INDICE GENERAL

INELOAUCCION ...ttt 7

N

CAPITULO PRIMERO
ANTECEDENTES HISTORICOS

. Antecedentes hiStOriCOS........c.ccceeueiirnrnnnieieiccccccennrseiennes 11
. Un paso de trascendencia...........cccceeeerererereeueueueueueerenenineneneenenenenenes 13
. Entidades reguladoras..........c.ccccceeinirnnnninicicicceeeinnneeienenes 14
B DOT oo 14
320 NHSTA .ttt sttt ettt et sttt sttt ete b et ebesae bt e st enee 14
B.3.UTQG ittt s 14
BA TERA oo s 15
3.5 ETRTO c.ttuiiteiteteie ettt ettt st st be ettt et et s sbe st ese et e s enee 15
BB JATMA et e et e ee e e eee e et et eteeee et eeeeeeeeeeeeseeeeteeeenesasaeeas 15
3.7. TREAD ACT ..uteutetiieierieeiteiteitet ettt sat et et esae st st sbesaeere et ensenee 15
. Mayores fabricantes de llantas en el mundo ..........c.ccceceeeveueuennees 15
CAPITULO SEGUNDO
¢QUE ES UNA LLANTA?

. ¢Qué es una llanta?........ccovveeeririeininiene e 21
. ¢Cémo se fabrica un neumatico o llanta?.......ccoccccvveeenecenennee 21
2.1. Primera etapa: elaboracién del modelo..........c.cccceveucucucnnnene. 22
2.2. Segunda etapa: andlisis de laboratorio.............ccccccccoeiiiiinns 22
2.3. Tercera etapa: fabricacion en serie .........c.cccccevevecenecenennccnnn 24
2.3.1. Mezcla de gomas........ccccuiuiueueueiririniicciesrnee e 24
2.4. Cuarta etapa: vulcanizacion..........c.ccceeeeenererrereeeenererenecennn. 26
. ¢COmo se fabrican los moldes?.........cccoeevervieinneinneinnecennene 27
3.1. Molde de YeS0......ccocuiiririeciciciciic e 27
3.2. Grabado en aluminio .........cccccccoeeininririririeiciccccccreeeenes 27
. Tipos de eStructuras........coeeeevueueeriereiniiieieeeeeeceere e 28
4.1. Estructura diagonal o convencional.............cccccceiiicurrinennans 29
4.2. Estructura radial.........cocovveeieeieeiiiinininnrceecccrcceeenes 30

4.3. ;Qué diferencias hay entre un neumatico radial y uno
diagonal? .......ccociiii s 31
4.4. Estructura mixta o diagonal reforzada ...........cccccoevvnnnnnne. 32
4.5. Neumaticos SOLdOs..........cccocvrmrmiriiiiniiiieeccce 32

4.6. Proyecciones futuras.............cccceuvuvriniicieneieinininicccesseneans 33



[63)

N O U1

461, AITIEES......oiieeiieeeeeeeee et 33
Y 7T <) SRRSO 33
4.6.3. Active Wheel ........ccoooviiiiiieeeeceeee e 34

] CAPITULO TERCERO )
ANATOMIA DE UNA LLANTA O NEUMATICO

. Anatomia de una llanta 0 NEUMALICO.........ceueueueurreierinrreicieienees 37
1.1. Capa de caucho sintético para almacenar aire........................ 38
1.2. Lona de la carcasa..........cooceoeeveeiririeieueiciciiieeeeeeeeenene 38
1.3. Caracteristicas generales de la carcasa ..........cccccceuvucuiurrnncnen. 39

. Relleno o cinturén de zona baja ..........c.ceeeeueveueueerrecneninnnreenennes 39

- AT0S 0 TAlONES ..ot 40
3.1. Relleno de talom .........cccccecuiiiiiiininriicccccceceeeeeeee 40
3.2. Caracteristicas generales del talon ..o 40

INNETHNET . 41

. Paredes o flancos de goma flexible ..........c.ccccccoeinnnnnnccccnccnnes 41

. Telas de CUTPO ...t 42

. LONas SUPETIOTES........ccovuiiiiiiiiiiiccicce e 42

. Banda de rodamiento............ccccceeueiirinnnnnieieiccccecees 43
8.1. Caracteristicas generales de la banda de rodamiento ........... 44
8.2, RIDELES ... 44
8.3. Inserto de hombro ..., 45
8.4. Hombro o paletilla.........cocovvveieierecciininnnreeeiccccccnenenens 45
8.5. Cinturones estabilizadores..........c.cccoccveennrrriecrerecinerneneens 46
8.6. Cinturones de relleno........c.cooeeevvveinncinncinneinncceeecenne 46
8.7. Cap ply o spiral layer........cccovirrriciiiiiiccccceee 47

. Funciones generales de los neumaticos.............cccccevvvvinnninininnnes 47

CAPITULO CUARTO
CARACTERISTICAS BASICAS
DE LAS LLANTAS O NEUMATICOS

. Caracteristicas basicas de las llantas o neumaticos.............c....... 51

1.1. Caracteristicas referidas a las dimensiones..........c.ccccceueneveee. 51
1.1.1. Alto de SecciOn.........cccccucueuiiinininiriricicccccceecennes 51
1.1.2. Ancho de seccidn transversal .........c.c.coceeeeeeererrrereenennes 52
1.1.3. Ancho de seccidn total..........cccoeeeueueueueierencrenenrreenenenes 52
1.1.4. Didmetro total......cccoeeenrecenineinnccneccreccneecceeeenes 53

1.1.5. Razén de aspecto, perfil o serie del neumatico
(relacién) (aspecto nominal o serie de la llanta)............ 54



1
2

1.1.6. Cociente de aspecto ........cccccevrrerereeeereueeeerenenesreeenenenes 55

1.1.7. Fecha de fabricacion .............ccoovvvueicrccccocncnnrncennes 55
1.1.8. Presion de inflado .........cocveiveiiiiiiccie, 55
1.1.9. Resistencia al rodamiento.............ccccoeceeircinncccncnae. 56
1110, RiNuciiiiic s 56
. Indice de carga de 1as 11antas ...........cc...coovvverreenrverenriessnessensseennnns 57
2.1. Neumaticos reforzados o XL (carga extra)...........ccccceueueurunce. 58
2.2. Maxima carga y presion / indice de carga..........cccccceuvvvueneee. 58
. Indice o c6digo de velocidad NEUMALCOS ..........veonrvermrierrriernes 59
3.1. Clasificacion de Capas ........coceeeerereeueueueueueeirererrreeeeveeeeeeene 60
- DeSIgNACION......vviiiiiiii e 61
4.1. Sistema INGIs.........ccocooiviiiiiiiiiiiiccc e 61
4.1.1. Sistema Milimeétrico........ccccoeuivnieicinciciniicinccceene 61
4.1.2. Sistema Alfanumeérico ..........cocovvuevererereceerenenrrrereenenes 62
4.2. Sistema Métrico EUropeo..........cccooviiniinniiiniinicie, 62
4.3. Sistema Métrico Americano P............ccocooviiiiniiiiin, 63
. Homologacion ECE 30 y ECE 54 ... 64
5.1. Marcacion DOT .......ccccvucuiiniemiiniciiiiecine s 64
5.2. Las siglas de homologacién UTQG (Uniform Tyre
Quality Grading System)...........cccoevueurueiciciiiniiiirrreenas 65
. ¢Dénde se encuentran todas las caracteristicas?..........c.cocecereeenee. 66
6.1. Uniform Tire Quality Grade (UTQG) ......cccceoveerererereruererererenenn. 67
6.1.1. TreadWear .........ccovevurueueueuciiiierrereee e 67
6.1.2. TTACCION ......vveeicc 67
6.1.3. Temperatura ........cccceeueeericuieinieiiccrceereee e 68
6.2. Construccion del NEUMALICO .......c.ceevrririrrireeeererciceierereees 69
6.3. Carga maxima y presion de inflado.........ccovvrrcccincnce. 69
6.4. Indicador M+S .......ccooiiiiii s 70
6.5. Ntmero de identificacion del departamento
de transporte (DOT)......ccovvereeueveuememriirerereeeeeenereeeeceseseseesenenenes 70
6.6. Advertencia de seguridad del fabricante...............ccccccceueeece. 71

. Informacién de interés forense que nos pueden

proporcionar las llantas 0 NeUMALICOS........ccccevvvererereririeicrcreiccnne. 71

CAPITULO QUINTO
CLASIFICACION GENERAL DE LAS LLANTAS

. Por su destinacion ............cocecuiciiiiiiniicccces 77
. Por el tipo de llantas........ccoeeveueueueciinnnnnececccccerene e 79

2.1, Llantas radiales .........coouvieeiiiiiiciiieeieeeeeee e 80



2.2. Llantas convencionales y llantas con cinturén....................... 80

2.3. Llantas radiales ahorradoras de combustible......................... 81
2.4. Llantas radiales para toda temporada........c.cccoeeererrecerneneee. 81
2.5. Llantas para inVIerno ..........cccceceeerueuenincieenneeineeseseeceeenenes 81
2.6. Llantas para VEerano..........cccceeeereeueueueueueueeneresereseeeesenenesesesenens 82
3. Presion de inflado.......c.cccoveeenriccninicinniccinccncceccneceenenes 83
3.1. Beneficios de un buen inflado..........cccccoeiiiiiiiinnnne 83
4. Llantas para motocicleta............ccccocveivnieiiiniiicicccccece 84
4.1, TEITENOS SECOS ...ttt 84
4.2. Terrenos himedos..........c.ccccoeiiinininninieieieicceccerseeeee e 84
4.3, MIXEAS ...ttt 84
5. Zonas de desgaste en las llantas y su diagnoéstico ....................... 85

) CAPITULO SEXTO
ANALISIS DE LA BANDA DE RODAMIENTO

1. Analisis de la banda de rodamiento ...........c.coceevveervevreecreecveeneennen. 91
1.1. Estructura de la banda de rodamiento ............cccccoeeveeveereenenns 93
1.1.1. MUESCAS O SIPES...ecuiimiiicriiiciiiicrcrc s 94
1.1.2. Ribetes 0 blOQUES ........c.ccceurrininininrieieicciccceeereeereees 96
L1121, TACOS ettt e et 96
1.1.3. Columna, costilla 0 cordoncillo...........coceveveveeeveneeennnnen. 97
1.1.4. HOYUEIOS ... 97
1.1.5. Paletilla t hombro........c..covevvieveciiiceeececeeeeee e 97
1.1.6. SUrcos, Canales O TANUTAS «..cceeuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 97
1.1.6.1. La profundidad del rayado o surcos................. 98
2. Tratamiento del ruidO......c.ocovievieevieciicieceecececeee e 100
2.1. ;Qué es la Directiva Europea del
Ruido 2001 /43 /EC 2ueneveeieieieiecrieieeeeeieeiieiesre e sie v in s esessens 102
2.1.1. ;A qué neuméticos afecta dicha normativa ?.............. 102
2.1.2. ;Cémo reconocer si un neumatico cumple

dicha Normativa?......c.cccoevveeieeeeeeececeeee e, 102
2.2. Génesis del ruido en las llantas 0 neumaticos.............c.ccueeu... 103

2.2.1. Control de ruido debido a las vibraciones de
NEUMALICOS ..ovviiiriieiiecte ettt et et e e eereeereeeeveeeare e 105
2.2.2. Control de ruido debido al bombeo de aire................. 107
2.2.2.1. La 1€S0NaNCIA ...veeeevreerieereeereeeieeereeeve e veeeineenns 109
2.2.3. El neumético como un sistema en equilibrio .............. 109
2.3. DIAPASON ....cviiiiiiiicercecte s 111

2.3.1. Linea de separacién del molde..........c.cocoeeuevereueueucunnnnee. 113



3. Disenos de bandas de rodamiento..........ccccoeveeveiiiiivieiiieecieenns 113

—_

3.1. Tipos basicos de diSeMo ........ccovurvevererereucinirrrerrieerereiceceenene 114
3.1.1. Modelo SIMELIiCo ........cceueueueuiiiiiiiircceccccee 114
3.1.2. Modelo asimétrico ...........cccceueueuiiinininnrriiecccccee, 115
3.1.3. Modelo asimétrico mejorado..........c.coceuvueuevcrcreueucucunne 116
3.1.4. Modelo de diSefio MiXto ........ccccoererererererereerererererenenenee 117
3.1.5. Modelo unidireccional ...........cccccceeerernrnnerrerererercceene. 117
3.1.6. Modelos unidireccionales mejorados.............cccceueue. 118
3.1.7. Estructura por bloques.........c.ccccceeverecerrreininecnnreeennes 119
3.1.8. Direccion de rotacion............ccccceueueeieeecnenrenereeeenenenenens 119

. Funcién de los elementos en la banda de rodamiento.............. 120
. Ley de profundidad de la banda de rodamiento

€ INAICAdOTeS A€ USO ..c.cueuvevvvviiiiiierereceee ettt 122

5.1. ;Qué es un indicador de uso o desgaste?...............ccccccuueeeee. 124

5.2. ;Para qué sirven en una investigaciéon criminal? ................. 124

3 CAPITULO SEPTIMO
DISENO DE LA BANDA DE RODAMIENTO

Y CONTROL DEL RUIDO
. Disefio de la banda de rodamiento y control del ruido ............. 131
CAPITULO OCTAVO
ANALISIS FORENSE DE LAS HUELLAS
DE NEUMATICOS
. Metodologia para establecer la marca de un neumatico............ 142
. Relacion geométrica entre la banda de rodamiento de
una llanta desconocida y la banda de rodamiento de
la marca conocida o potencial fuente .............ccccccoeccvrinnnnnnnee 143
2.1. ;Cual es el objetivo de establecer la marca de los
NEUMALICOS? ..ovviviiiciiie e 144
2.2. Niveles de tolerancia..........ccceoeeeiricurrnniniiceecseecnens 144
. Comparacion e identificaciéon de huellas de neumaticos........... 146
3.1. Procedimiento de analisis forense de huellas de
calzado y de neumaticos............cccovvuvueiiciiiiiininiinnrnes 147
3.2. Terminologia........ccoeueuiuemiiiiiiiiricccccccc e 149
3.3. Importancia y uso del analisis ..........cccccoevriiccrcrrinininncennee. 150
3.4, LImMitaciones .........cccovvivimimiiiiiiniininiccccc s 150
3.5. Materiales, equipos e instrumentos ...........c.coeeevevevevereuceeennee. 150

3.6. Procedimientos ..........oceevviiiiieiiiiieieeeeeeeeeeee e 150



3.6.1. Caracteristicas de clase........ccceovevvevrevenecrieeeeceeienene, 152
3.6.1.1. Categoria A: Marca de fabrica

contra marca de fabrica ........ccccccerrrrrereennee 152

3.6.1.2. Categoria B: Molde contra molde..................... 155
3.6.2. Caracteristicas accidentales ...........c.coovvreeierererccncnnne 157
3.6.2.1. Categoria C: Caracteristicas generales ............ 158
3.6.2.2. Categoria D: Caracteristicas especificas.......... 162

CAPITULO NOVENO
GENERALIDADES SOBRE LOS
PROCEDIMIENTOS TECNICOS

1. Exdmenes, observaciones y resultados..........ccccccceeueucucuinninencnne. 167
2. Preparacion de evidencia ............ccccccceeeeninnerereeieicicneeccceeenes 167
3. Analisis y comparacion ............cccccceeiieininnnnireceeeecceeenes 168
4. DESGASLES ....oveiiiiiii s 168
5. Caracteristicas individuales ..........ccccooveveeveieiiieeieeeecee e 170

CAPITULO DECIMO
DIFERENCIA ENTRE IMPRESIONES DE BANDA DE
RODAMIENTO DE LLANTAS Y HUELLAS DE LLANTAS

1. Dimensiones de los vehiculos...........cccccccoioinnnnceiceciiceeene 174
2. Posicion de un vehiculo..........coieiiiiiiic 175
3. Distancia entre @jes..........c.cccovvuviiiiiiiiiiiiin 175
4. Exactitud de las mediciones..........c.ocoeueueueueueurrnennnnneeerenenene 176
5. Diametro de vuelta o radio de giro........cccoceeeveucucccicinnncneene. 177
5.1. ;Coémo se calcula el didmetro de vuelta o

radio de giro? ... 177

BIBLIOGRAFIA .....oiuiiiiiiiiiicie 179
ANEXOS

Anexo 1. Cronologia de la evolucién de los neumaticos ............... 183
Anexo 2. Tabla de c6digos DOT ..o 187
Anexo 3. Glosario especializado...........cccoceeeerrrnreerercieecrcecncneene 213

Anexo 4. Ilustraciones sobre disefio de bandas de
i eTe E=1 0 1<) 4140 SRR 235



	Página 1
	Página 2



