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ANALISIS DE EFICIENCIA DE FRENADO EN FUNCION DE LA CARGA EN
VEHICULOS M1

Diego Pazmay A, Oscar Falconi B?, Ing. Eduardo Cueva MSc3.
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Resumen

Introducciéon: El mantenimiento de los frenos es crucial para garantizar una eficiencia
optima en el frenado. La revision periddica de componentes de friccion, junto con la
correcta refrigeracion y rodadura de los neumadticos, asegura una respuesta efectiva en
situaciones de frenado, mejorando la seguridad vehicular. Metodologia: Se realizaron
pruebas de frenado bajo la normativa ECE 13H que especifica los requisitos para frenos,
sistemas de control y sus caracteristicas técnicas. Resultados: Se realizaron dos fases de
pruebas de distancia de frenado para evaluar el efecto de la velocidad y el peso en el
rendimiento de frenado. Las velocidades fueron 50, 90 y 100 km/h. Se vari6 el peso del
vehiculo modificando el nimero de pasajeros y a su vez en el sistema de frenado se realizd
una comparativa de la pérdida de eficiencia cuando no se realiza un mantenimiento. Al
analizar las dos fases de pruebas se encontré que la eficiencia de frenado es mayor cuando
se registrd6 un mantenimiento previo y la carga es menor, por lo que, la distancia de
frenado fue mayor cuando se aumentd la carga y no se registrd un mantenimiento.
Conclusion: La falta de mantenimiento y el peso extra en un vehiculo influyen en la
distancia de frenado, impactando la seguridad vial. A 50 km/h, se observa un aumento
considerable, con reducciones de eficiencia del 33% con carga y del 36% sin
mantenimiento. Esta tendencia persiste a 90 y 100 km/h, con descensos de eficiencia del
8%y 16%, y del 6% y 13% respectivamente.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo y correctivo, eficiencia, distancia de frenado,
Normativa ECE 13H, carga.



Abstract

Introduction: Brake maintenance is crucial to ensure optimal braking efficiency. The
periodic review of friction components, together with the correct cooling and rolling of
the tires, ensures an effective response in braking situations, improving vehicle safety.
Methodology: Braking tests were carried out under the ECE 13H regulation that specifies
the requirements for brakes, control systems and their technical characteristics. Results:
Two phases of braking distance testing were conducted to evaluate the effect of speed and
weight on braking performance. The speeds were 50, 90 and 100 km/h. The weight of the
vehicle was varied by modifying the number of passengers and in turn, a comparison of
the loss of efficiency when maintenance is not performed was made in the braking system.
When analyzing the two test phases, it was found that the braking efficiency is greater
when a previous maintenance was recorded and the load is lower, therefore, the braking
distance was greater when the load was increased, and no maintenance was recorded.
Conclusion: Lack of maintenance and extra weight in a vehicle influence the braking
distance, impacting road safety. At 50 km/h, a considerable increase is observed, with
efficiency reductions of 33% with load and 36% without maintenance. This trend persists
at 90 and 100 km/h, with efficiency decreases of 8% and 16%, and 6% and 13%
respectively.

Keywords: Preventive and corrective maintenance, efficiency, braking distance, ECE
13H Regulation, load.



Introduccion

La categoria M1 corresponde a vehiculos para el transporte de personas, que tengan un
maximo de ocho asientos excluyendo al asiento del conductor (INEN, 2012), como, por
ejemplo: automoviles para transporte de pasajeros, furgonetas de pasajeros; minibuses.
El sistema de frenado en la clase M1 estd compuesto por varios componentes que trabajan
juntos para detener el vehiculo de manera segura y eficiente (Wilfrido y Muioz, 2017).

La funcion del freno consiste en absorber la energia cinética del automovil cuando se
encuentra en movimiento, al aplicar presion hidraulica a un sistema el material de friccion
presiona contra los discos o tambores de freno, generando una fuerza de friccion (Parera,
1998b). Esta fuerza actia en sentido contrario al movimiento del automovil disipando la
energia cinética (Wilfrido y Muifoz, 2017). Este sistema debe satisfacer diversos
requisitos, tales como la efectividad, estabilidad y comodidad (Tauviqirrahman et al.,
2023).

Durante el proceso de frenado es necesario que el peso se redistribuya adecuadamente
entre las ruedas delanteras y traseras para lograr un frenado seguro y eficiente,
manteniendo la estabilidad y el control del vehiculo para garantizar un desgaste uniforme
de los neumaticos (Paredes, 2021). Esta distribucion varia segun las condiciones de carga,
es decir la cantidad de pasajeros y equipaje (Ochoa y Uchupanta, 2021). La eficiencia de
frenado disminuye debido a cambios en la distribucion de peso y en la posicion del centro
de gravedad (Atamba et al., 2018).

Es importante controlar el estado de los discos de freno porque debido la temperatura
generada por la friccion, se desgastard prematuramente (Mufioz, 2016). Si los discos
presentan deformaciones, grietas o signos de oxidacion es necesario reemplazarlos
(Rodriguez y Toapanta, 2011). Un automoévil con pastillas de freno y discos muy
desgastados disminuye eficacia y eficiencia de frenado. Por lo tanto, un mantenimiento
adecuado de los materiales de friccion asegura un rendimiento 6ptimo del sistema de
frenado (Arteaga y Heredia, 2022).

La refrigeracion de los discos, su forma, geometria y cantidad es de interés para la
industria (Jafari y Akyliz, 2022). Existen diferentes tipos de discos y pastillas de freno
que mejoran el enfriamiento (Arrredondo Lopez et al., 2019). Los discos ventilados
actian como un ventilador, permitiendo que el aire frio circule por las vias del disco y
disipe el calor generado (Jafari y Akyiiz, 2022). Es de suma importancia que los
materiales de friccion cuenten con una Optima disipacion de calor ya que a mayor
temperatura sus propiedades se pierden y genera una menor eficiencia al frenar. (Garcia
Ledn et al., 2018). El estudio llevado a cabo por Olipeg (2021), examin6 el impacto de la
friccion que ocurre entre las pastillas de freno y los discos de freno. El estudio reveld que
tanto los discos de frenos perforados como discos de freno tienen la capacidad de disipar
el calor rapidamente. Ademas, se demostrd que la temperatura de las pastillas de freno
fue mayor que la temperatura de los discos de freno, lo que sugiere que, para lograr una
mejor efectividad en el frenado, fue esencial utilizar materiales de alta calidad en las
pastillas y discos de freno (Ochoa y Uchupanta, 2021).

La implementacion del ABS cuyas siglas corresponden a su dominacion Anti-lock
Braking Sistem (Sistema de Freno Antibloqueo) ha beneficiado significativamente en la
seguridad del vehiculo por que se encarga de reducir el riesgo de bloqueo de una o varias



ruedas en el automoévil evitando la pérdida del control direccional del vehiculo (Foton,
2021). Esto se logra al permitir que al menos una de las ruedas siga girando sin
bloquearse, permitiendo que las fuerzas laterales cumplan las funciones de direccion y
control del vehiculo (Robles, 2020). Es importante mantener en un dptimo estado y sobre
todo funcional el sistema ABS, esto implica diagnosticar posibles fallas y realizar
mantenimientos preventivos. Es esencial realizar esta revision en base a lo que indique el
fabricante si alguna de las piezas no esta en buen estado. Su funcionamiento podria verse
comprometido y podria generar problemas en el sistema (Parera, 1998a). En Ecuador es
un requisito llevar sistema ABS en los frenos desde el afio 2013 segtin la NTE INEN 2702
(INEN 2702, 2013).

Este estudio busca exponer la pérdida de eficacia y eficiencia en el sistema de frenos por
la falta de un mantenimiento preventivo a los diferentes elementos que conforman este
sistema. Ademas, interpretar la influencia de la carga en un automovil de categoria M1
demostrando si afecta o no a la eficiencia de frenado, por lo que este estudio buscod
cuantificar estos efectos con diferentes pruebas practicas que se concluiran con una
comparativa de los resultados.

Marco Teorico

El sistema de frenos es primordial para la seguridad en la conduccion de un automovil ya
que este garantiza la proteccion de los ocupantes. Los frenos son sometidos a elevados
esfuerzos térmicos en condiciones de frenado de rutina y a esfuerzos extraordinarios
cuando el frenado es de emergencia (Mackin, 2002).

Sistema de frenos

El sistema de frenos incorpora caracteristicas que permiten absorber energia y calor para
detener las ruedas (Vazquez, 2022). El accionamiento hidraulico de frenos se rige por la
ley de Pascal al aplicar presion a un liquido contenido en un recipiente sellado, la fuerza
se distribuye de manera uniforme (Carlos Arroyo Sanjuédn, 1996). El proceso de frenado
implica que dos objetos entren en contacto en direcciones opuestas, lo cual genera
friccion, esta fuerza actiia en contra del movimiento del objeto hasta lograr su detencion
(DIRA, 2019). En la figura uno se muestra las partes del sistema.

Figura 1.

Partes del sistema de frenos

S
@
(@
Lineas hidraulicas /Cables del freno
\ de mano
Deposito de Y
liquido de 4
frenos 1 Servofreno ©
| / O
=

}
VAN
. & sy
V% - Pedal de freno

—— Cilindro maestro

\
L Pinza de freno



Fuente: Partes del sistema de frenos, Willis, (2020),
(https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/58753/Wills_ LLMA-
SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y). ORCID: (0000-0002-3059-1062)

Circuito principal de frenos

El sistema principal de frenos se activa mediante un pedal ubicado en el interior del
vehiculo, el cual transmite la fuerza ejercida por el conductor a los mecanismos de frenado
de las ruedas. Esta transferencia de fuerza se realiza a través de un sistema hidraulico o
neumatico, utilizando la energia transmitida por estos fluidos mediante un sistema
multiplicador de fuerza, con el fin de proporcionar la fuerza necesaria para detener el
vehiculo en las ruedas (Molero, 2019).

Tipo de frenos
Existen dos tipos de frenos, los de disco y los de tambor. Los frenos de disco se activan
al aplicar presion a ambos lados del disco mediante las pastillas. Por otro lado, los frenos
de tambor presionan las balatas contra la superficie interna del tambor. Los frenos de
disco son mas eficientes debido a que su disefio permite una mejor disipacion del calor a
través del aire.

Mantenimientos al sistema de frenos

El mantenimiento general del sistema de frenos en un automovil abarca pasos esenciales
para asegurar su operacion segura y eficiente. Se incluyen la inspeccion visual de
pastillas, discos, calibradores, mangueras y lineas en busca de desgaste o dafios. Ademas,
la medicion del grosor de las pastillas y evaluacion de los discos se realizan para mantener
la integridad. Se verifica y ajusta el nivel de liquido de frenos, y se inspeccionan y
cambian mangueras y lineas deterioradas. El funcionamiento de calibradores y pistones
se comprueba, y el sistema antibloqueo (ABS) se diagnostica si es aplicable. El proceso
incluye sangrado, lubricacion, ajuste del freno de estacionamiento, pruebas de frenado y
registro de mantenimiento

Norma de referencia

El articulo se baso en los pardmetros de la normativa ECE 13H (Reglamento N.° 13-H de
la Comision Econdémica para Europa de las Naciones Unidas), la que sefala las
homologaciones de los vehiculos livianos de pasajeros con respecto al frenado y se enfoca
mayormente en la eficiencia de frenado (Cevallos Arboleda y Ruiz Ruiz, 2016).

Para realizar las pruebas de frenado, los frenos deben oscilar en una temperatura entre 65
y 100°C. La presion en los neumaticos debe ser la recomendada por el fabricante del
vehiculo para soportar las distintas condiciones y variables de las pruebas que se
realizaron, ademads, los neumaticos deberan tener un perfil de rodadura minimo de 1.6
mm ya que la distancia de frenado serd mayor a menor profundidad del perfil (Reyes y
Tamayo, 2015).

Descripcion de variables

Para el estudio de distancia de frenado se enfocé en estas variables: sin pasajeros solo el
conductor con mantenimiento, con cuatro personas incluido el conductor con
mantenimiento y de igual manera, pero sin un mantenimiento en el vehiculo. Estas
pruebas se realizaron a distintas velocidades a 50 km/h, 90 km/h y 100km/h ya que son
velocidades establecidas en el territorio ecuatoriano.


https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/58753/Wills_LLMA-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Materiales y Métodos

Materiales

Pastillas de freno en medio uso marca Brake Pak, Ceramic Titanium.
Pastillas de freno marca Brake Pak, Titanium hard work.

Disco de freno ventilado en medio uso marca Kia original fabricante.
Disco de freno ventilado marca Brake Pak, Discos high performance.
Automévil tipo sedan marca Kia modelo Cerato afio 2019.

Campo para prueba de ruta en asfalto.

Acelerémetro.

Refractometro.

Liquido de frenos DOT 4 marca MOTUL.

Medios tecnologicos y digitales.

Tridngulos de emergencia.

Aplicacion (Medicion) disponible App Store.

Método

Para analizar la diferencia de frenado que tuvimos en un vehiculo de categoria M1 en
diferentes condiciones, se utilizdo un método de investigacion experimental. El método
experimental investiga las relaciones de causa y efecto entre variables (Marradi, 2013).
Estas relaciones se estudian mediante la observacion de la variable independiente sobre

las variables dependientes (Gozales et al., 2020).

Para llevar a cabo esta investigacion, se tom6 en cuenta las diferentes condiciones que
afectan el frenado del vehiculo, como la velocidad, el material de la pastilla de freno y las
dimensiones de los discos como se muestra en la tabla 1, el estado de los neumaticos; la

carga (pasajeros) minima y maxima del vehiculo.

Tabla

1.

Descripcion de los materiales de los elementos de friccion

Materiales Descripcién Aplicacion de los materiales
. Pastillas fabricadas a base de Fibras Material de referencia
Brake Pak, Ceramic P .
.o cerdmicas con un porcentaje de
Titanium. . . .
titanio aportando alta resistencia
mecanica. En su contenido tiene
resina de alta resistencia, tenemos un
alto coeficiente de fricciébn en
temperatura ambiente y calientes.
L Pastillas fabricadas a base de fibras
Brake Pak, Titanium . - .
semimetalicas con un porcentaje de
hard work.

titanio aportando alta resistencia
mecanica. En su contenido tiene
Kevlar para alta resistencia
mecanica, tenemos un alto
coeficiente de friccion en

temperatura ambiente y calientes. Material utilizado



Disco de freno fabricado en base
fundicion gris con alto contenido de
carbono. Ofrece proceso de
manufactura de alta tecnologia,
rugosidades superficiales, balance.
Liquido de frenos Elliquido de frenos DOT 4 se utiliza
Motul (DOT 4) en sistemas hidraulicos de frenos
para automdviles y motocicletas.
Destaca por su alto punto de
ebullicién, evitando la ebullicion
durante el uso normal. Con un punto
de ebullicion mas alto, ofrece un
rendimiento consistente y es apto
para frenado intensivo en altas
temperaturas, como en deportes 0
remolque. Ademas, absorbe menos
humedad, crucial para mantener el
rendimiento.

Brake Pak, Discos high
performance.

Fuente: Autores, (2023).

Se utilizo estos discos de freno porque cuentan con una superficie grafilada para un mejor
asentamiento de las pastillas y porque contienen alto contenido de carbono que da mayor
resistencia al desgaste. En referencia a las pastillas de freno los materiales que se
colocaron fueron de cerdmica y semimetdlicas porque en los vehiculos tipo sedan se usan
estos materiales debido a sus caracteristicas y ventajas.

El analisis se realiz6 en base a un automodvil categoria M1, Kia Cerato, transmision
manual, con una cilindrada de 1600 centimetros cubicos, afio 2019, con una capacidad de
carga de 502kg (KIA, 2019). El modelo del vehiculo de prueba se muestra en la figura
dos y las especificaciones se detallan en la tabla dos.

El motivo por el cual se eligi6 este vehiculo es porque la marca (KIA) en la actualidad se
encuentra dentro de las marcas mas vendidas en el territorio ecuatoriano segun la
(AEADE, 2019).

Figura 2.
Kia Cerato 2019, vehiculo de prueba.

Fuente: Modelo Kia Cerato, Kia Motors, 2020, ( https://www.kia.com/ec/main.html). CC
BY 2.0



https://www.kia.com/ec/main.html

Tabla 2.

Especificaciones generales del vehiculo de prueba

Especificaciones Cerato/Forte
Longitud total 4,56 m
Ancho promedio 1.78 m
Altura total 1.445m
distancia entre ejes 2.7m
Banda de rodadura

(FIR) 1.557/1.570
Voladizo (F, R) 880/980
Espacio libre (18/29) 992/948
Espacio para las

piemas (19/2%) 1.073/913
Espacio para los

hombros (F, R) 1.424/1.395
Tanque de combustible 50 L

(L)

Fuente:  Especificaciones del modelo Cerato, Kia Motors, 2020, (
https://www.kia.com/ec/main.html). CC BY 2.0

Preparacion del vehiculo para pruebas

Se realizo ciertas verificaciones importantes como la comprobacion del liquido de frenos,
que no exista contaminacion en el mismo y que no tenga humedad mediante un
comprobador electronico, la verificacion del nivel de deposito de liquido de frenos,
revision de fugas del sistema hidraulico de frenos, la verificacion del servofreno
herméticamente y funcionando correctamente, la evaluacion del espesor de las pastillas y
discos de freno para asegurarse de que estén dentro de las medidas normales para
posteriormente comenzar con las pruebas de frenado que cumplen con la normativa
ECE13H. En la figura tres se muestran pastillas y los discos que se reemplazaron para
obtener resultados mas precisos en base a la normativa establecida.


https://www.kia.com/ec/main.html

Figura 3.

Colocacion de pastillas y discos de frenos nuevos en el vehiculo de prueba

Fuente: Autores, (2023).

Condiciones del estado de los neuméticos

El vehiculo cuenta con unos neumaticos marca WANLI 225/40R18 con un perfil de
rodadura de 2 mm, teniendo en cuenta que la normativa permite tener una rodadura
minima de 1.6 mm por lo que los neumaticos se encontraban en condiciones ideales. La
presion de los neumaticos se encontraba a 24 PSI. El labrado se midi6 con un calibrador
Pie de rey como se puede observar en la figura cuatro.

Figura 4.

Medicion de perfil de rodadura con un calibrador pie de rey

Fuente: Autores, (2023).

Condiciones del liquido de freno

Se localizo el depodsito de liquido de frenos con marcas de nivel y se verifico que este
entre las marcas minimo y maximo como se muestra en la figura cinco. Ademas, se utiliz6
un refractometro para realizar mediciones precisas del punto de ebullicion. Este proceso
me permitio medir con exactitud la proporcion de agua presente en el liquido de frenos
DOT 4 dando un 0% de humedad, asegurando asi un mantenimiento efectivo del sistema
de frenado del automovil.



Figura S.
Deposito del liquido de frenos

Fuente: Autores, (2023).

Equipo de medicion
Para medir la distancia de frenado en metros utilizamos una aplicacion para el movil
llamada Medicion, se puede encontrar en la App Store.

Ubicacion geografica de las pruebas de campo

Las pruebas de campo se realizaron en la Av. Ilalo sector la Merced porque cuenta con
una recta de lkm y porque se tomaron medidas de seguridad en las que no hubo
interferencias con el trafico vehicular. Podemos observar en la figura seis una captura de
pantalla de la ubicacion exacta en la aplicacion Maps que encontramos en la App Store y
en Play Store.

Figura 6.

Referencia geogrdfica del lugar que se realizaron las pruebas.
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Fuente: Autores, (2023).



Resultados

Pruebas de distancia de frenado

Se realizaron 12 pruebas distintas sin mantenimiento y el mismo numero de pruebas
después de un mantenimiento, las variables son: la velocidad y la carga del vehiculo. Con
respecto a la velocidad se tom6 como referencia las velocidades de 50, 90 y 100 km/h.
En cuanto al peso vario por el nimero de pasajeros.

e Las tres primeras pruebas se realizaron con el peso tinicamente del conductor 70kg
y con las tres distintas velocidades establecidas.

e Las siguientes tres pruebas se realizaron con el peso de cuatro pasajeros de 70kg
incluido el conductor y con las tres distintas velocidades establecidas.

En base a las variables ya mencionadas lo que se obtuvo fue una distancia de frenado en
metros después de que se presiond el pedal freno, los resultados sin mantenimiento se
pueden observar en la tabla cinco y los resultados con un mantenimiento previo se pueden
observar en la tabla seis.

Tabla 5.

Pruebas de distancia de frenado sin mantenimiento

Velocidad Distancia
Variables (km) (m)

Sin pasajeros solo
conductor 100 km 33.77m

Sin pasajeros solo
conductor 90 km 24.09 m

Sin pasajeros solo
conductor 50 km 8.11m
Con 4 pasajeros 100 km 35.62 m
Con 4 pasajeros 90 km 26.05m
Con 4 pasajeros 50 km 10.50 m

Fuente: Autores, (2023).
Tabla 6.

Pruebas de distancia de frenado con mantenimiento previo

Velocidad Distancia
Variables (km) (m)

Sin pasajeros solo
conductor 100 km 29.27 m

Sin pasajeros solo
conductor 90 km 20.32m

Sin pasajeros solo
conductor 50 km 5.22m
Con 4 pasajeros 100 km 31.12m
Con 4 pasajeros 90 km 22.02m
Con 4 pasajeros 50 km 7.81m

Fuente: Autores, (2023).



En nuestra primera fase de pruebas sin el mantenimiento de frenos del vehiculo, donde se
encontraban en mal estado nuestros elementos de friccion. Se obtuvieron los resultados
mostrados en la figura siete, donde se cuantifica la diferencia de frenado en un vehiculo
de categoria M1 al momento de incrementar peso.

Figura 7.

Resultados de pruebas de distancia sin mantenimiento

Pruebas de distancia sin mantenimiento
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Fuente: Autores, (2023).

En nuestra segunda fase de pruebas, el vehiculo se encontraba con un mantenimiento
previo para regirse a la normativa. Se obtuvieron los resultados mostrados en la figura
ocho donde se cuantifica la diferencia de frenado en un vehiculo de categoria M1 al
momento de incrementar peso y de resalta una mejoria con respecto a la distancia de
frenado por consecuencia de un mantenimiento.



Figura 8.

Resultados pruebas de distancia con mantenimiento

Pruebas de distancia de frenado con mantenimiento
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Fuente: Autores, (2023).

Se procedid a realizar una comparativa con los resultados obtenidos con respecto al
mantenimiento y a la carga del vehiculo. En la figura nueve se muestra que a 50 km/h
existe un mayor recorrido al momento de frenar cuando se aplica carga al vehiculo y
cuando no se registra un mantenimiento.

Figura 9.

Comparativa de frenado con respecto a la carga a 50 km/h con mantenimiento y sin
mantenimiento.
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Fuente: Autores, (2023).



En la figura 10 se muestra que a 90 km/h existe un mayor recorrido al momento de frenar
cuando se aplica carga al vehiculo y cuando no se registra un mantenimiento.

Figura 10.

Comparativa de frenado con respecto a la carga a 90 km/h con mantenimiento y sin
mantenimiento.

30
26,05
24,09

o 2 22,02
o 20,32
@ 20
€
c
o 15
o
2
« 10
k%
a

5

0

Solo Con4 Solo Con4
conductor pasajeros conductor pasajeros
Con mantenimiento Sin mantenimiento

Fuente: Autores, (2023).

En la figura 11 se muestra que a 100 km/h existe un mayor recorrido al momento de frenar
cuando se aplica carga al vehiculo y cuando no se registra un mantenimiento.

Figura 11.

Comparativa de frenado con respecto a la carga a 100 km/h con mantenimiento y sin
mantenimiento.
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Discusion

Segun la revista "El Tiempo" de 2007, el sistema ABS mejora la estabilidad del vehiculo,
reduce la distancia de frenado y disminuye en un 85% la posibilidad de un accidente. Tras
analizar las dos fases de pruebas, se concluye que la eficiencia de frenado es mayor con
un mantenimiento previo y una carga menor. La distancia de frenado aumenta cuando la
carga es mayor y no hay registro de mantenimiento. En la figura 9, se observan las
variables a 50 km/h, donde la distancia de frenado incrementa con carga y sin
mantenimiento. La eficiencia disminuye en un 36% con carga y un 26% sin
mantenimiento. La figura 10 muestra una comparativa a 90 km/h, revelando un aumento
en la distancia de frenado con carga y sin mantenimiento. La eficiencia baja un 8% con
carga y un 16% sin mantenimiento. En la figura 11, a 100 km/h, la distancia de frenado
crece con carga y sin mantenimiento. La eficiencia disminuye un 13% con carga y un
12% sin mantenimiento. Finalmente, el sistema ABS reduce significativamente las
distancias de frenado, pero la carga y la falta de mantenimiento afectan negativamente la
eficiencia. Este efecto se atribuye al cambio en la distribucion de pesos y la variacion en
la posicion del centro de gravedad, respaldando hallazgos previos (Atamba et al., 2018).

Conclusiones

La investigacion realizada permitid cuantificar en metros la influencia de la falta de
mantenimiento y de carga en la distancia de frenado. Los resultados obtenidos indican
que la falta de mantenimiento y el peso adicional que representan los pasajeros en un
vehiculo ejercen una influencia significativa en la distancia de frenado, con consecuencias
directas para la seguridad vial al afectar la distancia necesaria en caso de emergencia. En
base a los resultados a 50 km/h, se observa un incremento sustancial en la distancia de
frenado, evidenciando una reduccion de eficiencia del 33% con carga y del 36% sin
mantenimiento. Esta tendencia persiste a 90 km/h y 100 km/h, donde se registra un
aumento constante en la distancia de frenado, acompafiado de descensos de eficiencia del
8% y 16% y del 6% y 13% respectivamente con relacion a la carga y al mantenimiento.

El aumento de peso representa un esfuerzo adicional al sistema de frenos. Este esfuerzo
adicional incrementa el desgaste de los frenos y en consecuencia reduciendo la eficiencia
de frenado en un 22.33 %, es importante la gestion de la carga y considerar los
mantenimientos preventivos al sistema de frenos para mantener un rendimiento dptimo
del sistema de frenado y procurar que los ocupantes se encuentren seguros. Por esta razon,
se destaca la importancia de concientizar a los conductores sobre la relevancia del
mantenimiento preventivo en los sistemas de freno, asi como la necesidad de no exceder
los limites de peso establecidos en el disefio del vehiculo.

El aumento en la distancia de frenado puede significar riesgos para la seguridad vial tanto
para los pasajeros como para otros actores viales, resaltando la importancia de seguir el
plan de mantenimiento recomendado por fabricante.
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