérdida de estos, se diseñó una hoja de control que se encuentra en el Anexo C, donde 

constan los siguientes datos:  

• Fecha  

• Clima  

• Kilometraje inicial 

• Kilometraje final  

• Tipo de gas utilizado en el neumático 

• Llanta #: Desgaste, presión y temperatura 

En la Figura 2-13 se muestra una hoja de control llena con datos obtenidos durante las pruebas 

realizadas. 

 

Figura 2-13: Hoja de control  
Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 Tabulación de datos 

 

Para realizar la tabulación de los datos obtenidos se enumeraron los neumáticos y se 

especificaron cuales usan aire o nitrógeno, como se muestra en la Figura 2-14. 
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Figura 2-14: Distribución de los neumáticos del vehículo 
Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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CAPÍTULO III 

 

3 MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

Los datos iniciales de los neumáticos antes de realizar lo recorridos se muestran en la Tabla 3-1. 

    Tabla 3-1: Datos iniciales de los neumáticos 

DATOS DE LOS NEUMÁTICOS 

Fecha 
12/6/2020 

Neumático 1 Neumático 2 Neumático 3 Neumático 4 

Tipo de gas Aire Nitrógeno Nitrógeno Aire 

kilometraje 

inicial (km) 
162774 162774 162774 162774 

Medidas de 

la 

profundidad 

(mm) 

surco 1 surco 2  surco 3 promedio 

9 10 9 9,3 

Presión 

inicial (psi) 
29,1 28,7 31,1 28,3 

Temperatura 

inicial (°C) 
30 28 26 31 

       Fuente: Autores 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

A continuación, se detallan los datos de presión, temperatura y desgaste, tabulados por cada 

recorrido realizado.  

 

 Recorrido N° 1 

 

El primer recorrido realizado fue de 10 km, con un clima parcialmente soleado de 18°C. Se 

realizaron las mediciones necesarias obteniendo así los datos del comportamiento de la 

temperatura y presión del aire y nitrógeno en los neumáticos, estos datos se muestran en la Tabla 

3-2.  
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Tabla 3-2: Recorrido 1. Datos de la temperatura y presión en los neumáticos delanteros.  

RECORRIDO N° 1  

Fecha 28/6/2020 

Tipo de clima Parcialmente soleado 18°C 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 1 Neumático 2 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

164233 27,1 17 26,7 17 

164234 27,5 19 27,1 18 

164235 27,5 22 27,1 20 

164236 27,9 24 27,1 22 

164237 27,9 26 27,5 23 

164238 27,9 27 27,5 24 

164239 28,3 28 27,5 25 

164240 28,3 29 27,9 26 

164241 28,3 29 27,9 26 

164242 28,7 30 27,9 26 

                         Fuente: Autores 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

      Gráfico 3-1: Recorrido 1. Gráfico de temperatura vs presión neumático 1 y 2 
         Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

           
En el Gráfico 3-1 se muestran los datos obtenidos de temperatura y presión durante la primera 

prueba en los neumáticos delanteros 1 y 2 que se encuentran inflados con aire y nitrógeno 
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respectivamente, se puede observar que el neumático 1 alcanzó una presión máxima de 28.7 psi 

a una temperatura de 30°C, mientras que el neumático 2 alcanzó una presión máxima de 27.9 psi 

a una temperatura de 26°C.  

Aplicando la ecuación de la desviación estándar: 

                                          

𝑆 = √∑(𝑋−�̅�)
2

𝑛−1
         (1) 

 

Donde: 

∑: "suma de" 

 𝑋 :es el valor del conjunto de datos de presión y temperatura de los neumáticos 

 �̅� ∶es la media del conjunto de datos  

 𝑛: es el número de datos.                                                   

Entonces se determinó que la presión y temperatura en el neumático 1 varían aproximadamente 

0,48 psi y 4,48°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 2 la presión y 

temperatura varían aproximadamente 0,41 psi y 3,37°C por cada kilómetro recorrido.  

Los datos de presión y temperatura obtenidos en los neumáticos posteriores se muestran en la 

Tabla 3-3. 

     Tabla 3-3: Recorrido 1. Datos de la temperatura y presión en los neumáticos 

posteriores 

RECORRIDO N° 1 

Fecha 28/6/2020 

Tipo de clima Parcialmente soleado 18°C 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 3 Neumático 4 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

164233 29,5 16 26,3 18 

164234 29,5 18 26,7 19 

164235 29,9 20 27,5 22 

164236 30,3 22 27,5 25 

164237 30,3 23 27,5 26 

164238 30,3 24 27,9 28 
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164239 30,3 25 27,9 29 

164240 30,3 25 27,9 30 

164241 30,3 25 27,9 30 

164242 30,7 26 27,9 30 
 

                         Fuente: Autores 

                         Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

Gráfico 3-2: Recorrido 1. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 3 y 4  
 Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico 3-2 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 1 

en los neumáticos posteriores 3 y 4 que se encuentran inflados con nitrógeno y aire 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 3 alcanzó una presión máxima de 

30.7 psi a una temperatura de 26°C, mientras que el neumático 4 alcanzó una presión máxima de 

27.9 psi a una temperatura de 30°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 3 varían aproximadamente 0,39 psi y 

3,37°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 4 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,57 psi y 4,60°C por cada kilómetro recorrido.  
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 Recorrido N° 2 

 

El segundo recorrido realizado de 10 km fue a partir de los 164944 km, para ello el vehículo ya 

realizó un recorrido de 711 km considerando desde el kilometraje de 164233 km, cuyo valor se 

registró al momento en que el vehículo realizó el primer recorrido, la prueba se llevó acabo con 

un clima soleado de 22°C. Se realizaron las mediciones necesarias obteniendo así los datos del 

comportamiento de la temperatura y presión, tanto del aire como del nitrógeno en los neumáticos 

delanteros, estos datos se muestran en la Tabla 3-4. 

 

        Tabla 3-4: Recorrido 2. Datos de la temperatura y presión del aire en los neumáticos 

RECORRIDO N° 2 

Fecha 5/7/2020 

Tipo de clima Soleado 22°C 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 1 Neumático 2 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

164944 27,1 19 27,1 20 

164945 27,5 20 27,1 21 

164946 27,5 21 27,1 21 

164947 27,9 24 27,5 23 

164948 27,9 27 27,5 25 

164949 28,3 27 27,5 25 

164950 28,7 29 27,9 26 

164951 28,7 30 27,9 27 

164952 28,7 31 27,9 29 

164953 28,7 32 27,9 29 

 

     Fuente: Autores 

     Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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   Gráfico 3-3: Recorrido 2. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 1 y 2 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico 3-3 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 2 

en los neumáticos delanteros 1 y 2 que se encuentran inflados con aire y nitrógeno 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 1 alcanzo una presión máxima de 

28.7 psi a una temperatura de 32°C, mientras que el neumático 2 alcanzó una presión máxima de 

27.9 psi a una temperatura de 29°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 1 varían aproximadamente 0,60 psi y 

4,74°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 2 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,35 psi y 3,27°C por cada kilómetro recorrido.  

Los datos de presión y temperatura obtenidos en los neumáticos posteriores se muestran en la 

Tabla 3-5. 
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                  Tabla 3-5: Recorrido 2. Datos de temperatura y presión de los neumáticos posteriores 

RECORRIDO N° 2 

Fecha 5/7/2020 

Tipo de clima Soleado 22°C 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 3 Neumático 4 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

164944 29,5 17 26,7 22 

164945 29,5 18 27,1 22 

164946 29,5 19 27,1 23 

164947 30,3 21 27,5 25 

164948 30,3 24 27,9 28 

164949 30,3 25 27,9 29 

164950 30,7 26 27,9 30 

164951 31,1 26 28,3 31 

164952 31,1 27 28,3 33 

164953 31,1 28 28,3 33 

                          Fuente: Autores 

        Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

   Gráfico 3-4: Recorrido 2. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 3 y 4  

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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En el Gráfico 3-4 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 2 

en los neumáticos posteriores 3 y 4 que se encuentran inflados con nitrógeno y aire 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 3 alcanzó una presión máxima de 

31.1 psi a una temperatura de 28°C, mientras que el neumático 4 alcanzó una presión máxima de 

28.3 psi a una temperatura de 33°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 3 varían aproximadamente 0,67 psi y 

4,01°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 4 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,57 psi y 4,33°C por cada kilómetro recorrido.   

 

 Recorrido N° 3 

 

El tercer recorrido realizado de 10 km fue a partir de los 165826 km, para ello el vehículo ya 

realizó un recorrido de 882 km considerando desde el kilometraje de 164944 km, cuyo valor se 

registró al momento en que el vehículo realizo el segundo recorrido, la prueba se llevó acabo con 

un clima parcialmente soleado de 13°C. Se realizaron las mediciones necesarias obteniendo así 

los datos del comportamiento de la temperatura y presión, tanto del aire como del nitrógeno en 

los neumáticos delanteros, estos datos se muestran en la Tabla 3-6.  

                 Tabla 3-6: Recorrido 3. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 3 

Fecha 12/7/2020 

Tipo de clima Parcialmente soleado 13°C 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 1 Neumático 2 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

165826 27,5 25 27,1 23 

165827 27,9 26 27,5 24 

165828 27,9 29 27,5 25 

165829 28,3 30 27,5 25 

165830 28,3 30 27,5 26 

165831 28,3 31 27,5 26 

165832 28,7 32 27,9 27 

165833 28,7 33 27,9 28 

165834 28,7 34 27,9 29 

165835 28,7 34 27,9 30 
 

      Fuente: Autores 

      Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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   Gráfico 3-5: Recorrido 3. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 1 y 2 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico 3-5 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 3 

en los neumáticos delanteros 1 y 2 que se encuentran inflados con aire y nitrógeno 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 1 alcanzó una presión máxima de 

28.7 psi a una temperatura de 34°C, mientras que el neumático 2 alcanzó una presión máxima de 

27.9 psi a una temperatura de 30°C; aplicando la ecuación 1:              

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 1 varían aproximadamente 0,42 psi y 

3,10°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 2 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,27 psi y 2,21°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos delanteros durante el recorrido de 3052 km 

considerando desde el kilometraje inicial de 162774 km se detalla en la Tabla 3-7.  

 Tabla 3-7: Recorrido 3. Datos del desgaste de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 3 

Fecha 12/7/2020 

Kilometraje inicial (km) 162774 

Kilometraje previo a la medición (km) 165826 

Kilometraje recorrido (km) 3052 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Neumático 1 Neumático 2 
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Puntos de 

medición 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 0,3 1,2 0,5 0,4 1,5 0,6 

P2 0,3 1,2 0,3 0,3 1,0 0,1 

P3 0,3 1,3 0,3 0,3 1,1 0,2 

P4 0,3 1,3 0,3 0,4 1,2 0,2 

P5 0,4 1,3 0,3 0,4 1,0 0,1 

Promedio 

(mm) 
0,64  0,59 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La Tabla 3-7 muestra los datos de los neumáticos delanteros 1-2 que están inflados con aire y 

nitrógeno respectivamente, donde en el neumático 1 el promedio de desgaste es de 0,64 mm en 

cambio en el neumático 2 el promedio de desgaste fue de 0,59 mm. Demostrando que en este caso 

el neumático 1 tiene mayor desgaste que el neumático 2. 

Los datos de presión y temperatura obtenidos en los neumáticos posteriores se muestran en la 

Tabla 3-8. 

                  Tabla 3-8: Datos de la temperatura y presión en los neumáticos posteriores. 

RECORRIDO N° 3 

Fecha 12/7/2020 

Tipo de clima Parcialmente soleado 13°C 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 3 Neumático 4 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

165826 29,5 20 27,5 27 

165827 30,3 23 27,5 27 

165828 30,3 25 27,5 29 

165829 30,3 25 27,5 30 

165830 30,3 25 27,9 30 

165831 30,3 26 27,9 31 

165832 30,7 27 27,9 32 

165833 30,7 27 28,3 33 

165834 31,1 28 28,7 35 

165835 31,1 29 28,7 35 

                          Fuente: Autores 

        Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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   Gráfico 3-6: Recorrido 3. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 3 y 4 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico 3-6 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 3 

en los neumáticos posteriores 3 y 4 que se encuentran inflados con nitrógeno y aire 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 3 alcanzó una presión máxima de 

31,1 psi a una temperatura de 29°C, mientras que el neumático 4 alcanzó una presión máxima de 

28,7 psi a una temperatura de 35°C; aplicando la ecuación 1:               

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 3 varían aproximadamente 0,47 psi y 

2,59°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 4 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,48 psi y 2,88°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos posteriores durante el recorrido de 882 km se detalla 

en la Tabla 3-9. 

Tabla 3-9: Recorrido 3. Datos del desgaste de los neumáticos posteriores. 

RECORRIDO N° 3 

Fecha 12/7/2020 

Kilometraje inicial  162774 

Kilometraje previo a la medición (km) 165826 

Kilometraje recorrido (km) 3052 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Neumático 3 Neumático 4 
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Puntos de 

medición 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 0,0 1,0 0,0 0,2 1,0 0,0 

P2 0,1 1,0 0,2 0,0 1,0 0,1 

P3 0,1 0,8 0,1 0,2 1,0 0,2 

P4 0,0 0,5 0,0 0,2 1,0 0,2 

P5 0,1 1,0 0,0 0,0 1,1 0,0 

Promedio 

(mm) 

0,33 
0,41 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

La Tabla 3-9 muestra los datos de los neumáticos posteriores 3-4 que están inflados con nitrógeno 

y aire respectivamente, donde en el neumático 3 el promedio de desgaste es de 0,33 mm en cambio 

en el neumático 4 el promedio de desgaste fue de 0,41 mm; demostrando que en este caso el 

neumático 4 tiene mayor desgaste que el neumático 3. 

 

 

 Recorrido N° 4 

 

Antes de efectuar cuarta prueba se realizó una corrección en las presiones de las ruedas, debido a 

que los sensores no funcionaban a menos de 25 psi, donde dicho valor fue consecuencia de 

presentarse un clima frio y además que el vehículo se encontraba parado antes de empezar el 

recorrido, los datos de las correcciones que se realizaron se muestran en la Tabla 3-10. 

 

                Tabla 3-10: Datos de la temperatura y presión iniciales corregidos. 

Fecha 19/7/2020 

Neumático 1 Neumático 2 Neumático 3 Neumático 4 

Tipo de gas Aire Nitrógeno Nitrógeno Aire 

kilometraje 

inicial (km) 166620 166620 166620 166620 

Presión 

inicial (psi) 
29,9 29,1 29,5 29,5 

Temperatura 

inicial (°C) 
31 24 23 30 

      Fuente: Autores 

      Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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El cuarto recorrido realizado de 10 km fue a partir de los 166620 km, para ello el vehículo ya 

realizó un recorrido de 794 km considerando desde el kilometraje de 165826 km, cuyo valor se 

registró al momento en que el vehículo realizo el tercer recorrido, la prueba se llevó acabo con un 

clima mayormente nublado de 13°C. Se realizaron las mediciones necesarias obteniendo así los 

datos del comportamiento de la temperatura y presión, tanto del aire como del nitrógeno en los 

neumáticos delanteros, estos datos se muestran en la Tabla 3-11.  

Tabla 3-11: Recorrido 4. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos delanteros. 

RECORRIDO N° 4 

Fecha 19/7/2020 

Tipo de clima Mayormente nublado 13°C 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 1 Neumático 2 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

166620 29,1 25 28,7 21 

166621 29,1 25 28,7 21 

166622 29,5 26 28,7 21 

166623 29,5 26 29,1 21 

166624 29,5 27 29,1 22 

166625 29,5 27 29,1 22 

166626 29,5 28 29,1 22 

166627 29,5 29 29,1 23 

166628 29,5 30 29,1 23 

166629 29,9 31 29,1 24 

                         Fuente: Autores 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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   Gráfico 3-7: Recorrido 4. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 1 y 2 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico -73 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 4 

en los neumáticos delanteros 1 y 2 que se encuentran inflados con aire y nitrógeno 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 1 alcanzó una presión máxima de 

29.9 psi a una temperatura de 31°C, mientras que el neumático 2 alcanzó una presión máxima 

de 29.1 psi a una temperatura de 24°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 1 varía aproximadamente 0,23 psi y 

2,07°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 2 la presión y temperatura varía 

aproximadamente 0,19 psi y 1,05°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos delanteros durante el recorrido de 794 km se detalla 

en la Tabla 3-12. 
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 Tabla 3-12: Recorrido 4. Datos del desgaste de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 4 

Fecha 19/7/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 3 

(km) 
165826 

Kilometraje previo a la medición (km) 166620 

Kilometraje recorrido (km) 794 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Puntos de 

medición 

Neumático 1 Neumático 2 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 0,5 1,7 0,6 0,7 1,5 0,7 

P2 0,4 1,3 0,3 0,5 1,1 0,5 

P3 0,5 1,5 0,5 0,5 1,3 0,3 

P4 0,6 1,7 0,5 0,6 1,2 0,6 

P5 0,6 1,6 0,5 0,4 1,2 0,4 

Promedio 

(mm) 
0,85 0,77 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Tabla 3-12 se muestra los datos de los neumáticos delanteros 1-2 que están inflados con aire 

y nitrógeno respectivamente, donde en el neumático 1 el promedio de desgaste es de 0,85 mm en 

cambio en el neumático 2 el promedio de desgaste fue de 0,77 mm. Demostrando que en este caso 

el neumático 1 tiene mayor desgaste que el neumático 2. 

Los datos de presión y temperatura obtenidos de los neumáticos posteriores se muestran en la 

Tabla 3-13. 

             Tabla 3-13: Recorrido 4. Datos de la temperatura y presión en los neumáticos posteriores 

RECORRIDO N° 4 

Fecha 19/7/2020 

Tipo de clima Mayormente nublado 13°C 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 3 Neumático 4 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

166620 28,7 19 28,7 25 

166621 28,7 19 28,7 26 

166622 29,1 20 28,7 26 

166623 29,5 20 29,1 26 

166624 29,5 21 29,5 27 
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166625 29,5 21 29,5 27 

166626 29,5 22 29,5 28 

166627 29,5 22 29,5 29 

166628 29,5 23 29,5 29 

166629 29,5 23 29,5 30 

                         Fuente: Autores 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

   Gráfico 3-8: Recorrido 4. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 3 y 4 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico 3-8 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 4 

en los neumáticos posteriores 3 y 4 que se encuentran inflados con nitrógeno y aire 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 3 alcanzó una presión máxima de 

29.5 psi a una temperatura de 23°C, mientras que el neumático 4 alcanzó una presión máxima de 

29.5 psi a una temperatura de 30°C; aplicando la ecuación 1:              

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 3 varían aproximadamente 0,34 psi y 

1,49°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 4 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,38 psi y 1,64°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos posteriores durante el recorrido de 794 km se detalla 

en la Tabla 3-14. 
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Tabla 3-14: Recorrido 4. Datos del desgaste de los neumáticos posteriores 

RECORRIDO N° 4 

Fecha 19/7/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 3 

(km) 
165826 

Kilometraje previo a la medición (km) 166620 

Kilometraje recorrido (km) 794 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Puntos de 

medición 

Neumático 3 Neumático 4 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 0,0 1,0 0,0 0,3 1,2 0,2 

P2 0,0 0,8 0,0 0,3 1,1 0,1 

P3 0,1 0,6 0,2 0,1 1,0 0,1 

P4 0,3 1,0 0,4 0,2 0,9 0,2 

P5 0,0 1,0 0,0 0,2 1,1 0,2 

Promedio 

(mm) 

0,36 0,48 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Tabla 3-14 se muestra los datos de los neumáticos posteriores 3-4 que están inflados con 

nitrógeno y aire respectivamente, donde en el neumático 3 el promedio de desgaste es de 0,36 mm 

en cambio en el neumático 4 el promedio de desgaste fue de 0,48 mm. Demostrando que en este 

caso el neumático 4 tiene mayor desgaste que el neumático 3.  

 

 Recorrido N° 5 

 

El quinto recorrido realizado de 10 km fue a partir de los 167878 km, para ello el vehículo ya 

realizó un recorrido de 1258 km considerando desde el kilometraje de 166620 km, cuyo valor se 

registró al momento en que el vehículo realizo el cuarto recorrido, la prueba se llevó acabo con 

un clima mayormente soleado de 20°C. Se realizaron las mediciones necesarias obteniendo así 

los datos del comportamiento de la temperatura y presión, tanto del aire como del nitrógeno en 

los neumáticos delanteros, estos datos se muestran en la Tabla 3-15.  
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Tabla 3-15: Recorrido 5. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos       

delanteros. 

RECORRIDO N° 5 

Fecha 2/8/2020 

Tipo de clima Mayormente soleado 20°C 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 1 Neumático 2 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

167878 27,9 19 28,7 20 

167879 28,7 22 28,7 21 

167880 28,7 24 29,1 23 

167881 29,5 27 29,5 25 

167882 29,5 27 29,5 25 

167883 29,5 29 29,5 27 

167884 29,5 31 29,5 28 

167885 29,9 32 29,9 28 

167886 30,3 33 29,9 29 

167887 30,3 34 29,9 30 

                         Fuente: Autores 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

  Gráfico 3-9: Recorrido 5. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 1 y 2 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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En el Gráfico 3-9 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 5 

en los neumáticos delanteros 1 y 2 que se encuentran inflados con aire y nitrógeno 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 1 alcanzó una presión máxima de 

30.3 psi a una temperatura de 34 °C, mientras que el neumático 2 alcanzó una presión máxima de 

29.9 psi a una temperatura de 30 °C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 1 varían aproximadamente 0,76 psi y 

4,96°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 2 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,45 psi y 3,41°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos delanteros durante el recorrido de 1258 km se detalla 

en la Tabla 3-16. 

 

Tabla 3-16: Recorrido 5. Datos del desgaste de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 5 

Fecha 2/8/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 4 

(km) 
166620 

Kilometraje previo a la medición (km) 167878 

Kilometraje recorrido (km) 1258 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Puntos de 

medición 

Neumático 1 Neumático 2 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 
Surco 1 (mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

P1 0,9 1,9 0,9 0,7 1,5 0,7 

P2 1,0 1,9 0,9 0,7 1,4 0,7 

P3 0,7 1,7 0,7 0,5 1,0 0,5 

P4 0,8 1,8 0,8 0,4 1,1 0,6 

P5 1,0 1,9 0,8 0,6 1,5 0,7 

Promedio 

(mm) 

1,18 0,84 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Tabla 3-16 se muestra los datos de los neumáticos delanteros 1-2 que están inflados con aire 

y nitrógeno respectivamente, donde en el neumático 1 el promedio de desgaste es de 1,18 mm en 

cambio en el neumático 2 el promedio de desgaste fue de 0,84 mm. Demostrando que en este caso 

el neumático 1 tiene mayor desgaste que el neumático 2. 

Los datos de presión y temperatura obtenidos en los neumáticos posteriores se muestran en la 

Tabla 3-17. 
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              Tabla 3-17: Recorrido 5. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos posteriores 

RECORRIDO N° 5 

Fecha 2/8/2020 

Tipo de clima Mayormente soleado 20°C 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 3 Neumático 4 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

167878 28,7 19 27,9 21 

167879 29,5 21 28,7 23 

167880 29,5 23 28,7 25 

167881 29,9 25 29,5 28 

167882 29,9 25 29,5 28 

167883 30,3 26 29,5 30 

167884 30,3 27 29,5 32 

167885 30,3 28 29,9 33 

167886 30,3 28 30,3 34 

167887 30,3 29 30,3 36 

                          Fuente: Autores 

        Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

   Gráfico 3-10: Recorrido 5. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 3 y 4 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico 3-10 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 5 

en los neumáticos posteriores 3 y 4 que se encuentran inflados con nitrógeno y aire 
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respectivamente, donde se puede observar que el neumático 3 alcanzó una presión máxima de 

30.3 psi a una temperatura de 29°C, mientras que el neumático 4 alcanzó una presión máxima de 

30,3 psi a una temperatura de 36°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 3 varían aproximadamente 0,53 psi y 

3.25°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 4 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,76 psi y 4,92°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos posteriores durante el recorrido de 1258 km se detalla 

en la Tabla 3-18. 

Tabla 3-18: Recorrido 5. Datos del desgaste de los neumáticos posteriores 

RECORRIDO N° 5 

Fecha 2/8/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 4 

(km) 
166620 

Kilometraje previo a la medición (km) 167878 

Kilometraje recorrido (km) 1258 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Puntos de 

medición 

Neumático 3 Neumático 4 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 0,1 1,1 0,1 0,3 1,2 0,3 

P2 0,1 1,1 0,1 0,3 1,1 0,2 

P3 0,2 1,0 0,1 0,3 1,0 0,1 

P4 0,1 0,9 0,2 0,3 1,1 0,1 

P5 0,1 1,0 0,1 0,2 1,1 0,3 

Promedio 

(mm) 

0,42 0,53 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Tabla 3-18 se muestra los datos de los neumáticos posteriores 3-4 que están inflados con 

nitrógeno y aire respectivamente, donde en el neumático 3 el promedio de desgaste es de 0,42 mm 

en cambio en el neumático 4 el promedio de desgaste fue de 0,53 mm. Demostrando que en este 

caso el neumático 4 tiene mayor desgaste que el neumático 3.  
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 Recorrido N° 6 

 

Se realizó un sexto recorrido con una distancia de 10 km, el mismo que fue a partir de los 169506 

km, para ello el vehículo ya realizó un recorrido de 1628 km considerando desde el kilometraje 

de 167878 km, cuyo valor se registró al momento en que el vehículo realizo el quinto recorrido, 

la prueba se llevó acabo con un clima mayormente soleado de 20°C. Se realizaron las mediciones 

necesarias obteniendo así los datos del comportamiento de la temperatura y presión, tanto del aire 

como del nitrógeno en los neumáticos delanteros, estos datos se muestran en la Tabla 3-19.  

 

             Tabla 3-19: Recorrido 6. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 6 

Fecha 16/8/2020 

Tipo de clima Mayormente soleado 20°C 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 1 Neumático 2 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

169506 27,9 22 27,9 21 

169507 27,9 23 28,3 21 

169508 28,7 24 28,7 22 

169509 29,1 26 28,7 23 

169510 29,1 27 28,7 24 

169511 29,5 29 29,1 25 

169512 29,5 29 29,1 25 

169513 29,5 31 29,1 27 

169514 29,5 32 29,5 28 

169515 29,5 34 29,5 29 

                          Fuente: Autores 

        Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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   Gráfico 3-11: Recorrido 6. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 1 y 2 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico 3-11 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 6 

en los neumáticos delanteros 1 y 2 que se encuentran inflados con aire y nitrógeno 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 1 alcanzó una presión máxima de 

29.5 psi a una temperatura de 34°C, mientras que el neumático 2 alcanzó una presión máxima de 

29.5 psi a una temperatura de 29°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 1 varían aproximadamente 0,65 psi y 

4°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 2 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,51 psi y 2,84°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos delanteros durante el recorrido de 1628 km se detalla 

en la Tabla 3-20. 

 

Tabla 3-20: Recorrido 6. Datos del desgaste de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 6 

Fecha 16/8/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 5 

(km) 
167878 

Kilometraje previo a la medición (km) 169506 

Kilometraje recorrido (km) 1628 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Neumático 1 Neumático 2 

27,6

27,9

28,2

28,5

28,8

29,1

29,4

29,7

27,6

27,9

28,2

28,5

28,8

29,1
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Puntos de 

medición 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 0,9 2,0 0,9 0,8 1,6 0,8 

P2 1,0 2,0 0,9 0,7 1,5 0,7 

P3 0,9 1,8 1,0 0,6 1,4 0,6 

P4 0,8 1,9 0,8 0,7 1,5 0,8 

P5 0,9 2,0 0,9 0,7 1,5 0,7 

Promedio 

(mm) 
1,25  0,97  

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Tabla 3-20 se muestra los datos de los neumáticos delanteros 1-2 que están inflados con aire 

y nitrógeno respectivamente, donde en el neumático 1 el promedio de desgaste es de 1,25 mm en 

cambio en el neumático 2 el promedio de desgaste fue de 0,97 mm. Demostrando que en este caso 

el neumático 1 tiene mayor desgaste que el neumático 2. 

Los datos de presión y temperatura obtenidos en los neumáticos posteriores se muestran en la 

Tabla 3-21. 

              Tabla 3-21: Recorrido 6. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos posteriores 

RECORRIDO N° 6 

Fecha 16/8/2020 

Tipo de clima Mayormente soleado 20°C 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 3 Neumático 4 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

169506 28,3 20 27,9 24 

169507 28,7 20 27,9 24 

169508 28,7 21 28,3 25 

169509 29,1 22 28,7 27 

169510 29,5 24 28,7 28 

169511 29,5 25 29,1 29 

169512 29,5 25 29,1 30 

169513 29,9 26 29,5 32 

169514 29,9 27 29,5 33 

169515 29,9 28 29,5 36 

                         Fuente: Autores 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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   Gráfico 3-12: Recorrido 6. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 3 y 4  

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico 3-12 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 6 

en los neumáticos posteriores 3 y 4 que se encuentran inflados con nitrógeno y aire 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 3 alcanzó una presión máxima de 

29,9 psi a una temperatura de 28°C, mientras que el neumático 4 alcanzó una presión máxima de 

29,5 psi a una temperatura de 36°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 3 varían aproximadamente 0,57 psi y 

2,90°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 4 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,63 psi y 4,02°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos posteriores durante el recorrido de 1628 km se detalla 

en la Tabla 3-22. 

 

Tabla 3-22: Recorrido 6. Datos del desgaste de los neumáticos posteriores  

RECORRIDO N° 6 

Fecha 16/8/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 5 

(km) 
167878 

Kilometraje previo a la medición (km) 169506 

Kilometraje recorrido (km) 1628 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 
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Puntos de 

medición 

Neumático 3 Neumático 4 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 0,1 1,1 0,2 0,2 1,3 0,3 

P2 0,1 1,1 0,2 0,2 1,2 0,2 

P3 0,2 1,0 0,1 0,1 1,1 0,1 

P4 0,1 0,9 0,3 0,1 1,0 0,3 

P5 0,1 1,0 0,1 1,2 1,1 0,3 

Promedio 

(mm) 

0,44  0,58 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Tabla 3-22 se muestra los datos de los neumáticos posteriores 3-4 que están inflados con 

nitrógeno y aire respectivamente, donde en el neumático 3 el promedio de desgaste es de 0,44 mm 

en cambio en el neumático 4 el promedio de desgaste fue de 0,58 mm. Demostrando que en este 

caso el neumático 4 tiene mayor desgaste que el neumático 3.  

 

 Recorrido N° 7 

 

El séptimo recorrido realizado de 10 km fue a partir de los 172401 km, para ello el vehículo ya 

realizó un recorrido de 2895 km considerando desde el kilometraje de 169506 km, cuyo valor se 

registró al momento en que el vehículo realizo el sexto recorrido, la prueba se llevó acabo con un 

clima nublado de 17°C. Se realizaron las mediciones necesarias obteniendo así los datos del 

comportamiento de la temperatura y presión, tanto del aire como del nitrógeno en los neumáticos 

delanteros, estos datos se muestran en la Tabla 3-23.  

 

  Tabla 3-23: Recorrido 7. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 7 

Fecha 6/9/2020 

 Tipo de clima Nublado 17°C 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 1 Neumático 2 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

172401 27,9 24 27,9 23 

172402 27,9 26 27,9 24 

172403 28,3 27 28,7 25 
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172404 28,7 29 28,7 26 

172405 28,7 30 28,7 27 

172406 28,7 31 28,7 28 

172407 28,7 32 29,1 28 

172408 29,1 33 29,1 29 

172409 29,1 34 29,1 30 

172410 29,1 35 29,1 30 

                         Fuente: Autores 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

    Gráfico 3-13: Recorrido 7. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 1 y 2 

      Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En el Gráfico 3-13 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 7 

en los neumáticos delanteros 1 y 2 que se encuentran inflados con aire y nitrógeno 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 1 alcanzó una presión máxima de 

29.1 psi a una temperatura de 35°C, mientras que el neumático 2 alcanzó una presión máxima de 

29.1 psi a una temperatura de 30°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 1 varían aproximadamente 0,45 psi y 

3,60°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 2 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,46 psi y 2,45°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos delanteros durante el recorrido de 2895 km se detalla 

en la Tabla 3-24 
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Tabla 3-24: Recorrido 7. Datos del desgaste de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 7 

Fecha 6/9/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 6 

(km) 
169506 

Kilometraje previo a la medición (km) 172401 

Kilometraje recorrido (km) 2895 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Puntos de 

medición 

Neumático 1 Neumático 2 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 1,2 2,4 1,2 1,0 1,8 1,0 

P2 1,2 2,4 1,1 1,0 1,8 1,0 

P3 1,1 2,1 1,0 0,9 1,6 1,1 

P4 1,1 2,0 1,1 1,1 1,8 1,2 

P5 1,2 2,4 1,2 1,0 1,8 1,0 

Promedio 

(mm) 
1,51 1,27 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Tabla 3-24 se muestra los datos de los neumáticos delanteros 1-2 que están inflados con aire 

y nitrógeno respectivamente, donde en el neumático 1 el promedio de desgaste es de 1,51 mm en 

cambio en el neumático 2 el promedio de desgaste fue de 1,27 mm. Demostrando que en este caso 

el neumático 1 tiene mayor desgaste que el neumático 2. 

Los datos de presión y temperatura obtenidos en los neumáticos posteriores se muestran en la 

Tabla 3-25. 

              Tabla 3-25: Recorrido 7. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos posteriores 

RECORRIDO N° 7 

Fecha 6/9/2020 

Tipo de clima Nublado 17°C 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 3 Neumático 4 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

172401 28,7 22 27,9 26 

172402 28,7 23 27,9 27 

172403 29,1 25 28,3 28 

172404 29,1 25 28,7 30 

172405 29,1 26 28,7 31 
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172406 29,1 27 28,7 33 

172407 29,5 27 29,1 34 

172408 29,5 28 29,1 35 

172409 29,5 29 29,1 36 

172410 29,5 29 29,1 37 

                         Fuente: Autores 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

        Gráfico 3-14: Recorrido 7. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 3 y 4 

           Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

En el Gráfico 3-14 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 7 

en los neumáticos posteriores 3 y 4 que se encuentran inflados con nitrógeno y aire 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 3 alcanzó una presión máxima de 

29,5 psi a una temperatura de 29°C, mientras que el neumático 4 alcanzó una presión máxima de 

29,1 psi a una temperatura de 37°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 3 varían aproximadamente 0,32 psi y 

2,38°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 4 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,48 psi y 3,89°C por cada kilómetro recorrido.  

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos posteriores durante el recorrido de 2895 km se detalla 

en la Tabla 3-26. 
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Tabla 3-26: Recorrido 7. Datos del desgaste de los neumáticos posteriores 

RECORRIDO N° 7 

Fecha 6/9/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 6 

(km) 
169506 

Kilometraje previo a la medición (km) 172401 

Kilometraje recorrido (km) 2895 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Puntos de 

medición 

Neumático 3 Neumático 4 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 0,2 1,1 0,2 0,4 1,3 0,3 

P2 0,2 1,2 0,2 0,4 1,2 0,4 

P3 0,1 1,1 0,1 0,3 1,1 0,3 

P4 0,3 1,0 0,3 0,3 1,1 0,4 

P5 0,2 1,1 0,2 0,4 1,3 0,2 

Promedio 

(mm) 
0,50  0,63 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Tabla 3-26 se muestra los datos de los neumáticos posteriores 3-4 que están inflados con 

nitrógeno y aire respectivamente, donde en el neumático 3 el promedio de desgaste es de 0,50 mm 

en cambio en el neumático 4 el promedio de desgaste fue de 0,63 mm. Demostrando que en este 

caso el neumático 4 tiene mayor desgaste que el neumático 3.  

 

 

 Recorrido N° 8 

 

El octavo recorrido realizado de 10 km fue a partir de los 174901 km, para ello el vehículo ya 

realizó un recorrido de 2500 km considerando desde el kilometraje de 172401 km, cuyo valor se 

registró al momento en que el vehículo realizo el séptimo recorrido, la prueba se llevó acabo con 

un clima nublado de 15°C. Se realizaron las mediciones necesarias obteniendo así los datos del 

comportamiento de la temperatura y presión, tanto del aire como del nitrógeno en los neumáticos 

delanteros, estos datos se muestran en la Tabla 3-27.  
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               Tabla 3-27: Recorrido 8. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 8 

Fecha 22/9/2020 

Tipo de clima Nublado 15°C 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 1 Neumático 2 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

174901 27,9 29 27,5 24 

174902 27,9 29 27,5 24 

174903 27,9 29 27,5 24 

174904 27,9 30 27,5 24 

174905 27,9 30 27,5 24 

174906 27,9 30 27,5 24 

174907 27,9 31 27,5 24 

174908 27,9 31 27,5 24 

174909 27,9 31 27,5 24 

174910 28,3 31 27,9 25 

                          Fuente: Autores 

        Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

   Gráfico 3-15: Recorrido 8. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 1 y 2 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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En el Gráfico 3-15 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 8 

en los neumáticos delanteros 1 y 2 que se encuentran inflados con aire y nitrógeno 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 1 alcanzó una presión máxima de 

28.3 psi a una temperatura de 31°C, mientras que el neumático 2 alcanzó una presión máxima de 

27.9 psi a una temperatura de 25°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 1 varían aproximadamente 0,13 psi y 

0,88°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 2 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,13 psi y 0,32°C por cada kilómetro recorrido.  

Las gráficas de presión vs temperatura tienden a tener una forma lineal debido a que los datos se 

registraron en la noche y el vehículo no realizo un recorrido constante, es decir se presentaron 

múltiples paradas, debido aquello en los neumáticos no hubo una variación notoria tanto para los 

datos de presión como de temperatura. 

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos delanteros durante el recorrido de 2500 km se detalla 

en la Tabla 3-28. 

 

Tabla 3-28: Recorrido 8. Datos del desgaste de los neumáticos delanteros 

RECORRIDO N° 8 

Fecha 22/9/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 7 

(km) 
172401 

Kilometraje previo a la medición (km) 174901 

Kilometraje recorrido (km) 2500 

Gas utilizado Aire Nitrógeno 

Puntos de 

medición 

Neumático 1 Neumático 2 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 1,3 2,6 1,3 1,1 2,1 1,1 

P2 1,4 2,6 1,4 1,1 2,0 1,1 

P3 1,3 2,5 1,3 1,0 1,9 1,0 

P4 1,5 2,6 1,3 1,1 1,9 1,1 

P5 1,4 2,6 1,4 1,1 2,0 1,1 

Promedio 

(mm) 
1,77 1,38 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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En la Tabla 3-28 se muestra los datos de los neumáticos delanteros 1-2 que están inflados con aire 

y nitrógeno respectivamente, donde en el neumático 1 el promedio de desgaste es de 1,77 mm en 

cambio en el neumático 2 el promedio de desgaste fue de 1,38 mm. Demostrando que en este caso 

el neumático 1 tiene mayor desgaste que el neumático 2. 

Los datos de presión y temperatura obtenidos en los neumáticos posteriores se muestran en la 

Tabla 3-29. 

              Tabla 3-29: Recorrido 8. Datos de la temperatura y presión de los neumáticos posteriores 

RECORRIDO N° 8 

Fecha 22/9/2020 

Tipo de clima Nublado15°C 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Kilometraje 

(km) 

Neumático 3 Neumático 4 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psi) 

Temperatura 

(°C) 

174901 27,9 23 27,9 30 

174902 28,3 23 27,9 30 

174903 28,3 23 27,9 30 

174904 28,3 23 27,9 30 

174905 28,3 23 27,9 30 

174906 28,3 24 27,9 31 

174907 28,3 24 27,9 31 

174908 28,3 24 27,9 32 

174909 28,3 24 27,9 32 

174910 28,7 25 27,9 32 
                         Fuente: Autores 

       Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

                   Gráfico 3-16: Recorrido 8. Gráfico de temperatura vs presión en los neumáticos 3 4  

                          Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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En el Gráfico 3-16 se visualizan los datos obtenidos de temperatura y presión durante la prueba 8 

en los neumáticos posteriores 3 y 4 que se encuentran inflados con nitrógeno y aire 

respectivamente, donde se puede observar que el neumático 3 alcanzó una presión máxima de 

28,7 psi a una temperatura de 25°C, mientras que el neumático 4 alcanzó una presión máxima de 

27,9 psi a una temperatura de 32°C; aplicando la ecuación 1: 

Se determinó que la presión y temperatura en el neumático 3 varían aproximadamente 0,19 psi y 

0,70°C por cada kilómetro recorrido, en cambio en el neumático 4 la presión y temperatura varían 

aproximadamente 0,00 psi y 0,92°C por cada kilómetro recorrido.  

Las gráficas de presión vs temperatura tienden a tener una forma lineal debido a que los datos se 

registraron en la noche y el vehículo no realizó un recorrido constante, es decir se presentaron 

múltiples paradas, debido aquello en los neumáticos no hubo una variación notoria tanto para los 

datos de presión como de temperatura. 

El desgaste que se obtuvo en los neumáticos posteriores durante el recorrido de 2500 km se detalla 

en la Tabla 3-30. 

 

Tabla 3-30 Recorrido 8. Datos del desgaste de los neumáticos posteriores  

RECORRIDO N° 8 

Fecha 22/9/2020 

Kilometraje inicial del recorrido N° 7 

(km) 
172401 

Kilometraje previo a la medición (km) 174901 

Kilometraje recorrido (km) 2500 

Gas utilizado Nitrógeno Aire 

Puntos de 

medición 

Neumático 3 Neumático 4 

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

Surco 1 

(mm) 

Surco 2 

(mm) 

Surco 3 

(mm)  

P1 0,3 1,2 0,3 0,7 1,5 0,6 

P2 0,3 1,2 0,3 0,6 1,4 0,5 

P3 0,2 1,1 0,2 0,7 1,3 0,4 

P4 0,3 1,1 0,3 0,6 1,5 0,4 

P5 0,3 1,2 0,3 0,5 1,5 0,5 

Promedio 

(mm) 
0,57  0,85 

Fuente: Autores 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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En la Tabla 3-30 se muestra los datos de los neumáticos posteriores 3-4 que están inflados con 

nitrógeno y aire respectivamente, donde en el neumático 3 el promedio de desgaste es de 0,57 mm 

en cambio en el neumático 4 el promedio de desgaste fue de 0,85 mm. Demostrando que en este 

caso el neumático 4 tiene mayor desgaste que el neumático 3.  

 

 Análisis estadístico 

 

3.9.1 Análisis de los datos de temperatura 

 

Para realizar este análisis se tomaron todos los datos obtenidos de temperatura tanto de los 

neumáticos inflados con aire como los inflados con nitrógeno. Se calculó el promedio de la 

temperatura en cada recorrido. Estos valores se muestran en la Tabla 3-31. 

        Tabla 3-31: Promedio de los datos de Temperatura 

Relación de la temperatura (°C) en los 

neumáticos  

Recorrido 

# 

Inflados 

con aire 

Inflados 

con 

nitrógeno 

Diferencia 

1 25,40 22,55 2,85 

2 26,80 23,85 2,95 

3 30,65 25,90 4,75 

4 27,35 21,50 5,85 

5 28,40 25,35 3,05 

6 28,25 24,15 4,10 

7 28,79 28,72 0,07 

8 27,92 27,15 0,77 

                                   Fuente: Autores 

                                                 Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La temperatura en los neumáticos que fueron inflados con nitrógeno es menor en relación con los 

que fueron inflados con aire. Hay que tomar en cuenta que las ocho pruebas fueron realizadas en 

diferente día, por ende, tuvieron diferente situación climática que también influyó directamente 

sobre estas mediciones. La diferencia que existe entre los neumáticos de acuerdo con cada 

recorrido varía aproximadamente entre 0,07°C y 5,85°C. 
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3.9.2 Análisis de los datos de la presión  

 

La presión recomendada por el fabricante del vehículo Kia Rio es de 35 PSI para los neumáticos 

traseros y 33 PSI para los neumáticos delanteros. Pero hay que tomar en cuenta que ciertos 

conductores no utilizan la presión recomendada por diferentes criterios, uno de ellos es porque la 

suspensión del vehículo tiende a ser más sensible cuando se pasa por algún hueco o rompe 

velocidades. En la Tabla 3-32 se muestra los valores iniciales de la presión, temperatura y 

kilometraje de los neumáticos. 

                Tabla 3-32: Valores iniciales de la presión, temperatura y kilometraje de los neumáticos 

Fecha 19/7/2020 

Neumático 1 Neumático 2 Neumático 3 Neumático 4 

Tipo de gas Aire Nitrógeno Nitrógeno Aire 

kilometraje 

inicial (km) 166620 

Presión 

inicial (psi) 
29,9 29,1 29,5 29,5 

Temperatura 

inicial (°C) 
31 24 23 30 

                       Fuente: Autores 

     Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

Con los datos obtenidos durante los recorridos realizados que fueron medidos luego de cada 

kilómetro recorrido. Se realizó una comparación entre la presión inicial y la presión final en 

función de la temperatura inicial permitiendo verificar así en que neumático se perdió en mayor 

cantidad la presión durante el kilometraje recorrido por el vehículo. 

3.9.2.1 Recorrido #1 

 

En la Tabla 3-33 se muestra la relación existente entre la presión inicial y la presión final del 

recorrido 1, en función de la temperatura inicial de los neumáticos, tomando en cuenta que los 

neumáticos 1 - 4 están inflados con aire, y los neumáticos 2 - 3 están inflados con nitrógeno. 
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                        Tabla 3-33: Recorrido 1. Presión inicial y presión final de los neumáticos 

      en función de la temperatura inicial 

Relación de la presión en los neumáticos  

Neumático 

Presión 

inicial 

(PSI) 

Presión 

final (PSI) 

Temperatura 

inicial (°C) 

Diferencia 

entre 

presiones 

1 29,1 28,7 30 0,40 

2 28,7 27,9 28 0,80 

3 31,1 30,7 26 0,40 

4 28,3 27,9 31 0,40 

                                  Fuente: Autores 

                                  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

              Gráfico 3-17: Recorrido 1. Presión inicial y la presión final de los neumáticos 

   Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

El kilometraje recorrido por el vehículo partiendo desde el kilometraje inicial hasta el momento 

de la prueba 1 fue de 1459 km, se debe tomar en cuenta que en el recorrido 1 la temperatura 

máxima en los neumáticos 2 y 4 fue de 26°C y 30°C respectivamente, por lo que no llegaron a 

alcanzar la temperatura inicial. Debido a aquello se consideraron las presiones a dichas 

temperaturas en los neumáticos correspondientes para el análisis de la relación de presión. 

Según el Gráfico 3-17 se determina la variación que existe entre las presiones iniciales y finales, 

de acuerdo con el promedio de la diferencia entre dichas presiones se verificó que los neumáticos 

inflados con aire tuvieron una variación de presión de 0,40 PSI, mientras que los neumáticos 

inflados con nitrógeno tuvieron una variación de presión de 0,60 PSI. Demostrando que, en este 
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caso, los neumáticos inflados con nitrógeno tienden a perder mayor presión que los inflados con 

aire. 

 

3.9.2.2 Recorrido #2 

 

En la Tabla 3-34 se muestra la relación existente entre la presión inicial y la presión final del 

recorrido 2, en función de la temperatura inicial de los neumáticos, tomando en cuenta que los 

neumáticos 1 - 4 están inflados con aire, y los neumáticos 2 - 3 están inflados con nitrógeno.  

 

                        Tabla 3-34: Recorrido 2. Presión inicial y presión final de los neumáticos 

      en función de la temperatura inicial 

Relación de la presión en los neumáticos  

Neumático 

Presión 

inicial 

(PSI) 

Presión 

final (PSI) 

Temperatura 

inicial (°C) 

Diferencia 

entre 

presiones 

1 29,1 28,7 30 0,40 

2 28,7 27,9 28 0,80 

3 31,1 31,1 26 0,00 

4 28,3 28,3 31 0,00 
                                  Fuente: Autores 

                                  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

              Gráfico 3-18: Recorrido 2. Presión inicial y la presión final de los neumáticos 

  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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El kilometraje recorrido por el vehículo partiendo desde el kilometraje inicial hasta el momento 

de la prueba 2 fue de 2170 km, se debe tomar en cuenta que en el recorrido 2 la temperatura de 

los neumáticos llegó alcanzar la temperatura inicial.  

Según el Gráfico 3-18 se determina la variación que existe entre las presiones iniciales y finales, 

de acuerdo con el promedio de la diferencia entre dichas presiones se verificó que los neumáticos 

inflados con aire tuvieron una variación de presión de 0,20 PSI, mientras que los neumáticos 

inflados con nitrógeno tuvieron una variación de presión de 0,40 PSI. Demostrando que, en este 

caso, los neumáticos inflados con nitrógeno tienden a perder mayor presión que los inflados con 

aire. 

3.9.2.3 Recorrido #3 

 

En la Tabla 3-35 se muestra la relación existente entre la presión inicial y la presión final del 

recorrido 3, en función de la temperatura inicial de los neumáticos, tomando en cuenta que los 

neumáticos 1 - 4 están inflados con aire, y los neumáticos 2 - 3 están inflados con nitrógeno. 

                        Tabla 3-35: Recorrido 3. Presión inicial y presión final de los neumáticos 

      en función de la temperatura inicial 

Relación de la presión en los neumáticos  

Neumático 

Presión 

inicial 

(PSI) 

Presión 

final (PSI) 

Temperatura 

inicial (°C) 

Diferencia 

entre 

presiones 

1 29,1 28,3 30 0,80 

2 28,7 27,9 28 0,80 

3 31,1 30,3 26 0,80 

4 28,3 27,9 31 0,40 

                                  Fuente: Autores 

                                  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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              Gráfico 3-19: Recorrido 3. Presión inicial y la presión final de los neumáticos 

  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

El kilometraje recorrido por el vehículo partiendo desde el kilometraje inicial hasta el momento 

de la prueba 3 fue de 3052 km, se debe tomar en cuenta que en el recorrido 3 la temperatura de 

los neumáticos llegó alcanzar la temperatura inicial.  

Según el Gráfico 3-19 se determina la variación que existe entre las presiones iniciales y finales, 

de acuerdo con el promedio de la diferencia entre dichas presiones se verificó que los neumáticos 

inflados con aire tuvieron una variación de presión de 0,60 PSI, mientras que los neumáticos 

inflados con nitrógeno tuvieron una variación de presión de 0,80 PSI. Demostrando que, en este 

caso, los neumáticos inflados con nitrógeno tienden a perder mayor presión que los inflados con 

aire. 

 

3.9.2.4 Recorrido #4 

 

Para la prueba 4 se realizó una corrección en las presiones y temperaturas iniciales de las ruedas, 

los datos de las correcciones que se realizaron se muestran en la Tabla 3-36 
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                  Tabla 3-36: Datos de la temperatura y presión iniciales corregidos. 

Fecha 19/7/2020 

Neumático 1 Neumático 2 Neumático 3 Neumático 4 

Tipo de gas Aire Nitrógeno Nitrógeno Aire 

kilometraje 

inicial (km) 166620 166620 166620 166620 

Presión 

inicial (psi) 
29,9 29,1 29,5 29,5 

Temperatura 

inicial (°C) 
31 24 23 30 

      Fuente: Autores 

      Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

En la Tabla 3-37 se muestra la relación existente entre la presión inicial corregida y la presión 

final del recorrido 4, en función de la temperatura inicial corregida de los neumáticos, tomando 

en cuenta que los neumáticos 1 - 4 están inflados con aire, y los neumáticos 2 - 3 están inflados 

con nitrógeno. 

 

                       Tabla 3-37: Recorrido 4. Presión inicial y presión final de los neumáticos 

     en función de la temperatura inicial 

Relación de la presión en los neumáticos  

Neumático 

Presión 

inicial 

(PSI) 

Presión 

final (PSI) 

Temperatura 

inicial (°C) 

Diferencia 

entre 

presiones 

1 29,9 29,9 31 0,00 

2 29,1 29,1 24 0,00 

3 29,5 29,5 23 0,00 

4 29,5 29,5 30 0,00 
                                  Fuente: Autores 

                                  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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              Gráfico 3-20: Recorrido 4. Presión inicial y la presión final de los neumáticos 

  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

El kilometraje recorrido por el vehículo partiendo desde el kilometraje de la prueba 3 hasta el 

momento del recorrido 4 fue de 794 km, se debe tomar en cuenta que en el recorrido 4 la 

temperatura de los neumáticos llegó alcanzar la temperatura inicial.  

Según el Gráfico 3-20 se determina la variación que existe entre las presiones iniciales y finales, 

de acuerdo con el promedio de la diferencia entre dichas presiones se verificó que los neumáticos 

inflados con aire tuvieron una variación de presión de 0,00 PSI, mientras que los neumáticos 

inflados con nitrógeno tuvieron una variación de presión de 0,00 PSI. Demostrando que, en este 

caso, no hay variación de presión en los neumáticos inflados con nitrógeno ni tampoco para los 

inflados con aire. 

 

3.9.2.5 Recorrido #5 

 

En la Tabla 3-39 se muestra la relación existente entre la presión inicial corregida y la presión 

final del recorrido 5, en función de la temperatura inicial corregida de los neumáticos, tomando 

en cuenta que los neumáticos 1 - 4 están inflados con aire, y los neumáticos 2 - 3 están inflados 

con nitrógeno. 

. 
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                       Tabla 3-38: Recorrido 5. Presión inicial y presión final de los neumáticos  

     en función de la temperatura inicial 

Relación de la presión en los neumáticos  

Neumático 

Presión 

inicial 

(PSI) 

Presión 

final (PSI) 

Temperatura 

inicial (°C) 

Diferencia 

entre 

presiones 

1 29,9 29,5 31 0,40 

2 29,1 29,1 24 0,00 

3 29,5 29,5 23 0,00 

4 29,5 29,5 30 0,00 

                                  Fuente: Autores 

                                  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

               Gráfico 3-21: Recorrido 5. Presión inicial y la presión final de los neumáticos 

                     Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

El kilometraje recorrido por el vehículo partiendo desde el kilometraje inicial corregido hasta el 

momento de la prueba 5 fue de 1258 km, se debe tomar en cuenta que en el recorrido 5 la 

temperatura de los neumáticos llegó alcanzar la temperatura inicial.  

Según el Gráfico 3-21 se determina la variación que existe entre las presiones iniciales y finales, 

de acuerdo con el promedio de la diferencia entre dichas presiones se verificó que los neumáticos 

inflados con aire tuvieron una variación de presión de 0,20 PSI, mientras que los neumáticos 

inflados con nitrógeno tuvieron una variación de presión de 0,00 PSI. Demostrando que, en este 

caso, los neumáticos inflados con aire tienden a perder mayor presión que los inflados con 

nitrógeno. 
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3.9.2.6 Recorrido #6 

 

En la Tabla 3-39 se muestra la relación existente entre la presión inicial corregida y la presión 

final del recorrido 6, en función de la temperatura inicial corregida de los neumáticos, tomando 

en cuenta que los neumáticos 1 - 4 están inflados con aire, y los neumáticos 2 - 3 están inflados 

con nitrógeno. 

                       Tabla 3-39:  Recorrido 6. Presión inicial y presión final de los neumáticos 

     en función de la temperatura inicial 

Relación de la presión en los neumáticos  

Neumático 

Presión 

inicial 

(PSI) 

Presión 

final (PSI) 

Temperatura 

inicial (°C) 

Diferencia 

entre 

presiones 

1 29,9 29,5 31 0,40 

2 29,1 28,7 24 0,40 

3 29,5 29,3 23 0,20 

4 29,5 29,1 30 0,40 

                                  Fuente: Autores 

                                  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

             Gráfico 3-22: Recorrido 6. Presión inicial y la presión final de los neumáticos 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

El kilometraje recorrido por el vehículo partiendo desde el kilometraje inicial corregido hasta el 

momento de la prueba 6 fue de 2886 km, se debe tomar en cuenta que en el recorrido 6 la 

temperatura de los neumáticos llegó alcanzar la temperatura inicial.  
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Según el Gráfico 3-22 se determina la variación que existe entre las presiones iniciales y finales, 

de acuerdo con el promedio de la diferencia entre dichas presiones se verificó que los neumáticos 

inflados con aire tuvieron una variación de presión de 0,40 PSI, mientras que los neumáticos 

inflados con nitrógeno tuvieron una variación de presión de 0,30 PSI. Demostrando que, en este 

caso, los neumáticos inflados con aire tienden a perder mayor presión que los inflados con 

nitrógeno.  

 

3.9.2.7 Recorrido #7 

 

En la Tabla 3-40 se muestra la relación existente entre la presión inicial corregida y la presión 

final del recorrido 7, en función de la temperatura inicial corregida de los neumáticos, tomando 

en cuenta que los neumáticos 1 - 4 están inflados con aire, y los neumáticos 2 - 3 están inflados 

con nitrógeno. 

                    

           Tabla 3-40: Recorrido 7. Presión inicial y presión final de los neumáticos 

      en función de la temperatura inicial 

Relación de la presión en los neumáticos  

Neumático 

Presión 

inicial 

(PSI) 

Presión 

final (PSI) 

Temperatura 

inicial (°C) 

Diferencia 

entre 

presiones 

1 29,9 28,7 31 1,20 

2 29,1 27,9 24 1,20 

3 29,5 28,7 23 0,80 

4 29,5 28,7 30 0,80 

                                  Fuente: Autores 

                                  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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              Gráfico 3-23: Recorrido 7. Presión inicial y la presión final de los neumáticos 

  Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

El kilometraje recorrido por el vehículo partiendo desde el kilometraje inicial corregido hasta el 

momento de la prueba 7 fue de 5781 km, se debe tomar en cuenta que en el recorrido 7 la 

temperatura de los neumáticos llegó alcanzar la temperatura inicial.  

Según el Gráfico 3-23 se determina la variación que existe entre las presiones iniciales y finales, 

donde de acuerdo con el promedio de la diferencia entre dichas presiones se verificó que los 

neumáticos inflados con aire tuvieron una variación de presión de 1,00 PSI, mientras que los 

neumáticos inflados con nitrógeno tuvieron una variación de presión de 1,00 PSI. Demostrando 

que, en este caso, no hay variación de presión en los neumáticos inflados con nitrógeno con 

relación a los neumáticos inflados con aire. 

 

3.9.2.8 Recorrido #8 

 

En la Tabla 3-41 se muestra la relación existente entre la presión inicial corregida y la presión 

final del recorrido 8, en función de la temperatura inicial corregida de los neumáticos, tomando 

en cuenta que los neumáticos 1 - 4 están inflados con aire, y los neumáticos 2 - 3 están inflados 

con nitrógeno. 
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                        Tabla 3-41: Recorrido 8. Presión inicial y presión final de los neumáticos 

      en función de la temperatura inicial 

Relación de la presión en los neumáticos  

Neumático 

Presión 

inicial 

(PSI) 

Presión 

final (PSI) 

Temperatura 

inicial (°C) 

Diferencia 

entre 

presiones 

1 29,9 27,9 31 2,00 

2 29,1 27,5 24 1,60 

3 29,5 27,9 23 1,60 

4 29,5 27,9 30 1,60 

                                            Fuente: Autores 

                                            Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

 

            Gráfico 3-24: Recorrido 8. Presión inicial y la presión final de los neumáticos 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

El kilometraje recorrido por el vehículo partiendo desde el kilometraje inicial corregido hasta el 

momento de la prueba 8 fue de 8281 km, se debe tomar en cuenta que en el recorrido 8 la 

temperatura de los neumáticos llegó alcanzar la temperatura inicial.  

Según el Gráfico 3-24 se determina la variación que existe entre las presiones iniciales y finales, 

donde de acuerdo con el promedio de la diferencia entre dichas presiones se verificó que los 

neumáticos inflados con aire tuvieron una variación de presión de 1,80 PSI, mientras que los 

neumáticos inflados con nitrógeno tuvieron una variación de presión de 1,60 PSI. Demostrando 

que, en este caso, los neumáticos inflados con aire tienden a perder mayor presión que los inflados 

con nitrógeno.  
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Después de haber analizado los datos de presión de los ocho recorridos realizados en las tres 

primeras pruebas, se determina que en los neumáticos inflados con nitrógeno la pérdida de presión 

fue mayor con relación a los que fueron inflados con aire. Después de haber realizado correcciones 

en las presiones y temperaturas iniciales de las ruedas, se realizaron 5 pruebas más, donde en los 

recorridos 4 y 7 no hubo variación de presión en los neumáticos inflados con aire, ni tampoco en 

los neumáticos inflados con nitrógeno. 

En las pruebas 5, 6 y 8 se verificó que en los neumáticos inflados con aire tienen una mayor 

pérdida de presión con relación a los que fueron inflados con nitrógeno.  Por esta razón, el estudio 

se centró en el recorrido 8, siendo ésta la última prueba analizada donde hasta este punto el 

vehículo recorrió un kilometraje considerable de 8281 km; en base a dicho valor en las ruedas se 

tiene una variación de presión aceptable entre los neumáticos inflados con aire y nitrógeno, 

determinando así que los neumáticos inflados con aire pierden mayor presión que los neumáticos 

inflados con nitrógeno. 

 

3.9.3 Análisis de los datos del desgaste 

 

Durante las pruebas realizadas para determinar el desgaste que se produce en los cuatro 

neumáticos del vehículo durante los recorridos realizados, se verificó que las principales causas 

de este desgaste son los esfuerzos de tracción, esfuerzo de frenado, y que durante el recorrido lo 

neumáticos delanteros son los encargados de guiar al vehículo, por lo que están más expuestos a 

las fuerzas antes mencionadas. 

Para determinar la relación del desgaste de la banda de rodadura ante el uso de aire o nitrógeno 

en el inflado de las llantas se realizó una comparación gráfica, donde se observa las diferencias 

de los datos obtenidos. Hay que tomar en cuenta que el valor del desgaste viene dado en 

milímetros (mm). 

3.9.3.1 Recorrido #3 

 

Para este recorrido el vehículo alcanzo un kilometraje de 3052 km considerando desde el 

kilometraje inicial de 162774 km hasta el kilometraje de inicio de la prueba 3 que es de 165826 

km. El desgaste que se obtuvo en los cinco puntos de medición de los neumáticos durante el tercer 

recorrido se muestra en la Tabla 3-42. 
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                                       Tabla 3-42: Recorrido 3. Valores del desgaste de los neumáticos 

RECORRIDO N°3 

Fecha 12/7/2020 

Tipo de clima Parcialmente soleado 13°C 

Gas Aire Nitrógeno 

Puntos de 

medición 

Desgaste Desgaste 

(mm) (mm) 

P1 0,53 0,58 

P2 0,48 0,45 

P3 0,55 0,43 

P4 0,55 0,38 

P5 0,52 0,43 

PROMEDIO 0,53 0,46 

   Fuente: Autores 

   Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La toma de los datos del degaste de los neumáticos inflados con aire como los inflados con 

nitrógeno se lo realizó 5 veces. Determinado así que el desgaste es directamente proporcional al 

kilometraje, es decir, a mayor número de kilómetros recorridos, mayor es el desgaste de la banda 

de rodadura. 

En el tercer recorrido se tuvo un degaste promedio de 0,53 mm en los neumáticos inflados con 

aire y en los neumáticos inflados con nitrógeno se obtuvo un desgaste promedio de 0,46 mm. Los 

valores del degaste están calculados en base a los valores iniciales que se encuentran en la Tabla 

1-3. 

 

3.9.3.2 Recorrido #4 

 

Para este recorrido el vehículo alcanzó un kilometraje de 794 km considerando desde el 

kilometraje del recorrido 3 cuyo valor es 165826 km hasta el kilometraje de inicio de la prueba 4 

que es de 166620 km. El desgaste que se obtuvo en los cinco puntos de medición de los 

neumáticos durante el cuarto recorrido se muestra en la Tabla 3-43 

 

 

 

. 
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                                         Tabla 3-43: Recorrido 4. Valores del desgaste de los neumáticos 

RECORRIDO N°4 

Fecha 19/7/2020 

Tipo de clima Mayormente nublado 13°C 

Gas Aire Nitrógeno 

Puntos de 

medición 

Desgaste Desgaste 

(mm) (mm) 

P1 0,75 0,65 

P2 0,58 0,48 

P3 0,62 0,50 

P4 0,68 0,68 

P5 0,70 0,50 

PROMEDIO 0,67 0,56 

    Fuente: Autores 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La toma de los datos del degaste de los neumáticos inflados con aire como los inflados con 

nitróogeno se lo realizó 5 veces. Determinado así que el desgaste es directamente proporcional a 

kilometraje, es decir, a mayor número de kilómetros recorridos, mayor es el desgaste de la banda 

de rodadura. 

En el cuarto recorrido se tuvo un degaste promedio de 0,67 mm en los neumáticos inflados con 

aire y en los neumáticos inflados con nitrógeno se obtuvo un desgaste promedio de 0, 56 mm. Los 

valores del degaste están calculados en base a los valores iniciales que se encuentran en la Tabla 

3-1.     

 

3.9.3.3 Recorrido #5 

 

Para este recorrido el vehículo alcanzó un kilometraje de 1258 km considerando desde el 

kilometraje del recorrido 4 cuyo valor es 166620 km hasta el kilometraje de inicio de la prueba 5 

que es de 167878 km. El desgaste que se obtuvo en los cinco puntos de medición de los 

neumáticos durante el quinto recorrido se muestra en la Tabla 3-44. 
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                                        Tabla 3-44: Recorrido 5. Valores del desgaste de los neumáticos 

RECORRIDO N°5 

Fecha 2/8/2020 

Tipo de clima Mayormente soleado 20°C 

Gas Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(Km) 

Desgaste Desgaste 

(mm) (mm) 

P1 0,92 0,70 

P2 0,90 0,68 

P3 0,75 0,55 

P4 0,82 0,55 

P5 0,88 0,67 

TOTAL 0,85 0,63 

   Fuente: Autores 

   Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La toma de los datos del degaste de los neumáticos inflados con aire como los inflados con 

nitrógeno se lo realizo 5 veces. Determinado así que el desgaste es directamente proporcional a 

kilometraje, es decir, a mayor número de kilómetros recorridos, mayor es el desgaste de la banda 

de rodadura. 

En el quinto recorrido se tuvo un degaste promedio de 0,85 mm en los neumáticos inflados con 

aire y en los neumáticos inflados con nitrógeno se obtuvo un desgaste promedio de 0, 63 mm. Los 

valores del degaste están calculados en base a los valores iniciales que se encuentran en la Tabla 

3-1.     

 

3.9.3.4 Recorrido #6 

 

Para este recorrido el vehículo alcanzó un kilometraje de 1628 km considerando desde el 

kilometraje del recorrido 5 cuyo valor es 167878 km hasta el kilometraje de inicio de la prueba 6 

que es de 169506 km. El desgaste que se obtuvo en los cinco puntos de medición de los 

neumáticos durante el sexto recorrido se muestra en la Tabla 3-45 

 

 

 

. 
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                                        Tabla 3-45: Recorrido 6. Valores del desgaste de los neumáticos 

RECORRIDO N°6 

Fecha 16/8/2020 

Tipo de clima Mayormente soleado 20°C 

Gas Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(Km) 

Desgaste Desgaste 

(mm) (mm) 

P1 0,93 0,77 

P2 0,92 0,72 

P3 0,83 0,65 

P4 0,82 0,72 

P5 1,07 0,68 

TOTAL 0,91 0,71 

   Fuente: Autores 

   Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La toma de los datos del degaste de los neumáticos inflados con aire como los inflados con 

nitrógeno se lo realizo 5 veces. Determinado así que el desgaste es directamente proporcional a 

kilometraje, es decir, a mayor número de kilómetros recorridos, mayor es el desgaste de la banda 

de rodadura. 

En el sexto recorrido se tuvo un degaste promedio de 0,91 mm en los neumáticos inflados con 

aire y en los neumáticos inflados con nitrógeno se obtuvo un desgaste promedio de 0, 71 mm. Los 

valores del degaste están calculados en base a los valores iniciales que se encuentran en la Tabla 

3-1.     

 

3.9.3.5 Recorrido #7 

 

Para este recorrido el vehículo alcanzó un kilometraje de 2895 km considerando desde el 

kilometraje del recorrido 6 cuyo valor es 169506 km hasta el kilometraje de inicio de la prueba 7 

que es de 172401 km. El desgaste que se obtuvo en los cinco puntos de medición de los 

neumáticos durante el séptimo recorrido se muestra en la Tabla 3-46.  
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                                        Tabla 3-46: Recorrido 7. Valores del desgaste de los neumáticos 

RECORRIDO N°7 

Fecha 6/9/2020 

Tipo de clima Nublado 17°C 

Gas Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(Km) 

Desgaste Desgaste 

(mm) (mm) 

P1 1,13 0,88 

P2 1,12 0,90 

P3 0,98 0,82 

P4 1,00 0,95 

P5 1,12 0,88 

TOTAL 1,07 0,89 

   Fuente: Autores 

   Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La toma de los datos del degaste de los neumáticos inflados con aire como los inflados con 

nitrógeno se lo realizo 5 veces. Determinado así que el desgaste es directamente proporcional a 

kilometraje, es decir, a mayor número de kilómetros recorridos, mayor es el desgaste de la banda 

de rodadura. 

En el séptimo recorrido se tuvo un degaste promedio de 1,07 mm en los neumáticos inflados con 

aire y en los neumáticos inflados con nitrógeno se obtuvo un desgaste promedio de 0,89 mm. Los 

valores del degaste están calculados en base a los valores iniciales que se encuentran en la Tabla 

3-1.   

   

3.9.3.6 Recorrido #8 

 

Para este recorrido el vehículo alcanzó un kilometraje de 2500 km considerando desde el 

kilometraje del recorrido 7 cuyo valor es 172401 km hasta el kilometraje de inicio de la prueba 8 

que es de 174901 km. El desgaste que se obtuvo en los cinco puntos de medición de los 

neumáticos durante el octavo recorrido se muestra en la Tabla 3-47.  
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                                         Tabla 3-47: Recorrido 8. Valores del desgaste de los neumáticos 

RECORRIDO N°8 

Fecha 22/9/2020 

Tipo de clima Nublado 15°C 

Gas Aire Nitrógeno 

Kilometraje 

(Km) 

Desgaste Desgaste 

(mm) (mm) 

P1 1,33 1,02 

P2 1,32 1,00 

P3 1,25 0,90 

P4 1,32 0,97 

P5 1,32 1,00 

TOTAL 1,31 0,98 

                     Fuente: Autores 

                     Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

La toma de los datos del degaste de los neumáticos inflados con aire como los inflados con 

nitrógeno se lo realizo 5 veces. Determinado así que el desgaste es directamente proporcional a 

kilometraje, es decir, a mayor número de kilómetros recorridos, mayor es el desgaste de la banda 

de rodadura. 

En el octavo recorrido se tuvo un degaste promedio de 1,31 mm en los neumáticos inflados con 

aire y en los neumáticos inflados con nitrógeno se obtuvo un desgaste promedio de 0,98 mm. Los 

valores del degaste están calculados en base a los valores iniciales que se encuentran en la Tabla 

3-1. 

Para la medición del desgaste en los neumáticos se empezó a realizar a partir del tercer recorrido 

debido que los neumáticos eran nuevos y se tuvo que esperar que el vehículo recorra un 

determinado kilometraje para poder apreciar el desgaste. Se establecieron cinco puntos de 

medición en cada rueda para la recopilación de los datos, se realizaron 6 pruebas de medición de 

desgate de los neumáticos empezando en el recorrido 3 y terminando en el recorrido 8; en cada 

prueba se pudo apreciar que los neumáticos inflados con aire tienden a tener mayor desgaste que 

los neumáticos inflados con nitrógeno. Considerando desde el kilometraje inicial hasta el 

kilometraje en que se llevo acabo el recorrido 8, el vehiculo de prueba alcanzó un kilometraje 

total de 12127 km de recorrido, donde los neumáticos inflados con aire llegaron a tener un degaste 

promedio de 1,31 mm y los neumáticos inflados con nitrógeno tuvieron un desgaste promedio de 

0,98 mm. 
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3.9.4 Distribución T- student 

 

La distribución T – student es una distribución de probabilidad que estima el valor de la media de 

una muestra pequeña extraída de una población normal y de la cual no se conoce su desviación 

típica. 

 

3.9.4.1 Definición de hipótesis  

 

Se debe definir una hipótesis nula y una hipótesis alternativa. 

Ho: Hipótesis nula 

Ho = El desgate de los neumáticos inflados con aire tienen promedio de desgaste de 0,89 mm por 

cada 2021 km recorridos 

Ho = El desgate de los neumáticos inflados con nitrógeno tienen promedio de desgaste de 0,71 

mm por cada 2021 km recorridos  

H1: Hipótesis alternativa 

H1 ≠ El desgate de los neumáticos inflados con aire tienen promedio de desgaste diferente de 0,89 

mm por cada 2021 km recorridos 

H1 ≠ El desgate de los neumáticos inflados con nitrógeno tienen promedio de diferente desgaste 

de 0,71 mm por cada 2021 km recorridos 

 

3.9.4.2 Grados de libertad y significancia 

 

Los grados de libertad viene dado por: 

g = n-1 

donde n: muestra 

g= 30 - 1 = 29 

Nivel de significancia es: 

α = 0,05 = 5% 



100 

 

3.9.4.3 Desviación estándar 

 

Para poder calcular la desviación estándar se debe conocer la media muestral que viene dado por: 

�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖𝑛
𝑖=1                                                                (1) 

�̅�𝑎𝑖𝑟𝑒 =
26,69

30
 

�̅�𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0,88 

�̅�𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 =
21,09

30
 

�̅�𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 = 0,7 

La desviación estándar esta dado por: 

𝑆 = √∑(𝑋−�̅�)
2

𝑛−1
                                                                (2) 

𝑆𝑎𝑖𝑟𝑒 = √
2,07

29
 

𝑆𝑎𝑖𝑟𝑒 = √0,07 = 0,26 

𝑆𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 = √
1,09

29
 

𝑆𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 = √0,037 = 0,192 

 

El error estándar esta dado por:  

𝐸. 𝐸 =
𝑆

√𝑛
                                                                   (3) 

𝐸. 𝐸𝑎𝑖𝑟𝑒 =
0,26

√30
= 0,047 

𝐸. 𝐸𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 =
0,192

√30
= 0,035 

El valor de punto de cola viene dado por: 

𝑡 =
�̅�−µ

𝐸.𝐸
                                                                        (4) 
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𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒 =
0,88 − 0,89

0,047
= −0,021 

𝑡𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑛𝑜 =
0,7 − 0,703

0,035
= −0,085 

3.9.4.4 Evaluación de las hipótesis 

 

Los datos obtenidos para la evolución de las hipótesis de los neumáticos inflados con aire son: 

g=29 

α=0,05=5% 

𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒 = −0.021 

Ho=0,89 

H1≠0,89 

El valor de 𝛼𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 se lo determina usando el Anexo D 

𝛼𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 1,699 

 

Gráfico 3-25: Distribución normal del desgaste de neumáticos inflados con aire 

Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 
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Según la Gráfico 25-3 se encuentra en la parte central sombreada lo que nos permite aceptar la 

hipótesis nula que dice que el desgate de los neumáticos inflados con aire tienen un promedio de 

desgaste de 0,89 mm por cada 2021km recorridos. 

Los datos obtenidos para la evolución de las hipótesis de los neumáticos inflados con aire son: 

g=29 

α=0,05=5% 

𝑡𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑛𝑜 = −0,085 

Ho=0,71 

H1≠0,71 

El valor de 𝛼𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 se lo determina usando el Anexo D 

𝛼𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 1,699 

 

 

   Gráfico 3-26: Distribución normal del desgaste de neumáticos inflados con nitrógeno 

    Realizado por: Lemache Wilmer, Sangoquiza Estalin, 2020 

 

Según la Gráfico 3-26 se encuentra la parte central sombreada lo que nos permite aceptar la 

hipótesis nula que dice que el desgate de los neumáticos inflados con nitrógeno tienen un 

promedio de desgaste diferente de 0,71 mm por cada 2021 km recorridos. 
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3.9.5  Análisis de costos 

 

En la actualidad dentro del medio local existen varios centros de vulcanizadoras, enllantadoras y 

talleres de mantenimiento que ya tienen el nitrógeno como gas alternativo para inflar los 

neumáticos, si bien es cierto muchos dueños de los vehículos prefieren inflar con aire sus 

neumáticos, debido a que, el aire prácticamente tenemos disponible en todo momento y es más 

barato, un valor aproximado es de 50 ctvs por inflar las cuatro ruedas, pero en algunos casos ni se 

cobra por inflar, en cambio el costo por inflar un neumático con nitrógeno es de 1$, es decir, si se 

infla los 4 neumáticos sería un valor de 4$, de cierto modo este valor ya representa una cantidad 

importante en la economía del propietario del vehículo por lo que la mayoría de los propietarios 

opta por inflar con aire.  

De cierto modo el aire es más barato y de mayor disponibilidad que el nitrógeno, pero de acuerdo 

con los análisis de este estudio se pudo demostrar que el nitrógeno ofrece mayores prestaciones 

que el aire contribuyendo a un mayor rendimiento y a una mayor vida útil de los neumáticos. 
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CONCLUSIONES 

 

• Los neumáticos inflados con aire tienden a perder la presión interna y aumentar la 

temperatura con mayor facilidad que los neumáticos inflados con nitrógeno, ya que estos 

mantienen los niveles de presión interna óptimos y la temperatura por mayor tiempo, 

aumentando así la vida útil de los neumáticos. 

 

• El desgaste es directamente proporcional al kilometraje, es decir, a mayor número de 

kilometros recorridos, mayor es el desgaste de la banda de rodadura. 

 

• Los neumáticos que son inflados con aire tienden a obtener una mayor pérdida de presión 

en comparación a la pérdida de presión de los neumáticos inflados con nitrógeno. 

 

• El desgaste de los neumáticos inflados con aire tiene un promedio aproximado de 0,98 

mm por cada 2021 km recorridos. 

 

• El desgate de los neumáticos inflados con nitrógeno tiene un promedio aproximado de 

0,71 mm por cada 2021 km recorridos. 

 

• El uso del sistema TPMS permite llevar un registro óptimo de la temperatura y presión 

de los neumáticos, ya que los valores se toman en tiempo real. 

 

• Al realizar la alineación y balanceo del vehículo ayuda prevenir el desgaste desigual de 

los neumáticos. 

 

• De acuerdo con los análisis de presión, temperatura y degaste de los neumáticos que 

fueron inflados con aire y nitrógeno, se concluye que el gas más eficiente para el inflado 

de los neumáticos es el nitrógeno ya que otorga mayores prestaciones que el aire en los 

parámetros analizados. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Se debe utilizar la presión recomendada por el fabricante del vehículo para aumentar la 

vida útil de los neumáticos 

• Al usar nitrógeno en los neumáticos se debe vaciar completamente el aire que se 

encuentra en el interior del neumático, para así mantener los niveles de presión óptimos 

por mayor tiempo 

• Se debe realizar la alineación y balanceo del vehículo cada 10 000 km para evitar el 

desgaste desigual del neumático. 

• Para la recopilación de los datos de presión y temperatura se debe realizar un recorrido 

constante del vehículo y a una velocidad modera, para evitar que se presenten datos 

repetitivos que no favorecen en el análisis. 

• Para llevar a cabo el proyecto se recomienda enfocarse en vehículos que realicen 

recorridos prolongados por día, esto nos va a permitir apreciar el desgaste de los 

neumáticos en menor tiempo, en nuestro caso elegimos un taxi. 

• De ser posible se recomienda utilizar un calibrador pie de rey digital para la recopilación 

de los datos de desgaste, ya que nos va a permitir registrar los datos con mayor precisión. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: DATOS OBTENIDOS ANTES Y DESPUÉS DE LA ALINEACIÓN Y 

BALANCEO  

 

 



 

 

ANEXO B: MATRÍCULA DEL VEHÍCULO 

 

 

 

ANEXO C: HOJA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

Fecha

Tipo de clima

Tipo de gas

Kilometraje 

(km)

Presión 

(psi)

Temperatura 

(°C)

Desgaste 

(mm)

 N
EU

M
A

TI
C

O
 1

PRUEBA DE DATOS 

0,2

0,4

0,6

0,8

1,2



 

 

ANEXO D: TABLA DE DISTRIBUCIÓN T – STUDENT 

 

 



 

 

ANEXO E: MANUAL DE INSTALACIÓN DEL SISTEMA TPMS 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 


