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RESUMEN

Los vehiculos eléctricos tienen un impacto importante a nivel local lo cual incentiva al desarrollo de
proyectos como la modificacion de una camioneta Datsun 1000 a 100% eléctrica. Sin embargo, a lo
largo de una modificacién se debe tomar en cuenta todos los sistemas del vehiculo, por lo tanto se
realizard una modificacion en el sistema completo de frenos de la camioneta. El objetivo sera
mejorar la eficiencia en un 70% y comprobar si al mejorar este factor mejora también la seguridad
de frenado. Todo este andlisis siguiendo los procesos de varias normativas internacionales y
nacionales. Se utilizara el método hipotético-deductivo, con el cual se corroborara la hipétesis de
manera tedrica y practica por medio de la comparacion de dos factores de analisis que son: el
comportamiento estadistico del tiempo y la distancia de frenado en cada uno de los sistemas de
frenos. La toma de datos y los instrumentos utilizados son regidos por las normativas ISO 21069,
INEN 2349, 49 CFR 571 y ECE13H. Se logré superar el indice de eficiencia en campo en cada
factor a analizar 259,02% en distancia y 195,39% en tiempo, al igual que en el frenémetro se logré
un 73% del 70% esperado en la eficiencia del sistema. Se puede concluir que segtn la modificacion
realizada hemos superado por un 3% el indice de eficiencia el cual se queria lograr en base a la
herramienta estipulada por las normativas (frenémetro). Ademas al ver la data resultante en las
pruebas de campo, determinamos que debido a las caracteristicas del sistema de frenos de disco las
cuales son: mayor ventilacion, mayor area de friccion y componentes hidraulicos de mayor
capacidad como la bomba, superamos en méas de un 150% en el tiempo y en la distancia de frenado.
Y asi generamos una eficiencia muy superior en ambos factores. Por ende se puede decir y debido
a que corroboramos los parametros de seguridad tanto en los procesos como en el vehiculo en las
normativas 1SO 21069, INEN 2349, 49 CFR 571 y ECE13H y con estos resultados en eficiencia,
logramos corroborar la hipdtesis cumpliendo con todos los objetivos.

PALABRAS CLAVE: Potencia, eléctrico, seguridad, frenos, eficiencia.
ABSTRACT

Electric vehicles have an important impact at the local level, which encourages the
development of projects such as the modification of a Datsun 1000 truck to 100% electric.
However, throughout a modification all of the vehicle's systems must be taken into account,
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therefore a modification will be made to the complete brake system of the truck. The
objective will be to improve efficiency by 70% and check if improving this factor also
improves braking safety. All this analysis following the processes of various international
and national regulations. The hypothetical-deductive method will be used, with which the
hypothesis will be corroborated theoretically and practically through the comparison of two
analysis factors, which are: the statistical behavior of the braking time and distance in each
of the brake systems. Data collection and the instruments used are governed by ISO 21069,
INEN 2349, 49 CFR 571 and ECE13H regulations. It was possible to exceed the efficiency
index in the field in each factor to be analyzed, 259.02% in distance and 195.39% in time,
as in the brake tester, 73% of the 70% expected in system efficiency was achieved. It can
be concluded that according to the modification made, we have exceeded by 3% the
efficiency index which we wanted to achieve based on the tool stipulated by the regulations
(brake meter). Furthermore, upon seeing the data resulting from the field tests, we
determined that due to the characteristics of the disc brake system which are: greater
ventilation, greater friction area and higher capacity hydraulic components such as the
pump, we exceeded by more than one 150% in braking time and distance. And thus we
generate much higher efficiency in both factors. Therefore, it can be said that because we
corroborate the safety parameters both in the processes and in the vehicle in the ISO 21069,
INEN 2349, 49 CFR 571 and ECE13H regulations and with these results in efficiency, we
were able to corroborate the hypothesis by complying with all the objectives.

KEYWORDS: Power, electrical, safety, brakes, efficiency.
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INTRODUCCION

Un grupo de estudiantes de la Universidad Internacional del Ecuador decidio llevar
a cabo una modificacion en una camioneta Datsun 1000, cambiando su motor de gasolina
por uno 100% eléctrico. Esta modificacion altera el rendimiento del vehiculo, lo que afecta
el funcionamiento adecuado del sistema de frenado. Por lo tanto, el objetivo de este
proyecto es adaptar un sistema de frenos que permita obtener una mejor eficiencia y asi
lograr hacer de este vehiculo més seguro-

El cambio del sistema de frenos de tambor al sistema de frenos de disco en la
Datsun 1000 EV se basa en las limitaciones observadas en el sistema original. El sistema de
frenos de tambor presenta deficiencias en términos de eficiencia de frenado, resistencia al
desvanecimiento y capacidad de respuesta en situaciones criticas. Estas limitaciones han
sido identificadas como obstaculos para garantizar un nivel 6ptimo de seguridad y
rendimiento del vehiculo en varias resefias en blogs y revistas internacionales de la
comunidad como lo dice MOTOR MAPFRE (MAPFRE, 2022)

La implementacion del sistema de frenos de disco busca abordar y superar estos
desafios, proporcionando una solucién tecnolégica que mejore significativamente la
capacidad de frenado y cumpla con los estandares de seguridad vehicular establecidos. En
esta investigacion, se busca desarrollar un analisis comparativo que proporcione datos para
mejorar el sistema de frenado de la camioneta Datsun 1000 la cual ha sido modificada para
funcionar completamente con energia eléctrica, cambiando sus caracteristicas en cuanto a la
potencia de motor. Se consideran varios factores para mejorar la seguridad del frenado,
como el mantenimiento adecuado del vehiculo, incluyendo el sistema de frenos y la
instalacién de un sistema de frenos que mantenga la eficiencia de frenado. La migracion a
frenos de disco se presenta como una solucién integral para abordar las limitaciones
observadas en el sistema de frenos actual, mejorando asi la seguridad, el rendimiento y la
conformidad con los estandares regulatorios.

El presente proyecto tiene como objetivo principal mejorar el sistema de frenado de
la Datsun 1000 EV mediante la transicion de frenos de tambor a frenos de disco. La
implementacion de esta mejora se fundamenta en la necesidad de optimizar la eficiencia de
frenado del vehiculo, reducir el tiempo y la distancia de frenado, minimizar el

desvanecimiento de los frenos en situaciones exigentes y cumplir con las normativas de
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seguridad vial. De mismo modo como objetivos clave tenemos:

Mejorar el rendimiento de los frenos asegurandonos cumplir con las normativas 1ISO
21069 e INEN 2349 las cuales indican que el sistema de frenos de un vehiculo debe superar
el 60% para superar la revision técnica vehicular.

Garantizar que las pruebas realizadas mediante el frenometro cumplan los
pardmetros de las normativas INEN 2349, 49CFR571 y ECE 13H de manera que
obtengamos mayor seguridad y eficiencia en el frenado.

Este proyecto se enfoca en alcanzar estos objetivos con el propdésito de ofrecer a los
usuarios de la Datsun 1000 EV una experiencia de conduccion mas segura y eficiente.

La investigacion se llevard a cabo mediante comparaciones entre dos sistemas de
frenado diferentes como lo son los frenos de tambor y frenos de disco, analisis
matematicos, fisicos en simulacion con frendmetro y pruebas de campo. Como lo
demuestran en Ain Shams Engineering Journal, Volume 4, Issue 3, la realizacion de
pruebas al sistema a analizar debe ser focalizada, al igual que la seguridad y la
modificacion de los sistemas de frenado con relacién con el material y sus propiedades en
Procedia Structural Integrity, Volume 24, 2019; Control Engineering Practice, Volume 106,
2021, 2013, y la eficiencia de frenado en términos de fuerza aplicada por el usuario al pedal
expuesta en Transportation Research Procedia, Volume 40, 2019 y en Alexandria
Engineering Journal, Volume 61, Issue 3, 2022.

La hipotesis planteada es: Si con la modificacion del sistema de frenos considerando
el nuevo torque de la camioneta eléctrica la eficiencia y la seguridad mejoraran. El objetivo
principal es lograr un incremento hasta al menos 70% de eficiencia de frenado con el nuevo
sistema modificado, cumpliendo con estandares de seguridad internacionales que norman el

sistema de frenos aplicado.
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MARCO TEORICO

El frenado del vehiculo

El frenado de un vehiculo sirve para disminuir el movimiento continuo generado
por la aceleracion del vehiculo, este debe mantener precision y absorber la energia del
movimiento, convirtiéndolo en rozamiento; esto quiere decir que se requiere del contacto
de dos elementos uno de ellos con energia cinética que al juntarse se transforme en energia
calorifica eliminado el movimiento como lo explica el principio de conservacion de la
energia. (Boisseaux, M. (1969) pag 235) La energia no se pierde, sino que se transforma.
(Arteaga, 2020) Por lo general el frenado depende del tipo de material o tipo de sistema que
permita transmitir la fuerza dada al pedal y multiplicarla para que esta genere frenado en las

cuatro ruedas.

Sistemas de frenado

En la presente investigacion se involucran dos sistemas de frenos los cuales se
presentan en vehiculos en la actualidad. El sistema de frenos de disco se basa en un sistema
hidraulico controlado por la presion del pedal para ejercer fuerza sobre un sistema de
resortes dentro de la mordaza y hacer que las pastillas hagan contacto con los discos, los
cuales se encuentran igualados en movimiento con las ruedas, lo cual hace directamente su

relacién con el frenado del vehiculo. (Carlos Arroyo, 1996, pag. 20)

Figura 1. Sistema de frenos tipo disco.
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Fuente: (Rodriguez, 2019)

El sistema previamente mostrado en la figura comprende al sistema unitario que se
aplica a las cuatro ruedas independientemente. Conformados por discos de freno, estos son
platos por lo general de acero que soportan la temperatura generada por la friccion en el
sistema por las pastillas. Pastillas de freno, cuyo material causa friccion para detener el
movimiento del disco al contacto por el empuje hidraulico de las mordazas. (Venegas Toro,
1970)

Figura 2. Componentes de un sistema de freno tipo tambor

Cilindrode
Rueda

Resorte de
Retorno

Ajustador

Resorte de
retencion

Resorte de
retencion

Placa de
Respaldo

Balata
Zapata

Resorte de anclaje

Fuente: (EAuto, 2023)

El proximo sistema implica la generacion de presion hidraulica pero trasladada a un
sistema mecanico por resortes, en donde el plato o tambor es rotatorio y se aplica fuerza
inversa de adentro hacia afuera para lograr generar friccion por el roce de las zapatas hacia
la balata. (Boisseaux, M, 1969)

Eficiencia de frenado

Como explica Soriano en su investigacion sobre la eficiencia con relacion a la

distancia de frenado en pruebas dinamicas realizadas, la eficiencia se basa en la menor
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fuerza de aplicacién sobre el pedal y la disminucion de tiempo y distancia lo que resulta en
que la desaceleracion generada por el sistema sea menor. Asi lograr una respuesta al
conducir mucho més precisa y segura en toda condicion. (Alzalli Soriano, 2016)

Fuerza de rozamiento y fuerza aplicada de frenado

El frenado mecanico se realiza mediante el rozamiento de guarniciones adecuadas sobre
los tambores solidarios de las ruedas. La fuerza de frenado se calcula cuando la energia
cinética de un cuerpo de masa M, que se desplaza a una velocidad v, debe ser absorbida.
Durante el frenado, se genera una fuerza de frenado F en las bandas de rodadura del
vehiculo, la cual realiza un trabajo equivalente a la energia cinética a disipar. (Boisseaux,
M, 1969)

MATERIALES

Datsun 1000 ev

Para realizar este analisis se utilizé una camioneta Datsun 1000 del afio 1971. Este
vehiculo dispone de un motor eléctrico, baterias de 108v y 12v, cargador de 90v a 110v,
convertidor de corriente alterna a corriente continua (AC/DC), pedal eléctrico, sistema
eléctrico de control y display de datos. (Ayrton David Mora Rosero y Alex Guillermo
Llano Toaquiza, 2023)

Sistema de frenos tambor (anterior)

El freno de tambor es una parte fundamental del sistema de frenado de un vehiculo.
Consiste en las zapatas, el cilindro hidraulico, el tambor, plato y muelles de retorno. (Mario
Nogales, 2024) Cuando se pisa el pedal del freno, el piston dentro del cilindro presuriza el
liquido hidraulico en las lineas del freno, empujando las zapatas contra el tambor para
realizar la frenada. Este sistema de frenos de tambor consigue reducir la velocidad del
coche de forma répida y efectiva. Ademas, los frenos de tambor presentan la ventaja de
proteger el sistema contra proyecciones de agua, barro, etc., haciéndolos més idoneos para
condiciones de nieve o lluvia, en caminos o carreteras secundarias. Su mayor desventaja es

que llega a producir mucho calor y es propenso a fatigarse de modo que pierde capacidad
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de frenado. (Mau Juarez, 2020)

Sistema de frenos de disco (nuevo)

Los frenos de disco son un componente crucial del sistema de seguridad activa de
un automovil, encargados de detener el vehiculo en el menor tiempo posible. Estan
compuestos por un disco rotor metalico sobre el que se hace presién mediante las pinzas de
freno. Este sistema es crucial para la seguridad de los conductores y usuarios de la via.
Estan compuestos por los discos, pastillas y pinzas, cuando el conductor pisa el pedal del
freno, las pinzas de freno presionan las pastillas contra el disco, generando friccion y
resistencia que se traduce en una reduccion de la velocidad del vehiculo
Los frenos de disco son una opcién muy utilizada en la actualidad debido a su capacidad
para proporcionar una excelente capacidad de frenado, incluso en condiciones de frenado
extremas, y requieren menos mantenimiento que los frenos de tambor. (Mdnica Redondo,
2015)

Normativa I1SO 21069

Aborda estandares relacionados con la eficacia de frenado en vehiculos, incluyendo
métodos de inspeccion y pruebas para cumplir con los requisitos de frenado. Es crucial para
la seguridad vial y la inspeccion técnica de vehiculos, proporcionando directrices para
evaluar la eficiencia de frenado bajo diversas condiciones, como la carga maxima del
vehiculo y simulacion de fuerzas de frenado en distintas condiciones. (Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano - SAE. 2018)

Normativa INEN 2349

La Normativa INEN 2349, titulada "Revision técnica vehicular. Procedimientos,"
Desempefia un papel fundamental en asegurar la seguridad y la conformidad de los
vehiculos en Ecuador. La norma nos indica el equipo necesario para llevar a cabo el
proceso de inspeccidn, esta se realiza en todos los vehiculos mediante un frenémetro. Aqui
se documenta la eficiencia total de frenado y el desequilibrio del frenado de las

ruedas.
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Para realizar estas pruebas se realizar el siguiente procedimiento:
Precalentar y estabilizar todos los equipos, verificar la comunicacion entre los modulos de
la linea de inspeccidn y el servidor central de procesamiento, limpiar todas las superficies
de contacto, poniendo especial énfasis en eliminar residuos de grasas, lubricantes, agua o
cualquier otro material que pueda producir resbalones no deseados, por ultimo revision
técnica vehicular cual debe estar completamente documentada. (INEN 2349 - Normas
técnica del control técnico vehicular, 2002)

Normativa 49 CFR 571

La normativa 49 CFR N571 es una parte integral de las regulaciones de seguridad
de vehiculos de motor en los Estados Unidos, y abarca una amplia gama de estandares que
buscan garantizar la seguridad y fiabilidad de los vehiculos en las carreteras.
(Transportation Department, and the National Highway Traffic Safety Administration,
2022)

En la parte CFR 571 N135 Establece requisitos para evaluar el desempefio de los
sistemas de frenos de vehiculos ligeros fabricados antes de septiembre del 2000, de manera
que se obtengan resultados exactos se estandarizan y parametrizan variables, haciendo que
se obtengan resultados erréneos, estas variables son las fuerzas aplicadas al pedal de freno
y de frenado en cada rueda, desaceleracion del vehiculo, velocidad del mismo, velocidad
angular de cada rueda y la presién en lineas de fluido hidraulico. (Luis Bolivar Tamayo
Nieto, 2016)

Normativa ECE13H

La normativa ECE13H establece estandares para las pruebas de frenado de
vehiculos, asegurando la seguridad y eficiencia de los sistemas de frenado en vehiculos M1
y N1, enfocandose en la distancia de frenado y en la desaceleracién medi, de esta manera
obtenemos el rendimiento del sistema de frenos. (Ing. Guillermo Gorky Reyes Campana,
Ing. Juan Pablo Tamayo Benavides, 2015)

Esta prueba se realiza a una velocidad de aproximadamente 5,5 km/ y donde la
carga no debe exceder de 168kg entre los ocupantes. Esto proporciona datos valiosos de
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manera que se obtiene el estado del sistema de frenos, vital para la seguridad del vehiculo.
(ITVGO, 2019). Previo a realizar estas pruebas se revisa que el vehiculo esté en
condiciones Optimas y sin fallas mecanicas, donde el funcionamiento del sistema de frenos
no baje del 80%. (Ing. Guillermo Gorky Reyes Campana, Ing. Juan Pablo Tamayo
Benavides, 2015)

Frendémetro

Es un equipo el que tiene como funcion principal medir fuerzas del frenado de un
vehiculo, eficiencias parciales y el freno de mano. De igual manera el estado en el que se
encuentran los discos. Esta prueba se realiza para comprobar el estado del sistema de
frenos.

En esta prueba se mide la eficiencia de frenos mediante la diferencia de frenado
entre ejes del vehiculo. Obtenemos la diferencia expresada en porcentaje, la cual se calcula
por el peso y fuerza maxima de freno de cada rueda desde que se pisa el freno hasta el
limite de bloqueo.

Pruebas de desequilibrio donde se mide la fuerza de frenado en los ejes trasero y
delantero, como también del freno de mano.

Prueba de ovalidad la cual establece el equilibrio de fuerza de frenado en una rueda,

con esto se determina el estado del disco y las pastillas. (Leal Importacion, 2023)

Odometro

Es un instrumento el cual se aplica para medir y registrar datos dentro
de un vehiculo tales como la distancia recorrida por un vehiculo en metros,
kilometros o millas.

El odémetro funciona mediante engranajes o sensores que miden las

vueltas del eje de manera que calculan la distancia recorrida. (Sitrack, 2021)

METODOS

En primer lugar para la realizacion del proyecto se utilizo el método hipotético-

deductivo ya que se tuvo como punto de partida una hipotesis, posteriormente se realizé un
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analisis de condiciones y parametros matematicos el cual envuelve al desarrollo de la
investigacion para deducir los resultados. (Rodriguez y Pérez, 2017).

Al llevar la hipoétesis a un nivel comprobacién tedrico, se procedio a realizar un
analisis de la eficiencia de frenado acompafiado de los parametros expuestos en las tres
normativas, dos internacionales y dos nacionales.

La primera es 49 CFR 571, la cual nos da una tabla (ver Anexo 8) para parametrizar
nuestro estudio de campo basado en los dos factores de la desaceleracién, que son distancia
y tiempo. La segunda es el Reglamento No 13-H de la Comisién Econdémica para Europa
de las Naciones Unidas, la cual determina un proceso de homologacién para uso de
sistemas de frenos y a su vez recalca en la seccion 5, el principio de eficiencia en un
sistema de frenado, que es tedricamente lo que un frendmetro ejecuta de manera digital
(Reyes y Tamayo, 2015). Ambas normativas utilizan esta herramienta y coinciden con la
normativa usada a nivel pais INEN 2349 aplicada por la Agencia Metropolitana de transito
de Quito en la RTV de nuestro entorno usado en la investigacion (Quito) (INSTITUTO
ECUATORIANO DE NORMALIZACION, NTE INEN 2 349:2003 2003) (Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano — SAE, 2018).

En segundo lugar después de la comprobacion y sustentacion tedrica pasamos al
nivel de comprobacion préctico. Se procedio a seleccionar la ruta en la cual se realizaran las
pruebas de campo (ver Figura 7). Contemplamos que las condiciones del terreno estén
acuerdo a la regulacion demostrada en la normativa internacional, la cual habla sobre
pruebas de frenado en asfalto que norman a un coeficiente de adherencia sobre asfalto
normal seco, con neumaticos usados entre 0,6-0,4 y que no exista inclinacion para que las
fuerzas aplicadas sobre el vehiculo modelo no influyan en el andlisis. (Reyes y Tamayo,
2015) (Transportation Department, and the National Highway Traffic Safety
Administration, 2022)

Figura 7. Zona utilizada para recoleccion de datos (Calle de 160 m)
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Fuente: Google Maps (2023)

Se modul6 la velocidad desde 10 km/h hasta 70 km/h realizando 5 pruebas en 5
intervalos de velocidad los cuales nos van a dar un pardmetro de crecimiento de respuesta
del frenado (desaceleracion) demostrada en el articulo publicado sobre Dindmica de
Frenado: deceleracién y fuerza maxima de frenado que explica como la desaceleracion por
tiempo y distancia mejora la eficiencia del sistema de frenos.

En tercer lugar se tabularon tablas comparativas las cuales revelan la diferencia que
existe en la distancia y tiempo de frenado entre los dos tipos de sistemas de frenos (ver
Tabla 1 y Tabla 2). Para realizar una medicion pertinente y técnica usamos un odometro
digital, siguiendo el principio de funcionamiento del mismo como lo estipula la tesis de
Torres sobre la Construccion de un Odometro digital, aparte menciona la precision y las
regulaciones que tiene que tener un Odometro digital para poder ser apto y con un margen
de error minimo (Torres, 2008), por tal motivo ejecutamos las pruebas con un odémetro
digital GPS para corroborar la eficiencia de frenado como lo confirman las normativas
internacionales anteriormente mencionadas y siguiendo los estandares de la normativa

nacional.

Figura 8. Formato de aplicacion para la toma de datos
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Exactitud de Sefial GPS: 5m
Tiempo Desde la Ultima Sefial GPS: 00:00

Distancia Viajada

0,072 km

Velocidad Prome°)esp}azam|emo

4,86 km/h 0,08 km
00100153

Fuente: GPS Odometro (2023)

Tabla 1: Datos de distancia y tiempo de frenado entre 10 y 70 km/h

Frenos de Tambor (Sistema antiguo)

Velocidad (km/h) Distancia de frenado (m) Tiempo de frenado (S)
10 32 5,38
30 47,6 8,49
40 65,1 9,99
60 93,3 12.32
70 107,5 13,93

Datos obtenidos mediante odometro y cronometro Fuente: Autores (2023)
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Tabla 2: Datos de distancia y tiempo de frenado entre 10 y 70 km/h

Frenos de Disco (Sistema nuevo)

Velocidad (km/h) Distancia de frenado (m) Tiempo (s)
10 10,2 1,9
30 22,2 4,2
40 26 52
60 35 7,9
70 43 9,7

Datos obtenidos mediante odémetro y cronometro Fuente: Autores (2023)

La medicion practica se desarroll6 en base a la teoria determinada en ‘Dinamica de
Frenado: deceleracion y fuerza méxima de. La cual determina que la eficiencia de frenado
se puede generar al medir el tiempo y distancia que toma en llegar el vehiculo desde una
velocidad inicial a 0 km/h frenado’ (Alzallu, 2016). Podemos observar que llevamos una
correlacion a la tabla impuesta en la normativa 49 CFR 571, la cual hace una relacion
directa entre la distancia de frenado partiendo desde una velocidad inicial con la efectividad
del frenado mismo en diferentes tipos de vehiculos (ver Anexo 8) (Transportation
Department, and the National Highway Traffic Safety Administration, 2022).

Por ultimo se efectud una prueba en el frendmetro de un centro especializado en
frenos (ver Figura 9) para la comprobacion del sistema general y para la realizacién de la
comprobacion como dictamina la norma ISO 21069 e INEN 2349, asi se revel6 la
eficiencia de frenado en porcentaje como lo dicta el procedimiento técnico de la norma
INEN 2349 en el punto 5.3.2.7 donde detalla el uso del frenometro para la RTV.
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Figura 9. Zona utilizada para realizacion de analisis de frenos (frenémetro)

Fuente: Autores (2023)

RESULTADOS Y DISCUSION

La data obtenida con el procedimiento segun el método hipotético-deductivo se

sometio a un analisis porcentual, sacando la brecha de un tipo de sistemas de frenos a otro

como porcentaje, demostrando asi la diferencia de eficiencia con la modificacién (ver Tabla

3y Tabla4).

Tabla 3: Analisis Comparativo de Datos (Tiempo)

EFICIENCIA EN TIEMPO

Velocidad (km/h)

Tiempo de frenado

Tiempo de frenado

Eficiencia (%)

(tambor) (discos)
10 5,38 1,9 283,16
30 8,49 4,2 202,14
40 9,99 5,2 192,12
60 12,32 7,9 155,95
70 13,93 9,7 143,61
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Datos obtenidos mediante calculo porcentual Fuente: Autores (2023)

Tabla 4: Anélisis Comparativo de Datos (Distancia)

EFICIENCIA EN DISTANCIA
Velocidad (km/h) Distancia de frenado Distanciz?l de frenado Eficiencia (%)

(tambor) (discos)

10 32 10,2 313,73

30 47,6 22,2 214,41

40 65,1 26 250,38

60 93,3 35 266,57

70 107,5 43 250,00

Datos obtenidos mediante calculo porcentual Fuente: Autores (2023)

Como se evidencia en la tercera columna de ambas tablas este dato porcentual
revela la eficiencia que el un sistema tiene sobre el otro sistema, con esto podemos decir
que la media de eficiencia en cada evaluacion es 259,02% en distancia y 195,39% en
tiempo. Con lo que nuestro método de comparacion estadistica determina un desempefio de
mayor eficiencia por parte de nuestra instalacion del sistema de frenos de disco. Esto se
debe a la diferencia estructural que existe entre los dos sistemas de freno que se pusieron a
prueba, ya que contienen diferente capacidad de bombas por que el sistema de frenos de
disco necesita de una mayor presion para que pueda ejercer fuerza de manera equitativa a 4
caferias, en el caso de los frenos de tambor Unicamente la bomba alimenta a dos calerias
debido al disefio del vehiculo. Una prueba similar realizada lo hizo Aguaiza y Castro
cuando demostraron la eficacia de un sistema de frenos al modificarlo a frenos de disco en
las cuatro ruedas y probarlo en condiciones de carretera en donde se pueden observar
mejoras favorables al realizar esta modificacion (Aguaiza y Castro, 2021).

Para poder dar por sentado el éxito de esta modificacion un punto de partida
importante que corroborara las pruebas de campo, es el frendmetro que parametriza y arroja

una resultante de porcentaje de eficiencia de frenado (ver Tabla 5).
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Tabla 5: Resultados porcentuales Frenometro

Resultados de analisis en el Frendmetro

% Frenos de disco % Frenos de tambor

EFICIENCIA 73% 55%

Datos obtenidos mediante Frendmetro Fuente: Rapi frenos (2023)

En el grafico se muestra la comparativa de las pruebas en el frendmetro con cada
uno de os sistemas instalados en el vehiculo, nos guiamos al contenido tedrico de la norma
ISO 21069 e INEN 2349 que estipula el marco legal de circulacion de un vehiculo con mas
de 60% pasa la RTV y menos a 60% no pasa la RTV. (Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano, 2023).En este punto entendemos que la modificacion no solo era para
incrementar la eficiencia sino para poder llegar a la normativa de seguridad nacional, ya
que la eficiencia inicial encontrada en el sistema original de la camioneta es menor de 60%.
El uso del frenémetro es fundamental pero las pruebas de campo nos dan un espectro
mucho mas real del proyecto, un ejemplo es la tesis de Reyes y Benavides sobre el Analisis
del desempefio de los frenos en vehiculos que incorporen el sistema antibloqueo (ABS) en caminos

irregulares, en la cual generan rangos de velocidades sobre un piso especifico para poder tener

diferente estadistica de medicion y dar un una conclusién al analisis méas efectiva.

CONCLUSIONES

La transicion de frenos de tambor a frenos de disco en la Datsun 1000 EV ha
representado una mejora en la seguridad y el rendimiento del vehiculo. La adopcion de
frenos de disco ha elevado significativamente un 13% la eficiencia de frenado del requerido
por la normativa INEN 2349 que estipula el uso de la herramienta clave: frendmetro,
proporcionando una resultante de menor tiempo y distancia de frenado con la misma

aplicacion fuerza o peso aplicado al pedal. Esta mejora cualitativa se traduce en una
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experiencia de frenado mas segura y confiable para los usuarios en las pruebas de campo.

Ademas las caracteristicas del sistema de frenos de disco las cuales son: mayor
ventilacion, mayor area de friccién y componentes hidraulicos de mayor capacidad como la
bomba, lograron reducir en mas de un 150% el tiempo y la distancia de frenado generando
asi generamos una eficiencia muy superior en ambos factores.

Por ende se puede decir y debido a que corroboramos los pardmetros de seguridad
tanto en los procesos como en el vehiculo en las normativas ISO 21069, 49 CFR 571 y
ECE13H y con estos resultados en eficiencia, logramos corroborar la hipdtesis cumpliendo
con todos los objetivos.

Con eso se puede determinar que el nuevo sistema de frenos homologado por las
normativas de seguridad internacional, aprobada por los protocolos y herramientas que

norman a nivel nacional, es un sistema totalmente funcional dentro del marco citado.
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ANEXOS

Anexo 1:

Toma de medidas para la fabricacién del nuevo sistema de frenado.

Anexo 2:

Desmontada de sistema de frenos (Tambor)

31



Anexo 3:

Montaje de adaptacion para nuevo sistema de frenos (Discos)

Anexo 4:

Instalacion base porta mordazas

32



Anexo 5:

Montaje de nuevo sistema de frenos (discos)

Anexo 6:

Sistema de cafierias antiguo
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Anexo 7

Instalacion y cambio de cafierias de la bomba de frenos

Anexo 8:

Pastillas de freno instaladas en el sistema de disco.
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Anexo 9:

Vehiculo Datsun 1000 EV

Anexo 10:

Instalacion freno de mano.
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Anexo 11:
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Bomba del sistema de frenos original (11/16)

Anexo 12:
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Bomba del sistema de frenos de disco (7/8)

Anexo 13:

CONSTRUCTOR

Familia
Modelo

Ano
Chasis

Cadigo Modelo
Tipo de Motor
Cilindraje

Peso (kg)
Velocidad Maxima
Relacion
Transmisién
Serial de
Transmision
Potencia

Ficha técnica Datsun 1000

DATSUN 1000

Datsun/Nissan Motor Co.

' 1000-1200

Datsun 1000

1970

' B20-061001 (desde julio-69)

LB20-003001 (desde julio-69)
B20

- A10

998cc
615kg
130 km/h

. 4 velocidades manual

FAWS6L

46 KW
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Anexo 14:

DATSUN 1000 EV
PAR MAXIMO NM 285Nm
Tipo Polimérica de Litio I6nica
Potencia Kw 90 Kw
Aceleracion (seg. /0-10km/h) Dentro de los limites 11.2
Velocidad Maxima Km/h 145 km/h
Inclinacion Maxima (%) 33
Distancia recorrida con carga (km) | 212km
Emision de CO2 (GCO2/Km) 0

Ficha técnica Datsun 1000 EV

Anexo 15:

Frenometro: herramienta utilizad para medir diferentes condiciones de frenado.



Anexo 16:

Resultados de Frendmetro (sistema de frenos de disco)

Anexo 17:

Resultados de Frenémetro (sistema de frenos de tambor)
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Anexo 18:

TABLE Il - STOPPING DISTANCES

Stopping Distance in fest for tests indicated

Vehicle Test I-181 [praburnizshed) & 4th sffectiveness; li-2d etactivensss 16-34 [lightly loaded wvehicles) W-inaparative brake powes
Spead spike sffectivenass chack affectivensss End power assist unit; partial
{mikes par hour) tailure
(] ] i} Lot 18] ib) & {c) () L&l {al L] =] {d} (&) 1a} ) & ich | (d) & sl
o ‘87 “Ig5 ge {(1a)
L85 (dth
and spika)
‘72 BB "54 67 T8 70 51 67 65 B4 To 114 130 170
1 T 14 B3 91 132 10 14 106 96 a7 T4 83 114 36 165 176 225
L . 96 108 118 173 b 1] 96 138 124 a7 96 108 149 124 202 229 288
[ 1 — 12 137 150 218 115 121 175 1658 110 2 137 189 158 267 m 358
L 150 169 185 264 142 160 216 195 136 150 169 233 196 N7 359 435
66, ettt 181 204 224 326 172 181 281 238 163 181 204 281 238 aea 433 630
[ '218 ‘242 267 388 | 204 ‘218 | ‘a0 ‘280 ‘184 | 216 t242 'a3s '280 | 456 '617 ‘813
BO.... . - 05 "459 810 A ‘383 MA MA MNA MA A A MNA MA A HA MNA
95.. I ‘607 A A LTY HA HA HA NA A MA NA NA MA, MNA MA MA
L1 —— ‘673 A MNA MA NA MNA MA NA A A NA HA A NA A MA

' Distance for spacified tests. ' Applicable 1o school buses only. WA =Not applicable
Mote: (8} Passangar cars: (bl vehickss other than passenger carg with GVWH of lass than 8,000 Bbs; (c) Vehicles with GWWA of not less than 8,000 b and not more than 10,000
ibs: (di vehicles, other than buses, with GVWHR greater than 10,000 ibs; (o) buses, including school buses, with GVWH greatsr than 10,000 lbs.

Tabla propuesta por la normativa 49 CFR 571 para pruebas de distancia de frenado con relacién a la

efectividad.
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Anexo 19:

M1 EOAN

Mi e

M1 MATCHRALY
MY CONVERTISLE
M STANON WALON
M suv

Ny oK up

N1 1RGON

Tipos de vehiculos M1 Y N1
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Anexo 20:

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 349:2003

REVISION TECNICA VEHICULAR. PROCEDIMIENTOS.

Primera Edicion
ROAD VEHICLES TECHMNICAL INSPECTION . PROCEDURES

First Edton

DESCRIPTORES: Vehiculos automoioros, ensiyos, napecodn
MC 08.09-301

COU: 629.119:725.382

cuy: 7

ICS: 43020



INEN - Casilla 17013999 - Baguerizo Moreno ES-29 y

cou @8 1 s INEN/ o
ICS & 020

NTE INEN 2 348 2003-01

MC 08.00-301
Norma Técnica REVISION TECNICA VEHICULAR NTE INEN
Ecuatoriana PROCEDIMIENTOS 2349:2003
Voluntaria 200301
1. 0BJETO

1.1 Esta norma establoce los procodimientos que 5o deben sequir para la reakzacion de la revision
Wenica vehicular (RTV) obligatoria.

2. ALCANCE

21 Esta norma so aplica ol proceso de revision que realizan los Centros de Revisidn y Control
Vehicular (CRCV), en lo relacionado con sus procedimientos y su equipamiento

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta nomma se adoptan las definiciones contempladas en las NTE INEN 2
2022200, 2204, 220552207 y on la Loy de Trdnsito y iransporte y su reglamento general y las
Que & continuaciin se detallan:

311 Autoricdad competente. Es I organizacion, institucion o persona responsable de la aprobacidn
do un 0quipo, una instalaciin o un procedimiento.

312 Banco de prueda de suspensionos: Dispositivo mecatrdnico consisiente on un par do placas
vibralorias y consores convenlentemonte dspuesios, que permiten verificar el comecto
funcionamiento del conjunto de la suspension de un vehiculo medianie la delerminacion de variables
como amphtud de osclacion en resonancia, eficiencia porcentual de 1 susponsidn, elc.

313 Banco de prusda de frenos: Equipo mecatrinico disefado para realizar pruebas no invasivas
en of sistema de frenos de un vehiculo. Basicamente existen dos tipos de sistemas, los de placas y
los do rodilios, los mismos que determinan variables tales como: eficlencia de los frenos,
desequilibrio del sistema de frenos on un mismo eje, ovalizacion del tambor del freno, elc.

314 Banco e prueda para derva dindmica: Dispositivo consistente en una placa desiizante
convenientemento equipada con consores y que permite determinar cuantitativamento [a tendencia
ol deslizamiento loteral de las ruedas de direccion de un vehiculo, brindando adiclonaimente una kea
aproximada del estado del sistema integral de direccion

3.1.5 Ceniro de Revision y Conirol vehicular (CRCV): Unidad técnica disefada, consiruida, equipada
y sulorizade para realizar la Revision Técnica vehicudar (RTV) obligetoria y emillr los
comespondientes cenificados de Ley.

3.1.6 Luxdmetro: Equipo electrinico que permite determinar ka intensidad luminosa de una fuente.

317 Regloscopio: Dispositivo que permite conocer la akneacion bidmensional del haz de luz
emitido por una fuente.

318 Rovision Téenca vehiculer (RT.V): Conjunto de procedmientos lécnicos normalizados
ulilkzados para detorminar la aptitud de circulacion de vehiculos motorizados lerrestres y unidades de
canga.

3.1.9 Sondmetro: Equipo que permite medir la intensidad sonora de una determinada fuente.

DESCRIPTORES Vit a0nchres @ikiyn migecoon

3110 VIN; Acrénimo inglés derivado de "Vehicle Identification Number”, es decir, Nimero de
Identificacion Vehicular. Corresponde al ndmero Unico asignado por el fabrcante del aulomotor,
como identificacion del vehicuo. Se aplica Gnicamente a los modelos mds recientes y reemplaza al
numero de chasls.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Las Organizaciones Operadoras de los Centros de Revision y Conlrol Vehicular, cuando sea
aplicable, deben obtener una cerfificacion de cumpimiento de especificaciones técnicas de sus
equipos en base a las Recomendaciones Intemacionales de la Organizacion Intemacional de
Metrologia Legal, OIML, expedida por la casa fabricante o propietaria del disefio 0 por un organismo
acreditado en el pals de origen para dicho efecto.

Los procedimientos de evaluacion base para certificar los equipos de medicion a ser utiizados y los
requerimientos técnicos a cumplir por los equipos se establecen en las siguientes Recomendaciones
Intemacionales OIML; R 23, R 55, y R 88,

4.2 Las Organizaciones Operadoras debe solicitar al fabricante de los equipos y presentar ante la
autoridad competente el certificado de su exactitud y de su incertidumbre; certificacion que debe
estar avalada o emitida por un organismo acreditado,

43 Lla avloridad compelente podrd, en cualquier momento, verificar la legalidad de las
cedificaciones presentadas por las organizaciones operadoras, sobre el cumplimiento de lo
establecido en esta norma, asi como el adecuado funcionamiento de los equipos,

4.4 Con excepcion de la inspeccion visual del vehiculo y la deteccion de holguras, todas las pruebas
de rovision deben ser automdlicas, computarizadas e Integramente realizadas por equipo
mecatronico. Los resultados deben ser instantaneamente procesados por una central computanizada,
en funcidn de las mediclones efectuadas por cada uno de los equipos de | linea. EI centro debord
disponer de los adecuados niveles de sequridad, que impidan la alteracion o manipulacidn de los
resultados de una o de varlas revisiones,

45 Los resultados de la inspeccion visual y de holguras, asi como la identificacion del vehiculo
serdn documentados electronicamente a través de terminales de compuladora convenientemente
dispuestos en la linea de revision.

46 Los resultados totales de la revision no deben ser conocidos por el propietario del vehiculo ni
tampoco por ninguno de los miembros del personal de los centros hasta finallzada la revision integral
del automotor.

47 La identificacion del vehiculo y el control legal del mismo deben ser realizados exclusivamente
por un representante de la autoridad de transito competente o su delegado,

48 Los certificados de revision vehicular y todos los resultados, incluidos los de fas inspecciones
visuales, deben ser autométicamente impresos en un formulario disefiado y provisto a los Centros

por la autoridad competente. Cualquier rasgo caligrafico, tachdn, borén o alteracion presente en ef
certificado de revision lo invalidara,

5. METODO DE ENSAYO

51 Equipamiento.

5.1.1 Con excepeidn del equipo descrito en el numeral 5.1.1.13, todas las lineas de inspeccion de los
Centros de Revision y Control Vehicular deben contar al menos con el siguiente equipamiento:

5.1.1.1 Banco de pruebas para deriva dinamica (Side Slip Tester), con las siguientes caracterisficas:

(Continia)

2 2002042
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NTE INEN 2 M0 200001

PARAMETRO REQUERIMIENTO

Too Automdtica. do placa motdkca deslizanto y
empotrada  ras del piso

Rango minimo de medicion D150 +15m km "

Velodad spronimads o pso dhmh"

Capacidad minima portante 1500 kg para vehiculos livianos
8000 kg para vetvculos pesados

Valor d una divison de escala (fesoluodn) |1 mkm

5112 Banco do prosdas para suspensiones, que debe medir aulomdticamente al mencs la
oficencia do las suspensiones delantera y postorior on porcontajo y \a amplitud mdxima de osclackin
o resonancla do cada una de las ruedas, en miimetros, con las siguientes caracterisicas
(extapluando las lineas para vohiculos pesados)

PARAMETRO REQUERIMIENTO

Tpo Do doble placa osclants y empolrada a ras del
piso, de amplitud y frecuencia de oscllacion
variables automaticas

Ancho de via del vehiculo 850 mm minmo inlemo
2000 mm mdximo extemo

Capacidad potarde minma 150 kg por e

Vlor de una divisén de escal (rosslucion) | 1% on La eficiencia, 1 mm en la amphtud

8103 Banco de prosbas para fronos, que permita medit automdticamente la eficiencla fotl do
frenado en porcentaje (servicio y parqueo), desequibrio dindmico de frenado entro Las ruedas de un
mismo oje an porcontajo, ovalizacidn de tambores do freno, pandeo do discos do freno y fuerza de
frenado en cada rueda en daN inclusive reallzar prusbias @ vehiculos equipados con sistemas anl
bloqueo (ABS)', sistemas do transmisidn permanente  las 4 ruedas, con caja de velocidades
manual, automatica o semiaulomdtica. adicionalmente deberd contar con implementos que permitan
vorificar @ vehiculos de dos y tres ruedas. E) equipo deberd cumplr con las siguientes caracterisicas
locnicas

|- PARAMETRO REQUERIMENTO

Tipo de Frendmetro Do rodilos con superficie anbidesizants,
empotrado & ras del piso y para la pruebs
00 U 440 por Va2

Cosficente minimo de frcode () 0.8 e seco 0 en mojado

Carga minima do absorcidn sobre fodilos 3000 kg para vehiculos ivianos
7500 kg par vehicuos pesados

Valor do una divisin de escala (resohicion) 1% on eficiencia y desequirio; 0.1 daN
o0 fueza do fronado.

Dispostivos do sequridad Parada automdlica en caso de blogueo de
foodes.
Puesta & cero automiiico anles de cada
prosba

CABS Aok Brabing Syshe (Sulernd Ao w0 de s
8..1.4 Sstorma aulomiiico do monioreo del vehiculd en o inea, para plantas fjas.

54,15 Tome de inflado de llantas, con mandmetro incorporado, que permita la determinacion de la
presion on la cmarn del neumitico con una resolucion de 345 Pa (0.5 pal).

8108 Dispostvo aulomdtico do pesaje dw vehicub, en linen con los sistemas do pruebas de
W&wwmmuwamamo
do 5

NTE INEN 2 349 200301

5.0.0.7 Defector de profundidad de labrado de neumdticos, con una resolucion de 0,1 mm.

5118 Luxdmetro con regloscopio auloalineante de eje verfical y horizontal, con las siguientes
caracteristicas técnicas,

PARAMETRO REQUERIMIENTO
|Rango de medicion De 0 a minimo 250 000 candolas (2,69 x 10 " lux )
Alinacion con el efe del vehiculo Automdtica

51,19 Banco detector do holguras, empolrado sobre una fosa lluminada o un elevador, con las
siguientes caracteristicas técnicas,

PARAMETRO REQUERIMIENTO
Tipo de banco Do dos placas, con movimientos longitudinales y
vansversales,  lguales  y  contranos.
Accionamiento de placas con control remoto,
Eslard empotrado en el pavimento sobre la fosa
0 8 Incorporard al elevador,
Capacidad portante 1000 kg por placa para vehiculos ivianos.
3500 kg por placa para vehiculos pesadas,
Iluminacidn para deteceion visual Lampara hakdgena do alta potencla, fequiable.

51140 Analizador do gases: Analizador de 4 gases, con capacidad do actuakizacion a 5 gases
mediante la habllitacion del canal de NOX, con fas siguientes caracter(sticas téenicas:

PARAMETRO REQUERIMIENTO
Caracteristicas Capacidad de medicin y reporte automélicos de la
generales concentracion en volumen de CO, COz HC's y Oy, en los gases

emitidos por el fubo de escape de vehiculos equipados con
molores ciclo Otto de 4 tiempos alimentados por gasolina, GLP
0 GNC. Cumplirén con lo indicado en |a Recomendacion
Interacional OIML R 99 (clase 1)/ 1S0 3930 y la NTE INEN 2
23, lo que serd demostrado mediante cerificacion del
fabricants,

Especiicaciones | Capacidad de medicion y reporte automaticos de la velocidad
adiclonalos de giro dol motor en RPM, factor lambda (calculado mediante la
fomula de Bret Shaelder) y temperatura de aceite.

La captacion do RPM no tendrd limitaciones respacto del
sistema de encendido del motor, sea este convencional (ruplor
y condensador), electrdnico, OIS, EDIS, bobina independiente,
descarga capacitiva u oo,

Rangos de medicion Variable Rango de medicion

| Mondxido de carbono (CO) 10+ 10%

Didxido de carbono (CO,) 1%

Oxigona (0) 2%
Hidrocarburos no 5000 ppm
combusionados
Velocidad de giro del motor {0 - 10 000 rpm
Temperatura do acelto - 150°C

Faclor lambda -2
Condiciones Temperatura 40°C
amblentales de ; 5
ko Humedad relativa 0-90%

Altitud Hasta 3 000 msam

Presion 500 - 760 mm Hg
Auste Automdtico, mediante una mezcla certificada de gases.
Sistema de toma de | La toma de muestra se realizara mediante una sonda flexible a
muestra sef Insertada 6n la parte final del tubo de escape.

(Conini)
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81,011 Opacimetro de flyo parcial, con las siguientes caracteristicas técnicas:

PARAMETRO REQUERIMIENTO
Caractoristicas Capacidad de medicion y reporte automdlicos de I opacidad
Goneralos dol humo emiido por ol tubo do escape do vehiculos
oquipados con motores do ciclo Diesel.  Cumplicin con [a
Norma Téenica 180 11614, 1o quo serd demostrado modianto
cerificacion del fabricante ,
Etpocificaciones Capocidad do modiclon do la velocidod do giro del molor on
dicionales fm y fomporalura de acelle, para cualquler tpo de
configuracion  dol  molor, sistoma de alimontacion do
combustible y didmero de caherla.
Modiciones y resolucion |0+ 100% do opacidad y 1% do resolucion
FaclorK do 0099 ()" |001m"
Condiclones amblontales | Temparatura 5:40'C
do funclonamiento
Humedad relativa 0-90%
Alitud Hatta 3 000 manm
Prosién 500 « 760 mm Hg
Ajuste Automdtico, mediante flivos ~cenlficados, (material do
foforoncla corificada)
Sistema de fomade | La toma do mupstra s realizard mediante una sonda flexible,
muestra 0 0rinsartada on l parto final ol \bo do oscape, |
611,12 Sondmalro intagral ponderado, ¢on fas sigulentes caractoristions tcnicas;
PARAMETRO REQUERIMIENTO
Caractolsticas gonorales, Fillros do ponderacion requeridos Tipo
“A" que cumpla con la Recomendacion
Intornacional do la OIML R 80, Lo que
sard demostrado mediante certificacion
| abeicanto
Rango do recuencia 20 - 10 000 He
Rangodomedicion  |%-1008
Valor do una divisdn do escal (1esolucion) %’1 db.

81019 Volocimotro, tacdgrafo y cuenta Kilbmelros, para la verificacion de taximetros en los
vohiculos do uso piblico, con |as siguientos caractersticas tbenicas:

PARAMETRO REQUERIMIENTO

Caractaristicas Generales Banco de rodilos con  superficie
Antideslizanto, con un conficiente do fricelon
(1) minimo en seco o en mojado de 0,6,
Para un solo efe.

Capacidad portante 1500 kg,

Viriablos quo doben ser delorminadas | Volocidad dol vehiculo y distancla total

dulomiticamonte por el equipo ocorrda par fos noumdlicos on kilomelros.

Valor de una division de oscala (resoluion) | 1 kmh ™, 0,001 km

612 Todon los equipos deben estar instaladon on linea, do manera que los vehlculos puedan ser
revisados en forma secuenclal y continua,

NTE INEN 2 349 200301

5.1.3 Los equipos deben tener proteccion contra la alteracion voluntaria o involuntaria de resultados.

52 Auste

5,21 EI ajuste del equipo se debe realizar sigulendo estrictamente los procadimientos y frecuencias
especificados por el fabricante de los equipos.

6,22 Los equipos deban sor ajustados al menos luego de cada mantenimiento corrective,

5.3 Procedimiento de revision,

6.3.1 Antes do roalizar las pruabas, s0 deben efoctuar las siquientes larons.
§.3.1.1 Precalentar y estabikzar fodos Jos equipos.

5312 Verificar la comunicacion entre los médulos de la linea de revision y el servidor central de
PIoEss,

6,313 Limplar todas las superficies de contacto, poniendo especial énfasts on eliminar residuos de
(rasa, lubricantes, agua o cualquier otro material que pueda producir deslizamientos no deseados.

5.3.2 La revision 1écnica vehicular debe ser complelamente documentada, mediante el formato de
Cortificado de Revision definido por Ia autoridad competenta, en funcidn de los siguientes aspectos:

5321 Identificacion def vehiculo:

a) Verficar la autenticidad de [a documentacion habilitante del vehiculo y su correspondencia con el
ndmero de motor ylo chasis o &l VIN, segin comesponda,

b) Verificar of nimero de las placas del vehiculo y su comespondancia con la dacumentacién
habilitante.

¢) Venficar el cerlificado de revision técnica vehicular y e adhesivo anterior correspondiente
(exceptuando vehiculos huevos).

d) Verficar la correspondencia del color, marca y modelo del vehiculo con los descritos en la
documentacidn habilitante.,

6) Ingresar |a informacion de Identificacion del vehloulo al sistema Informatico desde el terminal
ropiado

5.3.22 Inspeccion visual:

a) Esta revision se debe realizar tomando en cuenta el tipo de vehiculo y su configuracion original,
aplicando los lemas de revision en cada caso segin corresponda.

b) Para todos los vehiculos con carroceria de habitdculo o carga se debe revisar la existencia de
Gxidos o fisuras en los siguientes elementos estructurales:

b.1) Pilares y puertas,
0.2) Marcos de parabrisas.
b.3) Anclajes y soportes do bisagras de puertas, compuertas y capol.

¢) Para los vehiculos con menos de 4 rvedas, se debe revisar la Integridad de los elementos
estructurales del chasis del vehiculo.
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ch) So debo revisar la no existencia de aristas vivas 0 maleriales sobresalienies 8 la carmocerla y
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En vehiculos de més do s ruedas, %o debe revisar e existencia de parachoques anteror y
posterior asi como su cormacto anclaje y sujecion,

En aquellos vehiculos que los posean, 5o debe revisar que los acoples frontales y posteriores
tales como lacke olcirico, barma do iro, gancho, lomas okdciricas, bolas de acople para
remelque, . 1o sobresalgan de los parachoques n obstruyan b visbildad de placas o luces.

En automotores do més de res ruedas, 5o debe revisar o existencia de lodos los vidrios del
vehiculo y su Integridad.

En los vehiculos de uso piblco, se debe revisar la cormecta apertura y clerme de lodos los vidrios
latoraiay

Comprobar la parfacta visitaidad del conductor del vehiculo.
Ravisar la no axistoncia de vidrios polarizados no autorizados.

Rovisar \a oxistoncia o integridad de los dos espejos retrovisores laterales: extemos del
vehiculo,

£ vehiculos de mds de tres ruedas, s debe revisar (a existencia del espejo retrovisor central
intemo & excepcion de aqualios en los qua, debido a sus cavacteristicas funcionales, no sea
ponible la visibikdad desde of interor hacla la parte posterior del vehiculo.

Comprobar  perfacta visibiidad del conductor » trave de los relrovisores.

Rovisar of cormecto anclaje y sujecion de los asientos.

m) Revisar of comacio anclaje, sujecidn y funcionamiento de los cinturones de seguridad.

n

h

0)

]

q

Ul

En aquellos asientos que posean espaidar con porta-cabezas, revisar que esios 56 encuentren
Inatalados y imements sujetos.

En vehiculos aulomolores comprobar la existencia de pito o bocing.

En automotores do més de tres ruedas, revisar la existencia y comeclo funcionamiento de los
Impiaparabsas sequn coresponda

Revisar (o existoncia, colores y corecto funcionamiento do las luces de posicin, de gula, de
freno, direccionales, intarmitentes do parqueo, 0o reversa; ésta USma no 8o revisard en los
vohiculos de menos e cualro fuedas.

Para los vehiculos do mis do O passjeros, vehiculos y unidades do carga, ademds de lo
Indicado en of ieral ) la existencia y cormecto funcionamiento de las luces de volumen.

En los vehiculos de mds de 9 pasajeros, 5o debo revisar la existoncla de los adhesivos
roflectanies reglamentarios.

Revisar la existencia y cormacio cierro de las tapas del combustible.
En los vehiculos de uso publico, s debe revisar la undformidad y corecta instalacidn de fa

Cublerta del piso, ln misma qua debe ser de un material antideskzants y sin orficios, salientes 0
rtstas vivas.
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u) En vehiculos de uso plblico ravisar ademas los requisitos especificos establecidos por la
autoridad competente, para oblener la habilitacion operacional,

V) Para los vehlculos equipados con sistemas de combustble GLP, se dabe verificar el
cumplimiento de as NTE INEN 2310 y 2311 y las que correspondan para el caso de vehiculos
equipados oon sistemas de combustible GNC.

W) S dobe revisar las siguientos reformas a la constitucion original del vehiculo:

W) Sustitucion del motor por olro de distinta marca yfo fipo.

W.2) Modificacian del motor que produzea una variacion de sus caracteristicas mecdnicas o
temodindmicas, que den lugar a considerar al vehiculo como de otro tipo.

w.3) Camblo de ubicacion del motor.

W) Modificacion del sistema da alimentacion de combustible para sustitulr ol que normalmente
se emplea en el vehiculo por otro de diferentes caracteristicas, o para ulilizar uno y ofro
Indistintamente.

w5) Cambio o modificacion del sistema de frenos,

W) Incorporacion o eliminacion de freno motor.

w.7) Susfitucion de caja de velocidades, sincronica por automética o semiautomatica y
Vicoversa. Sustitucin de la caja de velocidades por olra caja de distinto numero de
velocidades,

w8) Adaplaciones para la uflizacion por personas discapacitadas o de autoescuelas con
modificacidn de mandos ylo elementos que afecten a la sequridad.

W) Modificacion del sistema de direccion.
W.10) Montaje de separadores o ruedas de especificaciones disfintas a las originales.

w.11) Sustitucion de los neumaticos por olros que no cumplan los siguientes criterios de
oquivalencla respecto do los originalmente recomendados por ol fabricante del automotor:

- Indio do capacidad do carga.
- Indice de categoria de velocidad,
« Dkdmetro oxterior.
- Perfily ancho de neumaticos sequn el tipo de aro,
W.12) Montaje de ejes supletonios o sustitucidn de ejes * Tandem * por * Tridem * 0 viceversa,

W.13) Sustitucion total o parcial del chasis o de Ja esiructura autoporlante, especiaimente
cuando la parte sustituida sea la que lleva grabado el nimero del chasis o VIN,

w.4) Reformas del chasis 0 de a estructura autoportante, cuando ongine modificacion en sus
dimensiones o n sus caracteristicas mocdnicas, o sustitucion tolal de la carocerta por
olra de caracterisficas diferentes,

w.15)  Modificaciones de distancia entre ejes o de voladizos.

W.16)  Aumento de! Peso Bruto Vehicular (PBA).

{Continia)




NTE INEN 2 M0 200001

w.AT) Varacion dol ndmero do asientos.

w.18) Transformacion de un vehiculo para ol transporte de parsonas en vehiculo para transporte
do Carga o vicovorsa

w.19) Transformacion de un camidn de carga @ camion de volleo (volquete), camidn cistema,
camidn isolemo o frigorifico, camidn gria 0 wincha, lractocamidn,  camidn
homigonero, porta vehiculos o autobds.

w.20) Transformacin a vehiculo blindado.

w.21) Modificacion de las dimensiones exteriores de un vehiculo, de su olevacion o de su
emplazamionto.

w.22) Transtormaciones que afocten & la resistencia de las camocorias 0 8 su acondiclonamiento
Interior, tales como ambulancia, funerario, canastila, bomberos, elc.

w.23) Incorporacion de elevadores hidrulicos 0 elclricos para carga.
w.24) Modificaciones del lecho (integral, convertible).
w.25)  Sustituckon del volante original por olro do dimensiones menores.

w.20) Uso de conjunios funcionales adaptables (kits) quo simplifiquen una de las reformas
antes oitadas.

X) Se debe revisar of Lablero del vehiculo. alendendo 3 los sguentes spectos. en funcon de la
conguracion ongral da 13bnca del vohcuo

1) Existencla y funclonamiento de luces indicadoras de carga  la bateria, presion de acelto,
temperatura del refrigerante y direccionales.

x2) Existencia y funcionamiento de velocimetro y medidor del nivel do combustible.

x3) Existencla y funcionamiento del sistema de lluminacidn noctuma del tablero.

y) En los vehiculos de més de tres ruedas, e debe revisar of juego del volante y venficar en cusl de
108 siguientes rangos se encuentra.

y1) 1480
yi) 4%'.5°
yd) 60" en adelante

2) En vehiculos motorizados do mds de 3 ruedas revisar y documentar la existencla de:

21) Lanta de emergoncia;
22) Gata;

£.3) Uave de fuedas;
24) Tridngulos reflectivos;
1.5) Botiquin y

2.6) Extintor de incendios

§.3.23 Pruoba de denva dndmica:
) Esta pruoba so aplica solo o vehicuos de mas de tres ruedas.

b) Se debe verificar que la presidn de inflado de los neumdicos del vehiculo soa la recomendada
por e fabricante de los mismos y que se encuentra impresa en a cara exema de estos.
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¢) El vehiculo, iniciard la revision haciendo pasar uno de sus neumaticos delanteros por sobre la
placa movil, a la velocidad indicada por el fabricante del equipo.

d) El resultado se debe expresar en m, Km

5.3.24 Prugba de suspensiones:

a) Esta prueba se aplica solo a vehiculos de mas de tres ruedas y con un peso neto inferior a los 3
500 kg,

b) El vehiculo debe posicionarse sobre las placas vibradoras eje por eje, la prueba no debe iniciarse
antes de que el eje a revisar se encuentr en la posicion indicada por el fabricante del equipo y el
automotor haya sido corectamente asegurado,

¢) Se debe documentar la eficiencia porcentual de las suspensiones frontal y posterior.

53.25 Prugba de frenado:

a) Esta prueba se aplica a todos los vehiculos,

b) El vehiculo debe posicionarse sobre los roddlos giratorios eje por eje, la prueba no debe iniciarse
antes de que el eje a revisar se encuentre enla posicion indicada por el fabricante del equipo y el
vehleulo haya sido comectamente asegurado,

¢) Se dabe documentar la eficiencia total de frenado y el desequilibrio del frenado de las ruedas de
un mismo eje, en poroentaje.

5.3.2.6 Prueba de luces:

) En todos los vehiculos se debe revisar y documentar la intensidad luminosa y la alineacion
vertical y horizontal de las luces frontales de caretera y de cruce mediante el hixémetro y
regloscopio autoalineante.

5327 Prusba do holguras

) Esta prueb se debe aplicar solo a vehiculos do mas de res ruedas.

b)  Se dabe conducir el vehiculo hast el banco deteclor de holguras, posicionando sus ruedas de
direccion sobre las placas moviles, de acuerdo con las indicaciones del fabricante del equipo y
asegurando el vehiculo en esa ubicacion,

¢) Siel equipo esta montado sobre un elevador en lugar de una fosa, se procederd a su elevacion,
hasta que el borde inferior de la carrocerfa se encuentre por sobre la cabeza del técnico revisor.

d) Las placas deben ser accionadas por el técnico revisor desde la fosa o en la parte Inferior del
elevador del vehiculo y con la ayuda de la lampara halogena se revisaran y, de ser enconlradas,
s0 documentardn las sigulentos observaciones:

d.1) Ejes ylo brazos delantaros y posteriores con deformacionas, fisuras, roturas, soldaduras
defectuosas y huellas de sobrecalentamiento.

4.2) Defectos en la fijacion al chasis o a la carrocerfa,
.3) Guardapolvos inexistentes o con:

= Ruptura de la goma exterlor de proteccién.
- Desgasta excasivo de las juntas interiores y pérdida de rigidez.

(Continia)
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d4) Juogos oxcoslvos on fodas las uniones
d.5) Rodamisntos rolos o defectuosos.
d.6) Ballestas con;

~ Bujes rotos, deformados o can juago excesivo,
« Hojas rotas, deformadas o reparadas.

» Abrazaderan flojas,

« Pornos y tomillos flofos o aislados.

~ Soportes agrietados, deformados o rolos,

= Juegos sobre los o).

« Arandolas do seguridad muy dosgastadas.

« Topes do ballestas inexistentos o on mal astado.

d7) Muodios o resortes holicoldales con

+ Rolura, fisuras o deformacianes

- Soportes y anclajos flojos o en mal estado,
« Topes Inxistentes o en mal estado,

+ Jungoy sobre los ofes,

« Parnos y tornillos flojos o aslados.

~ Soportes agrietados, deformados o rolos,

d.8) Suspensiones neumaticns o hdrdulicas con fugas, deformaciones, acclonamientos
Incorractos, [uegos excesivos, anclajos o sujeciones defectiosos,

d.9)  Amoriguadores con;
« Fijacion incorrecta o flojo
« Fugas de acelle,
= Deformaciones, golpes, foturas o fisuras,
« Soldaduras,
« Funclonamiento Incorracto.

d10) Blokas, barray de forsion y tndngulos de suspansion con:

« Incarrocta fjacion al chasis o carroceria,

« Doformacianes, flsuras, roluras o soldaduras.

+ Ejos do giro defectuosos o irabados,

« Rotulas do suspension defectuosas o con jusgo excosivo,

d.11) Sujecion de In carrocera ol chasis defectuosa o insuficiente,

4,12) Fondo bajo de la carroceria con;

- Deformaciones o roturas,

+ Glolpas o aplastamientos,

- Corrositn o deterioro.

- Reparaciones por soldadura mal realizadas,

- Sobrecalentamiento como resultado de enderezamientos,
« Orfficos on [as alas de los largueros,

d.13) Fugas en los depdsitos de acelle y agua.
.14) Fugas on bombas y comprosores,
d.15) Sistema de Iransmision con:
« Fisuras, roturas, soldaduras o deformaciones en cualquiera de los elementos,
- Nineacion imperfecta de arboles
+ Desgaste en rodamientos de crucelas
 Deformacion del drbol,
- Desgaste de entalladuras encastes (estriados corredizos).
-Fijacion defectuosa de soportes al chasis,
~ Semiejes con juegos o deleriorados,

d.16) Slstema de escape ibre, allerado, rolo o que Incumpla con las disposiciones legales
vigentes.

5.3.2.8 Comprobacion de desgaste de neumaficos:
a) Esta prueba se debe realizar en todos los vehiculos.

b) Con |a ayuda def detector de profundidad de labrado, s debe revisar Ia profundidad del surco de
més desgaste de todos y cada uno de los neumdticos del vehiculo.

¢) Se documentard la menor de las profundidades leldas.

5329 Prueba do ruido:

a) Esta pruaba se debe reakzar en lodos los automotores.

b) E sondmetro debe estar ubicado junto a I3 linea de revision, siguiendo las recomendaciones del
fabricante en cuanto a la allura y la distancia respecto do la trayectoria vehicular, al dngulo
respecto a la harlzontal y a los aditamentos requeridos para una adecuada medicion.

¢) Se documentard el Nivel de Presion Sonora equivalente (NPSeq) en decibeles (d8), producido
por el vehiculo durante su paso por la linea de revision.

(Continda)
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63210 Pruoba o emisiones:

1) Para los vehiculos propulsados por molores ciclo Otto de 4 tiempos, ol mélodo de ensayn dabe
%ar o descrito an la NTE INEN 2203

b) Para loa vehiculos propulsados por molores de cicko Diesal, ol mitodo da ensayo dabe s al
descrito en la NTE INEN 2202,
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APENDICE 2

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 22021898

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2203:1990

Moriia Técnlca Ecuatoriana NTE INEN 2204:1908

Morma Técnica Ecualoriana NTE INEN 2205:1950

Norma Técnica Ecuntoriana NTE INEN 22071968

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2310:2000

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2311:2000

Norma IS0 3930

Norma IS0 11614

Intemational Recommendation OIML R 23
Intemational Recommendation OIML RSS

Intemational Recommandation OIML R 88
Intemational Recommendation Q1ML R 99

Registra Oficial No. 1002 del 2 de agosto de 199
Suplemanto del Registro Oficial No, 118
del 28 de enero del 1397

Gesfion ~ Ambienfal ~ Aire.  Vehiculos
Autamaionas. Delerminacidn de la Opacidad de
Emisiones de escape de Molores de Diese
Medianle la Prosba Estdlica Mélodo de
aceleracion Libve,

Gestidn ~ Ambiontal  Are.  Vehiculos
Automotores.  Determinacion  de fa
Concenlractin de Emisiones de Escape en
Condiciones de Marcha Minima o ‘Ralenti” para
Motores a Gasaiina

Gestidn ~ Amblenlal  Abe.  Vehlculos
Autormotores. Limiles permilidos de Emisiones
Producidas por Fuenies Moviies Terresires de
Gasolina.

Vehiulos ~ automotores.  Bus  wrbano,
Raquisitos.

Gestidn  Amblental  Aie.  Vehiculos
Automotores. Limites permitidos de emisiones
;;;migjam por Fuenies Moviles Terestres de

Vehiculos  Auformolores. Funcionamiento de
vehiculos con GLP. Equipos para carburacion
dual GLP/ Gasolina o solo da GLP an molores
de combustion intama. Requisitos.

Aire. Vehiculos  Automotores, Funcionamiznto
de vehicuios con GLP. Convarsion de molores
de combustion inferna con sisfema de
carburackin solo de girsoling por carburacion
dual GLP Gasohing o 50l de GLP. Requisitos
Aoad vehicles = Measurement mathods for
exhdust gas emssions produced duning
Inspaction of mainlenance.

Reciprocafing intemal combustion
compressioignition  engines.  Apparatus  for
measurament the opacity and for determinaion
of the light absorption coefficient of exhaust gas
Tyre pressure gauges for molor vehicles.
Speedometers, mechanical adomefers and
chronolachographs  for - molor  vahicles,
Intagrating-avaraging sound level malars,
Instruments for measunng vehicle exhaust
amissions

Ley de Trinsito y fransporte Temestres
Reglamento Genaral para la aplicacion de la
Ley de Transito y Transportes Terresires

1.2 BASES DE ESTUDIO

Manual de procedimientos de Verification Técnica de Vehiculos, Ministerio de Qbras y Servicios

Publicos. Buanos Alres, 1999,
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Anexo 21:

§ 571.105 Standard No. 105; Hydraulic and electric brake systems.

81. Scope. This standard specifies requirements for hydraulic and electric service brake systems,
and associated parking brake systems.

82. Purpose. The purpose of this standard is to insure safe braking performance under normal and
emergency conditions.

83. Application. This standard applies to multi-purpose passenger vehicles, trucks, and buses with a
GVWR greater than 3,500 kilograms (7,716 pounds) that are equipped with hydraulic or electric
brake systems.

S4. Definitions.

Antilock brake system or ABS means a portion of a service brake system that automatically
controls the degree of rotational wheel slip during braking by:

(1) Sensing the rate of angular rotation of the wheels;

(2) Transmitting signals regarding the rate of wheel angular rotation to one or more
controlling devices which interpret those signals and generate responsive controlling
output signals; and

(3) Transmitting those controlling signals to one or more modulators which adjust brake
actuating forces in response to those signals.

Backup system means a portion of a service brake system, such as a pump, that automatically
supplies energy, in the event of a primary brake power source failure.

Brake power assist unit means a device installed in a hydraulic brake system that reduces the
operator effort required to actuate the system, and that if inoperative does not prevent the
operator from braking the vehicle by a continued application of muscular force on the
service brake control.

Brake power unit means a device installed in a brake system that provides the energy required
to actuate the brakes, either directly or indirectly through an auxiliary device, with the
operator action consisting only of modulating the energy application level.
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Directly Controlled Wheel means a wheel for which the degree of rotational wheel slip is sensed,
either at that wheel or on the axle shaft for that wheel and corresponding signals are
transmitted to one or mare modulators that adjust the brake actuating forces at that wheel.
Each modulator may also adjust the brake actuating forces at other wheels that are on the
same axle or in the same axle set in response to the same signal or signals.

Electric vehicle or EV means a motor vehicle that is powered by an electric motor drawing
current from rechargeable storage batteries, fuel cells, or other portable sources of electrical
current, and which may include a non-electrical source of power designed to charge
batteries and components thereof.

Electrically-actuated service brakes means service brakes that utilize electrical energy to
actuate the foundation brakes.

Full brake application means a brake application in which the force on the brake pedal
reaches 150 pounds within 0.3 seconds from the point of application of force to the brake
control.

Hydraulic brake system means a system that uses hydraulic fluid as a medium for transmitting
force from a service brake control to the service brake, and that may incorporate a brake
power assist unit, or a brake power unit.

Indirectly Controlled Wheel means a wheel at which the degree of rotational wheel slip is not
sensed, but at which the modulator of an antilock braking system adjusts its brake actuating
forces in response to signals from one or more sensed wheels.

Initial brake temperature means the average temperature of the service brakes on the hottest
axle of the vehicle 0.2 mi before any brake application.

Lightly loaded vehicle weight means:

(a) For vehicles with a GVWR of 10,000 Ibs. or less, unloaded vehicle weight plus 400 Ibs.
(including driver and instrumentation);

(b) For vehicles with a GVWR greater than 10,000 Ibs., unloaded vehicle weight plus 500
Ibs. (including driver and instrumentation).

Maximum drive-through speed means the highest possible constant speed at which the
vehicle can be driven through 200 feet of a 500-foot radius curve arc without leaving the
12-foot lane.

Parking mechanism means a component or subsystem of the drive train that locks the drive train
when the transmission control is placed in a parking or other gear position and the ignition
key is removed.

Peak friction coefficient or PFC means the ratio of the maximum value of braking test wheel
longitudinal force to the simultaneous vertical force occurring prior to wheel lockup, as the
braking torque is progressively increased.

Pressure component means a brake system component that contains the brake system fluid
and controls or senses the fluid pressure.

Regenerative braking system or RBS means an electrical energy system that is installed in an
EV for recovering or dissipating kinetic energy, and which uses the propulsion motor(s) as a
retarder for partial braking of the EV while returning electrical energy to the propulsion
batteries or dissipating electrical energy.

Skid number means the frictional resistance of a pavement measured in accordance with ASTM
E274-70 (incorporated by reference, see § 571.5) at 40 mph, omitting water delivery as
specified in paragraphs 7.1 and 7.2 of that method.

Snub means the braking deceleration of a vehicle from a higher reference speed to a lower
reference speed that is greater than zero.

Spike stop means a stop resulting from the application of 200 Ibs of force on the service brake
control in 0.08 s.

Split service brake system means a brake system consisting of two or more subsystems
actuated by a single control, designed so that a single failure in any subsystem (such as a
leakage-type failure of a pressure component of a hydraulic subsystem except structural
failure of a housing that is common to two or more subsystems, or an electrical failure in an
electric subsystem) does not impair the operation of any other subsystem.

Stopping distance means the distance traveled by a vehicle from the point of application of force
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to the brake control to the point at which the vehicle reaches a full stop.

Tandem axle means a group of two or more axles placed in close arrangement one behind the
other with the center lines of adjacent axles not more than 72 inches apart.

Variable proportioning brake system means a system that automatically adjusts the braking
force at the axles to compensate for vehicle static axle loading and/or dynamic weight
transfer between axles during deceleration.

Wheel lockup means 100 percent wheel slip.
S5. Requirements.

S5.1 Service brake systems. Each vehicle must be equipped with a service brake system acting
on all wheels. Wear of the service brake must be compensated for by means of a system of
automatic adjustment. Each passenger car and each multipurpose passenger vehicle, truck,
and bus with a GVYWR of 10,000 pounds or less must be capable of meeting the
requirements of $5.1.1 through S5.1.6 under the conditions prescribed in $6, when tested
according to the procedures and in the sequence set forth in S7. Each school bus with a
GVWR greater than 10,000 pounds must be capable of meeting the requirements of $5.1.1
through S5.1.5, and $5.1.7 under the conditions specified in S6, when tested according to
the procedures and in the sequence set forth in S7. Each multipurpose passenger vehicle,
truck and bus (other than a school bus) with a GVWR greater than 10,000 pounds must be
capable of meeting the requirements of $5.1.1, $5.1.2, $5.1.3, and S5.1.7 under the
conditions specified in S6, when tested according to the procedures and in the sequence set
forth in S7. Except as noted in $5.1.1.2 and S5.1.1.4, if a vehicle is incapable of attaining a
speed specified in $5.1.1, $5.1.2, $5.1.3, or $5.1.6, its service brakes must be capable of
stopping the vehicle from the multiple of 5 mph that is 4 to 8 mph less than the speed
attainable in 2 miles, within distances that do not exceed the corresponding distances
specified in Table II. If a vehicle is incapable of attaining a speed specified in $5.1.4 in the
time or distance interval set forth, it must be tested at the highest speed attainable in the
time or distance interval specified.



S5.1.1 Stopping distance.

(a) The service brakes shall be capable of stopping each vehicle with a GVWR of less
than 8,000 pounds, and each school bus with a GVWR between 8,000 pounds and
10,000 pounds in four effectiveness tests within the distances and from the speeds
specified in $5.1.1.1, $5.1.1.2, $5.1.1.3, and S5.1.1.4.

(b) The service brakes shall be capable of stopping each vehicle with a GVWR of
between 8,000 pounds and 10,000 pounds, other than a school bus, in three
effectiveness tests within the distances and from the speeds specified in $5.1.1.1,
$5.1.1.2,and $5.1.1.4.

(c) The service brakes shall be capable of stopping each vehicle with a GVWR greater
than 10,000 pounds in two effectiveness tests within the distances and from the
speeds specified in S5.1.1.2 and S5.1.1.3. Each school bus with a GVWR greater
than 10,000 pounds manufactured after January 12, 1996 and before March 1,
1999 and which is equipped with an antilock brake system may comply with
paragraph S5.1.1.2 and S5.5.1 rather than the first effectiveness test, as specified
in $5.1.1.1. Each school bus with a GVWR greater than 10,000 pounds
manufactured on or after March 1, 1999 shall be capable of meeting the
requirements of $5.1.1 through S5.1.5, under the conditions prescribed in S6, when
tested according to the procedures and in the sequence set forth in S7.

$5.1.1.1 In the first (preburnished) effectiveness test, the vehicle shall be capable of
stopping from 30 mph and 60 mph within the corresponding distances specified in
column | of table II.

S$5.1.1.2 In the second effectiveness test, each vehicle with a GVWR of 10,000 pounds
or less and each school bus with a GVWR greater than 10,000 pounds shall be
capable of stopping from 30 mph and 60 mph, and each vehicle with a GVWR
greater than 10,000 pounds (other than a school bus) shall be capable of stopping
from 60 mph, within the corresponding distances specified in Column |l of Table II.
If the speed attainable in 2 miles is not less than 84 mph, a passenger car or other
vehicle with a GVWR of 10,000 pounds or less shall also be capable of stopping
from 80 mph within the corresponding distances specified in Column Il of Table II.

$5.1.1.3 In the third effectiveness test the vehicle shall be capable of stopping at lightly
loaded vehicle weight from 60 mph within the corresponding distance specified in
column 11l of table II.

S$5.1.1.4 In the fourth effectiveness test, a vehicle with a GVWR of 10,000 pounds or
less shall be capable of stopping from 30 and 60 mph within the corresponding
distances specified in column | of table Il. If the speed attainable in 2 miles is not
less than 84 mph, a passenger car, or other vehicle with a GVWR of 10,000 Ibs., or
less, shall also be capable of stopping from 80 mph within the corresponding
distance specified in column | of table II.

If the speed attainable in 2 miles is not less than 99 mph, a passenger car shall, in
addition, be capable of stopping from the applicable speed indicated below, within
the corresponding distance specified in column | of table II.

Normativa 49 CFR 571 No 105 sobre sistemas de frenos hidraulicos y eléctricos
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Anexo 22:

Speed attainable in 2 miles (mph) Required to stop from (mph)
Not less than 99 but less than 104

104 or more

Tabla de la velocidad alcanzable en 2 millas y distancia obligada a detenerse.

Anexo 23:

Instalaciones tipicas de termopar de enchufe.

95

100
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Anexo 24:
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LOCATION FOR MEASURING BRAKE APPLICATICN FORCE
(HAND BRAKE]

Ubicacion para medir la fuerza de aplicacion del freno (freno de mano).
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Anexo 25:

Sequence

1. Instrumentation check

N

. First (preburnish) effectiveness test
3. Burnish procedure

4. Second effectiveness test

5. First reburnish

6. Parking brake

7. Stability and control during braking (braking-in-
a-curve test)

8. Third effectiveness (lightly loaded vehicle)
9. Partial failure

10. Inoperative brake power and power assist
units

11. First fade and recovery
12. Second reburnish
13. Second fade and recovery
14. Third reburnish
15. Fourth effectiveness
16. Water recovery
17. Spike stops
18. Final inspection

19. Moving barrier test

Test load

Light GVWR

Test
procedure

$7.2
$7.3
S7.4
$7.5(b)
S76
$7.7

$7.5(a)

S7.8
S7.9

§7.10

S7.11
§7.12
S7.13
S7.14
S§7.15
§7.16
S7.17
S§7.18

S§7.19

Secuencia y requisitos del procedimiento de prueba de frenos

Requirements

$5.1.1.1

§5.1.1.2

$5.2

S5.1.7

$§5.1.1.3
§5.1.2

S5.1.3

$5.1.4

S5.1.4

$5.1.1.4
$5.1.5
$5.1.6
S5.6

§5.2.2.3
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Anexo 26:

Table lll—Inoperative Brake Power Assist and Brake Power Units

Stop Column 1—brake

No. power assist

(a) (b) and (c)
1 16.0 14.0
2 12.0 12.0
3 10.0 10.0
4 9.0 8.5
5 8.0 7.5
6 7.5 6.7
7 7.0 16.0
8 NA NA
9 NA NA
10 NA NA
11 NA NA

Unidades de potencia de frenado y asistencia de frenado inoperativas

Average deceleration, FPSPS

Column 2—brake

power unit
(@  (b)and(c)
16.0 13.0
13.0 11.0
12.0 10.0
11.0 9.5
10.0 9.0
9.5 8.5
9.0 8.0
8.5 7/t
8.0 7.0
7.5 6.5
17.0 16.0

Equivalent stopping distance, feet

Column 3—brake

power assist

(a) (b) and
242
323
388
431
484
517
554
NA
NA
NA

NA

(c)
277
323
388
456
517
580
646
NA
NA
NA

NA

Column 4—brake

power unit
(@  (b)and(c)
242 298
298 352
323 388
352 409
388 431
409 456
431 484
456 517
484 554
517 596
554 646
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Anexo 27:

§ 571.135 Standard No. 135; Light vehicle brake systems.

S1. Scope. This standard specifies requirements for service brake and associated parking brake
systems.

S2. Purpose. The purpose of this standard is to ensure safe braking performance under normal and
emergency driving conditions.

S3. Application. This standard applies to passenger cars manufactured on or after September T,
2000 and to multi-purpose passenger vehicles, trucks and buses with a gross vehicle weight
rating (GVWR) of 3,500 kilograms (7,716 pounds) or less, manufactured on or after September 1,
2002. In addition, at the option of the manufacturer, passenger cars manufactured before
September 1, 2000, and multi-purpose passenger vehicles, trucks and buses with a GVWR of
3,500 kilograms (7,716 pounds) or less, manufactured before September 1, 2002, may meet the
requirements of this standard instead of Federal Motor Vehicle No. 105, Hydraulic Brake
Systems.

S4. Definitions.

Adhesion utilization curves means curves showing, for specified load conditions, the adhesion
utilized by each axle of a vehicle plotted against the braking ratio of the vehicle.

Antilock brake system or ABS means a portion of a service brake system that automatically
controls the degree of rotational wheel slip during braking by:

(1) Sensing the rate of angular rotation of the wheels;

(2) Transmitting signals regarding the rate of wheel angular rotation to one or more
controlling devices which interpret those signals and generate responsive controlling
output signals; and

(3) Transmitting those controlling signals to one or more modulator devices which adjust
brake actuating forces in response to those signals.

Backup system means a portion of a service brake system, such as a pump, that automatically
supplies energy in the event of a primary brake power source failure.

Brake factor means the slope of the linear least squares regression equation best representing
the measured torque output of a brake as a function of the measured applied line pressure
during a given brake application for which no wheel lockup occurs.

Brake hold-off pressure means the maximum applied line pressure for which no brake torque is
developed, as predicted by the pressure axis intercept of the linear least squares regression
equation best representing the measured torque output of a brake as a function of the
measured applied line pressure during a given brake application.
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Brake power assist unit means a device installed in a hydraulic brake system that reduces the
amount of muscular force that a driver must apply to actuate the system, and that, if
inoperative, does not prevent the driver from braking the vehicle by a continued application
of muscular force on the service brake control.

Brake power unit means a device installed in a brake system that provides the energy required to
actuate the brakes, either directly or indirectly through an auxiliary device, with driver action
consisting only of modulating the energy application level.

Braking ratio means the deceleration of the vehicle divided by the gravitational acceleration
constant.

Electric vehicle or EV means a motor vehicle that is powered by an electric motor drawing
current from rechargeable storage batteries, fuel cells, or other portable sources of electrical
current, and which may include a non-electrical source of power designed to charge
batteries and components thereof.

Electrically-actuated service brakes means service brakes that utilize electrical energy to actuate
the foundation brakes.

Functional failure means a failure of a component (either electrical or mechanical in nature)
which renders the system totally or partially inoperative yet the structural integrity of the
system is maintained.

Hydraulic brake system means a system that uses hydraulic fluid as a medium for transmitting
force from a service brake control to the service brake and that may incorporate a brake
power assist unit, or a brake power unit.

Initial brake temperature or IBT means the average temperature of the service brakes on the
hottest axle of the vehicle 0.32 km (0.2 miles) before any brake application.

Lightly loaded vehicle weight or LLVW means unloaded vehicle weight plus the weight of a mass
of 180 kg (396 pounds), including driver and instrumentation.

Maximum speed of a vehicle or VMax means the highest speed attainable by accelerating at a
maximum rate from a standing start for a distance of 3.2 km (2 miles) on a level surface,
with the vehicle at its lightly loaded vehicle weight, and, if an EV, with the propulsion
batteries at a state of charge of not less than 95 percent at the beginning of the run.

Objective brake factor means the arithmetic average of all the brake factors measured over the
twenty brake applications defined in S7.4, for all wheel positions having a given brake
configuration.

Peak friction coefficient or PFC means the ratio of the maximum value of braking test wheel
longitudinal force to the simultaneous vertical force occurring prior to wheel lockup, as the
braking torque is progressively increased.
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Pressure component means a brake system component that contains the brake system fluid and
controls or senses the fluid pressure.

Regenerative braking system or RBS means an electrical energy system that is installed in an EV
for recovering or dissipating kinetic energy, and which uses the propulsion motor(s) as a
retarder for partial braking of the EV while returning electrical energy to the propulsion
battery(s) or dissipating electrical energy.

Snub means the braking deceleration of a vehicle from a higher reference speed to a lower
reference speed that is greater than zero.

Split service brake system means a brake system consisting of two or more subsystems
actuated by a single control, designed so that a single failure in any subsystem (such as a
leakage-type failure of a pressure component of a hydraulic subsystem except structural
failure of a housing that is common to two or more subsystems, or an electrical failure in an
electric subsystem) does not impair the operation of any other subsystem.

Stopping distance means the distance traveled by a vehicle from the point of application of force
to the brake control to the point at which the vehicle reaches a full stop.

Variable brake proportioning system means a system that has one or more proportioning devices
which automatically change the brake pressure ratio between any two or more wheels to
compensate for changes in wheel loading due to static load changes and/or dynamic weight
transfer, or due to deceleration.

Wheel lockup means 100 percent wheel slip.

S5. Equipment requirements.

S5.1. Service brake system. Each vehicle shall be equipped with a service brake system acting
on all wheels.

S5.1.1. Wear adjustment. Wear of the service brakes shall be compensated for by means of
a system of automatic adjustment.

S5.1.2. Wear status. The wear condition of all service brakes shall be indicated by either:

(a) Acoustic or optical devices warning the driver at his or her driving position when
lining replacement is necessary, or

(b) A means of visually checking the degree of brake lining wear, from the outside or
underside of the vehicle, utilizing only the tools or equipment normally supplied
with the vehicle. The removal of wheels is permitted for this purpose.

S5.1.3 Regenerative braking system.

(a) Foran EV equipped with RBS, the RBS is considered to be part of the service brake
system if it is automatically activated by an application of the service brake control,
if there is no means provided for the driver to disconnect or otherwise deactivate it,
and if it is activated in all transmission positions, including neutral.

(b) Foran EV that is equipped with both ABS and RBS that is part of the service brake
system, the ABS must control the RBS.

S5.2. Parking brake system. Each vehicle shall be equipped with a parking brake system of a
friction type with solely mechanical means to retain engagement.

S5.3. Controls.

S5.3.1. The service brakes shall be activated by means of a foot control. The control of the
parking brake shall be independent of the service brake control, and may be either a
hand or foot control.
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Normativa 49 CFR 571 No 135 sistema de frenos de vehiculos livianos.

Anexo 28:
Table 1—Road Test Sequence
Testing order Section No.
Vehicle loaded to GVWR:

1 Burnish s7.1

2 Wheel lock sequence s7.2
Vehicle loaded to LLVW:

3 Wheel lock sequence S7.2

4 ABS performance S7.3

5 Torque wheel sS7.4
Vehicle loaded to GVWR:

6 Torque wheel sS7.4

7 Cold effectiveness S7.5

8 High speed effectiveness s7.6

9 Stops with engine off sS7.7
Vehicle loaded to LLVW:

10 Cold effectiveness S7.5
11 High speed effectiveness S7.6
12 Failed antilock S7.8
13 Failed proportioning valve S7.9
14 Hydraulic circuit failure S7.10

Vehicle loaded to GVWR:
15 Hydraulic circuit failure s7.10
16 Failed antilock sS7.8
17 Failed proportioning valve S7.9
18 Power brake unit failure S7.11
19 Parking brake s7.12
20 Heating Snubs s$7.13
21 Hot Performance S7.14
22 Brake cooling S7.15
23 Recovery Performance s7.16
24 Final Inspection S7.17
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Secuencia de prueba en carretera.
https://www.ecfr.gov/current/titie-49/subtitle-B/chapter-V/part-571

Anexo 29:
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Vehiculos de carretera — Ensayo de sistemas de frenado de
vehiculos con una masa total maxima autorizada por sobre 3,5t
usando frenometros a rodillos.

Parte 1- Sistemas de frenado neumatico
Road vehicles — Test of braking systems
on vehicles with a maximum authorized

total mass of over 3,5 t using a roller brake fester
Part 1: Pneumaticbrakingsystems

......................................
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Esquema 1 IRAM AITA-ISO 21060-1:2014

Vehiculos de carretera — Ensayo de sistemas de frenado de
vehiculos con una masa total maxima autorizada por sobre 3,5t

usando frendmetros a rodillos.

Parte 1 - Sistemas de frenado neumatico

0 INTRODUCCION

La actual Regulacidn N* 13 UNECE, cubre solo
algunos aspectos de A Inspeccidn  Técnica
Periddica de vehicules wsados.Con el objeto de
cumplimentar  los  requerimientos  de  la
Regulacidn N* 13 UNECE, paragrafo 5.1.4, la
IRAM IS0 21069 esta destinada a cubrir las
mediciones periddicas de eficiencia de frenado
de vehiculos en servicio.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la IRAM IS0 21068 especifica un
ensayn en frendmetros para  determinar  la
eficiencia de frenado de los wvehiculos de
carretera teniendo wna masa lotal maxima
autorizada (cédigo 1IS0O-MOE) definida en la IS0
1176 de mas de 3.5t de calegorias M2, M3, N2,
N3, 03 ¥y O4 como se define en Resolucidn
Consolidada de construccion de  vehiculos
UNMECE R.E.3 y equipados con sistemas de
frenos de potencia de aire{neumaticos). También
aplicable a sistemas de frenade electrénicos
(EBS), cuyo propdsito es asegurar resultados
comparables de diferentes frendmetros  de
rodillos que conduce a una evaluacidn fiable de
la eficiencia del freno de servicio que se llevan a
cabo sobre los mismos.

2 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA
CONSULTA

Todo documento normativa que se menciona a
continuacidn es indispensable para la aplicacion
de este documento.

Cuando en al listado se mencionan documentos
normativos en los que se indica el afio de
publicacidn, significa que se debe aplicar dicha
edicidn. En caso contrario, se debe aplicar la
edicidn  vigente, incluyendo  lodas  sus
modificacionas.

150 611 - Road vehicles — Braking of
automotive vehicles and their fraflers —
Vocabuwlary

IS0 1176 -Road vehicies — Masses —
Vocabuwlary and codes

IS0 3833 -Road vehicles — Types — Terms and
definitions

ECE Regulation No. 13:1996, Uniform Provisions
Concarming the Approval of Vahicles of
Categories M, Mand O with regard to braking,
incluyendo los suplemantosdell al 5 de la serie
de 9 enmiendas.

UMECE: R.E.3:1997, Consalidated Resolution on
the Construchion of Vehicles

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para el propdsito de este documento, se aplican
los términcs y definiciones dados en IS0 611,
150 1176, 150 3833 ¥ las siguientes:

3.1 fuerza de frenado. Fuerza entre el
neumatico y los rodilos en rotacidn, producida
en |la banda de rodadura del neumdtico durante
al frenado, la cual se opone a la fuerza generada
an la interfase por el frendmetro de rodillos con
&l objeto de producir una rotacién de la rueda.

3.2 fuerza de frenado de referancia. Fuerza de
frenado ean un aje generada en la banda de
redadura del neundtico sobre un frendmetro de
rodillos, en relacidn a la presidn del actuador de
freno.

NOTA 1. Las fuerzas de frenado de referencia son
establecidas por el fabricantecubriendo la eficiencia
de frenos del vehiculo para el propdsito de la revision
técnica y bo declarado en el momenio de la
homologacidn.

‘Linifed Matons Economyc Commission for Ermope
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Esguema 1 IRAM AITA-ISO 21069-1:2014

NOTA 2 Esta informacidn es provista en forma
gréfica o tabular, comenzando a8 una presian del
actuador del freno de 100 kPa {1 bar) v aumentando
en incrementos de no mayores que 100 kPa hasta la
presidn generada para satisfacer la condicidn Tipo O
de carga para cada eje.

3.3 diferencia de fuerza de frenado.Diferancia
en las fuerzas de frenado, medida con las ruedas
rotando, entre frenos en un eje.

NOTA. Se expresa como un porcentaje de la fusrza
mayor.

3.4 variacién de la fuerza de frenado.
Diferencia entre los valores maximo y minimo de
las fuerzas de frenado, medida en una revolucidn
de [a rueda con una fuerza constante aplicada.

NOTA. Se expresa como un porcentaje de la fuerza
media de frenadao.

3.5 frenometre de rodillos.Maguina de
mediciongue constade dos pares de rodillos
matorizados usado para la evaluacidn de la
performance de frenado de vehiculos.

WOTA. La evaluacian es llevada a cabo por medicidn
de la fuerza de frenado entre neumsaticos y rodillos
conductores por cada ruedamueda dual, en forma
independiente o simultanea, mientras las ruedas de
un eje del vehiculo son conducidas y soportadas por
los rodillos.

MOTA IRAM. Se enliende come “pedformance de rerado”™ &
la “prestacidn del sislema de frenos’, segin la Ley de
Transilo 24449 Dacreln 779,
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Esquema 1 IRAM AITA-ISO 21069-1:2014

4 SIMBOLOS
Simbolo Significado Unidad
[ Fuerza de frenado extrapolada a la presidn del actuador de ]
_ frend P,
TFE Suma da todas las Fy da todos los ejes ]
Fu Fuerza de frenado en la circunferencia de neumaticos de un N
aje ia la presion del actuador de freno B,
F, Fuerza de frenado en la circunferencia de neumaticos de un N
@i
F, Fuerza de frenado en la circunferencia de neumaticos de un N
aje ja la presidn del actuador de Feno pe
[ Reaccidn normal astatica total de la supedice de rodadura N
sobre todas las ruedas de una unidad automolor o
Fueorraspondients a £
Flras Fu Maximo permisible N
Fa Reaccidn Normal estatica total de la superficie de rodadura M
sobre lodas las ruedas de una unidad remaolcada
[ . Reaccidn normal estatica maxima permisible de wn vehiculo ]
remalcade totalmente cargado
P Prasion del acluador de frenado sobré wn ) | kPa*
Do Alta presidn aplicable al actuador de frenado en eje § kPa*
- Minima Presion de disefo del actuador de frenado de un kPa*
vehiculo cargado en eje { (para el propdsito de extrapolacian)
P Baja presidn de actuador de frenado an eja | kPa®
z Relacian de frenada -
[. . Relacidn de frenado de un vehiculo motorizado cargado —_
.. Relacidn de frenado de un vehiculo remolcado cargado -

NOTA 1 Todas las mediciones son realizadas con vehiculo estacionado
NMOTA 2 Los subindices i indican ejes 1.2.3..n.

= 1kPa=0,01bar;1bar=0,1 MPa =10°Pa; 1 Mpa = 1 M/mm?

5 CONDICIONES DE ENSAYO Y

EVALUACIONES

wehiculo,

5.1 Ganeralidades

¢} manual de instrucciones del frendmetro a

Las caracteristicas de los frendmetros a rodillos rodillas.
se encuentran especificadas en el Anexo A.

El ensays de eficiencia para los sistemas de

frenado se debe llevar acabo con referencia a lo rodillos

siguiente:

5.2.1 Los rodillos vy neumaticos deben estar

a) reguerimientos legales, limpios.

b) datos provistos por el fabricante del

5.2 Preparacion del vehiculo y frenometro a
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Esguema 1 IRAM AITA-ISO 21069-1:2014

5.2.2 La presidn de neumatico se debe ajestar
de acuerdo a las recomendacionas del fabricante
dal vahicula.

5.2.3 Instrumentacidn adicional puede meadir la
carga estatica del aja con los rodilles datenidos.

5.2.4 El ensayo de frenado para el proposito de
inspaccidn oficial del vehiculo, se debe levar a
caba sobre frendmetras a rodilles cenificados por
al servicio técnico. Los dalos del vehiculo y los
valores medidos deben ser registrados con las
ruedas girando hacia adelante.

5.2.5 La umidad ocon sistema de e motriz
mualtiple permanents debe ser evaluada sobre
frendmaetros a rodillos especiales que poseen las
caracteristicas para ensayar ejes de lales
sistemas.

5.3 Calculos v evaluacion de los datos de
ansayo.

5.3.1 Calcule de la eficiencia de frenado.Las
mediciones registradas de las fuerzas de frenado
son usadaspara calcular la relacidn de frenado
dal vehicula, teniends en cuenta los parametros
del wehiculoy la maxima carga a la cual se le
permite operar.

El ansayo de frenado puedeser llevado a cabo
total o parcialmente cargado a una presion
meanor del actuador asumiendo gue las fuerzas
de frenado se incrementan en forma predecible
con el aumento de presidn.

La presidn de actuador y la fuerza de frenado
deben ser delerminadas simullaneamente y en
tiempo real.

Se pusde udtiizar una extrapolacidn de las
fuerzas de salida del freno para predecir la
relacidn de frenado bajo carga. Esto se puede
legrar  mediante une de oz métodos de
axtrapolacidn dados an 5.3.3.

El método mas confiable de medicién para las
fuerzas de frenado e con el vehiculs totalmente
cargado. En el caso en que esta condicién no se
pueda practicar, se pueden aplicar los mdodos
de medicidn predictivos multipunto, dos puntos o
un punito. En lales casos, es  importante
considerar los premegquisitos siguientes:

a) un minimo del 30 % de la presién de
disefio del actuador de freno debe
lograrse por una carga adecuada, peso
muerio sobre el eje o simulacion de
Canga.

b) se recomienda que |os puntos  de
redician (el primer punto al comienzo y
el punto de core) sean lo mas alejados
posible entre si (método mulipunta v
método de dos puntos) para asegurar el
correcio gradiente del grafico (presidn vs.
fuarza).

c) s uno de estos métodos no es aplicabile,
sa permite ulilizar @ método de madicidn
de un punio con el prerrequisito adicional
siguiente: el punto de inicio, fijado en
40 kPa, no se debe incrementar, porque
S8 SUPONE que un auments en la fuente
de arror, aste punto de inico se deba
controlar previo ala medicidn.

Si sa prescriba en los reguisitos nacionales
pardinantas, la resistancia a la rodadura pueda
ser tralada en consecusncia..

5.32 Determinacion de la fuerza de frenado
o de la relacion de frenado.lLa fuerza de
frenado o alternativamanta la relacion de frenado
(maxima fuerza de frenado/carga vertical en la
rueda) se debe determinar por:

a) cada rueda individualmente,
b) cada eje individualmente.
533 Meétodos de determinacidn.

5.3.3.1 Método de referencia de la fuerza de
frenado. Las fuerzas de frenado medidas vy las
presiones del acluador correspondientes, deben
ser comparadas con las fuerzas de frenado de
referancia para el propdsito de su evaluacion.

5.33.2Método de medicion cargado.la
relacien de frenado debe ser determinada
directamente por medicidn de las fuerzas de
frenado del vehiculo en la condicion de cargado.
La relacidn de frenado bajo carga no reqguiere
extrapolacidn, esta dado simplemente por las
ecuacionessiguientes:

10
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F
Zplad = FE :

an al caso de un vehiculo motorizadao;

F,
TRlad = F‘E I

an el caso de un vehiculo remolcado.

5.3.3.3 Método de medicion de un punto. Este
&5 un mélodo de extrapolacidn gue reqguiens sdlo
una medicidn de fuerza de frenado por cada
ruedaleje. El ensayo se debe levar a cabo con
las mayores fuerzas de frenado posibles y con la
correspondiente presidn del actuador de freno
por debajo del limite de bloques de las ruedas.
Esto genera las fuerzas de frenado maximas sin
exceso de deslizamiento de las ruedas sobre los
rodillas y sin dafios en los neumaticos.

Durant la prueba de cada eje, s& debe alcanzar
como minimao el 30% de la presidn de disefo del
actuador de freno por la carga normal del eje o
cargando adecuadamente el wvehiculo o uma
simulacidn de la carga. Esto es importante para
la fiabilidad de la fuerza de frenado calculada.
Algunos requermienios nacionales pueden exigir
alcanzar un porcentaje mayor. La medicidn de un
punto es posible, s el punio de inicio se
estandariza a 40 kPa y esto se asume coma un
valor fijo para todo el umbral de presidn de freno.
Las fuerzas de frenado medidas en cada eje
deben ser entoncesextrapoladas a la minima
presidn de disefio puws. La relacion de frenado
del wehiculo cargado esta dada por la
acuacidnsiguisnte:

Fy
Zplad = F-'Eu £

an al caso de un vehiculo motorizadao;

F
ZRlad = FE-; =

en el caso de un vehiculo remalcado.

En estas ecuaciones

11
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Fae = F.R,,.

danda

B = Paind: — 40
e Py, — 40

5.3.3.4 Método de medicion de dos puntos. EI
punto de inicio no esta normalizado. La fuerza de
frenado se debe medir a una baja presion del
actuador de freno, un poco por encima del imibe
donde se puade medir la fuerza de frenado.La
segunda medicidn (principal) se debe efectuar
usando la mayor fuerza de frenado aplicable, con
la comrespondiente presidn de acluador por
dabajo del limite de blogueo de las ruedas. Vier
5.4 b).

Nuevamente, las fuerzas de frenado medidas en
cada aje deben ser axtrapoladas hasta la minima
presion de disefio. Para un calkculo cormecto, se
daba lograr por lo menos al 30 % de la presidan
de diseno del acluador de freno mediante la
carga adecuada del eje o simulacidn de carga.

ROTA IRAM. La presidn minma de disefio s refiere a la
[

La relacidn de frenado de un vehiculo cargada
astad dada por Zu. 0 Fe. USando [@as ecuacionas
an 5.3.3.3, siendo

Fg; = Fg; + Rl‘g‘[Fﬁ.lldi - Fﬂ-lﬁ}
daonda

Fu, — Fu

" Pawi = Pani

5.3.3.5Métodos alternativos de medicion
multipunto y calculos. La relacidn de frenado
de uwn wvehiculo cargado puede también ser
alcanzadapor  extrapolacidn  de  mediciones
multiples de las fuerzas de frenado vy las
presiones del actuador usando métodos
numéricos de los cuadradosminimos.

5.4 Presentacion de Resultados

El informe de ensayo debe contener los
datoesiguientes:
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a) informacian genaral:

1) fabricante o marca del vehiculo;

2) categoria del vehiculo;

3) modelo de vehiculo v neumdtico;

4) nomero de identificaciin del vehiculo
(VIN)

5) numero de ejes;

6) configuracidon de  ejes  (multi-eje,
bogie);

7) carga total maxima autorizada;

8) maxima carga estitica sobre el eje;

9) sistema de freno de semvicio.

b) resultados de ensayo:

1) fuerza de frenado total medida;

2) fuerza de frenade de referencia o
relacion de frenada;

3) presidn de actuador de freno par cada
ruedaleje;

4) confrol de presion de linea;

5) diferencia de frenado en cada eje;

6) ovalizacidn en cada rueda por eje;

T) esguema dal frandmetros a rodillos,

8) fabricante del frendmetros de rodillos;

9) modelo del frendmetros de rodillos;

10) version del software,

1) nimerno de serie-

Los resultados del ansayn deben
sersatisfactories” i el minimo prescripto para la
eficiencia de freno de servicio establecida en la
Regulacion ECE N® 13:1998, anexo 4, parrafo
2.1.1 para vehiculos motorizados, & 3.1.2.1 para
remalgues, se puede predecir justificadamente
para el vehiculo cargado con la minima presian
de disefio (ver Regulacidn ECE N® 13:199B,
parrafo 5.1.4.52). Para las pruebas de frenado
sobre rodillos, es aceptable una velocidad mucho
MEnar.

HOTA IRAM. El parralo sntemor se refiere a gue en &l easo
de peder predecin justificadamenle gue o vehicule sleance
Ia misima exigencia de enado para o cual fue dsefiado y
aprobado [seqin LOCM) el resullade del ensayo debe ser
exilogn.

12
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Anexo A
(Mormativo)

Ra imientos téeni do frendmaotros a rodillos

q

A.1 Caracteristicas técnicas

A.11 Basado en la capacidad maxima de carga del eje que puede alojar, los frendmetrosa rodillos
pueden ser consiruides en varos tamanos, ¢ mas grande estd clasificado para los ejes con una masa
de hasta 13000 kg. La capacidad maxima de carga por eje es un requerimienio para la medicién de la
fuerza maxima de frenado, dando la capacidad de ensayo a carga méxima. La maxima fuerza de
frenado (F..), expresada en newlons, sobre cada redillo esta dada por la ecuacidn (A1)

1
Frap =5mxgxu
slendo

m la carga maxima del aje expresada en kg
g=10m/ &=

p es el coeficiente de razamiento entre rodillo y neumatico.

A.1.2 El didmetro de los rodillos no debe ser manor que200 mm, exceptuando el caso de frendmetros
sobre piso, pero el didmetro de los mismos no debe ser menor que150 mim.

A.1.3 La longitud de cada rodillo no debe ser menor queS00 mim.

A.1.4 La distancia entre rodillos debe ser tal que parmita ensayar a vehiculos con neumaticos antre 530
mm y 1300 mm de didmedra.

A5 Para lograr un punto de blogueo a mayor fuerza de frenado/presidn de actuador del eje en
prueba, la altura de la superficie superior del rodillo trasero se puede incrementar a 40 mm, pero no
mas da 100 mm por encima del rodillo delantera.

Con el fin de probar un multi-eje (bogie), algunos rodillos pueden elevarse. La superficie superior de los
rodillos traseros y, preferiblemente, también del rodillo delantero puede ser elevado 40 mm, pero no
mas de 100 mm por encima de la superficie del piso de prueba.

A.1.6 La superficie de los rodillos tractores debe tener un coeficiente de adhesién de como minimo 0,7
en seco y 0,5 himedo, ensayando con neumaticos de uso comercial en condicion usada.

La adhesitn efectiva se puede reducir por debajo de estos valores debido a la separacidn de los dos
rodillos.

AT El equipo de ensayo debe ser capar de operar a temperatura ambiente en el rango de como
minima 5°C a 40 °C (opcionalmente por debajo de 5 °C).

A.1.8En el caso de que sea necesario operar a una temperatura fuera de este rango, la temperatura

ambiente debe ser controlada o bien debe usarse un frendmetro disefiado para condiciones mas
axiramas.
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A.1.9 La instalacién y uso del equipamiento de frendmetrosa rodillos debe cumplir con la legisiacicn
nacional de seguridad laboral. En ausencia de tales normas se aplica como minimo o siguiente:

aj

b)
c)
d)

2]

a)

=i la maguina esta equipada con una funcidn de arangue automatico de los rodillos,
s rodillosdeben arrancar solo despuds de un retardo de 3 5 o mas luego que el eje
ha sido ubicado en al frendmetro.

s& recomienda que esté provisio de una funcidn de corte automatico para evitar dano
an oS neumatcos.

el ensayo se debe detener automaticamente si el deslizamiento detectado entre
rodille y neumdtico es mayor que 27% + 3%.

al rodilla tracter se debe detlener avlomaticamente una vez que el eje sale del
frendrmetro.

=& debe estar provisto de una funcidn que asegure que ambos pares de rodillos
puadan arrancar solo i ambes estin cargades simultdneameante por las rusdas del
vehiculo bajo ensaya.

las fosas donde se instalan los frendmetros, deben estar equipadas con sistemas de
seguridad a tal efecto.

& es instalado sobre fosa, el frendmefro debe contar con una funcidn de parada
automatica la cual detiena el radille tractor cuando una persona ingrese al area de
peligro del misme (la longitud tode el poze o por o menocs 2.5 m de los rodillos en
cualquier direccion).

as obligatoro disponer de unauna funcidn de parada de emargencia con boldn
ubicada en un lugar estraléaico.

s& debe provesr de proteceidn a los controbes eléctricos/alectronicos v de ransmision
contra interfereancias electromagnéticas y cualquier otro disturbia.

s& deben adoptar disposiciones para evitar arranques involuntarios del motor tractor
de rodillos.

A.2 Sistemas de medicitn, rangos y resoluciones

El rango de medicidn de las fuerzas de frenado por rueda debe concordar con la ecuacidén A1, Los
ajemplos astan dados an la tabla A1

Carga en el eje Fuerza de frenada maxima de disefio
t )
3 10 500
5 17 500
T 24 500
10 35 000
13 45 500

Tabla A.1 - Ejemplos de fuarza de frenade — Cargas en toneladas métricas

La resolucidn de pantalla debe ser de 100 N o mejor en el rango de hasta 5000 M, ¥ de 500 N o meajor
par encima de este limite. La pantalla debe ser faciimente legible desde una posicion normal de ensayo.
Si esta equipado con escala analégica, el didmelre no debe ser menor gue 280 mm.

La pantalla de fuerza de frenado debe estar en cero si no hay un wvehiculo sobre los rodilos. Se
recomienda que la resistencia a la rodadura de las ruedas del vehicule v a los rodillos medida con un
vehiculo de ensaye sobre los redilles esté indicada como fuerza relativa al cero mecanico real y no dabe
ser tomada como base para una nueva puesta a cero.

14
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Debe ser posible calibrar los sisternas de medicion de fuerzas de frenado en el rango completo de
medicidn, incluyendo ka lectura de cern. Se dabe proveer las instrucciones y medios para llevar esto a
cabo.

Se recomienda que la velocidad de operacidn esté en el rango de 2 km'h a & km/h de velocidad
tangencial del neumatico. En todo al rango de medicion de la fuerza de frenado, |a velocidad dedl rodillo
no debe caer por debajo del 75% de giro libre.

A3 Precision de los dispositivos de medicion

A.31 Fuerza de frenado

Hasta los 5 000 N la precisién de la fuerza de frenado debe estar entre £ 100 N, por encima de 5000 N
daba sar + 2% del valor madido.

La diferencia entre las fuerzas de frenado izquierda y derecha no debe exceder el 2 5%, =i se aplica la
mizma fuerza de frenado en ambos lados.

A.3.2 Carga vertical

Hasta 10 000 N, la fuerza vertical debe medirsa con una inlerancia de + 300 N por encima de 10 000 M,
debe sar + 3% del valor madido.

£A.3.3 Presion de aire comprimido
El actuador de freno y su presion de entrada deben ser maedidos con instrumentos calibrados.

Hasta 500 kPa, la wolerancia debe ser de £ 10 kPa, por encima de 500 kPa, y debe ser £ 2% del valor
medida.

A4 Recoleccion de datos
Se deben registrar las medidas de los parametrossiguientes:
a) fuerza de frenada por rueda;
b) resistencia a la rodadura de cada ruada mas rodillo;
c) ovalizacién por rueda;
d} diferencia de frenado an al aje;
a} presidn an actuadores de franado;
f) presidn de la linea de confrol en remolgues.
NOTA. Para un procedimiento de inspeccidn periddica del eguipamiento y su documentacién asocada, ver anexo

B. Como aliernativa se puade usar lo prescripto por la regulacidn nacional o internacional para la inspeccidn y su
documentacion.
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Anexo B
{Imfarmativo)
Inspaccidn peariddica de equipamiento y su documentacidn
B.1 General

Se requisne realizar un contral del frendmetro de rodillos @n el momento de instalacidn y posteriormente
al menos cada 2 afios.

B.2 Inspeccidn visual
B.2.1Condicidn de la superficie de rodillo

Verificar la superficie del rodillo por irregularidades (zonas lisas, rugosas, desgaste) que puedan reducir
al coaficients de adhesidn de acuerdo con A 1.6

B.2.2 Diametro de rodillo

Vearificargue el didmetro de rodille permanezca de acuerdo a las tolerancias especificadas por el
fabricante de la magquina.

B.2. 3Condicidn dea los indicadores

Varificarel estado de los indicadores visuales analégicos y digitales, pantallas, lamparas vy dispositivos
de alarma acistica.

B.2.4 Conductor de la linea de presidn y conaxiones.
Asagurar gue astén an buenas condicionas y no representen peligne para la seguridad.
B.2.5 Fundaciones del banco de frenos de rodillos.

Inspeccicnar la fosa para los anclajes y los fundamentosde frendmetros de rodillos vy el estado de
limpiaza.

B.2.6Inspeccidn de partes mdviles

B.2.6.1verificar &l espacio libre de las partes mdviles.

B.2.6.2 Inspaccionar por desgaste (cadenas, rodamienios ale )

B.3 Inspeccidon de todas las instalaciones de seguridad
B.3.1Verificargue los rodillos de meadicidn estén funcionando cormectamenmte.
B.3.2Verificar la operacion de la funcidn de corte por deslizamiento.
B.3.3verificar la operacian de la funcidn de parada de ameangeancia.

B.3.4 Inspeccionar el sisterna de seguridad de fosa para una cormmecta oparacion.

16
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B.4 Precision de la medicidn

B.4.1 Generalidades

Lievar a cabo la calibracidn a los niveles de precisidn especificados an A3
B.4.2 Fuerza de frenado

Recalibrar &l sistema de medicidn de fuerza de frenada.

B.4.3 Carga vertical

Recalibrar el sistema de medicidn de fuerza vertical.

B.4.4 Dispositivo(s) de compresion de aire

Recalibrar los sistemas de medicidn de presidn de aire

B.5 Documentacidn

Debe ser confeccionado un informe conteniendo los resultados de la inspeccidn v ensayos, firmado por
la persona gue lo realizd.

i7
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Anexo C
(Informative)

Intagranies del organismo de astudio

El estudio de esta norma ha estado a cargo del arganismo respectivo, integrado en la forma siguiente:

Comité de

Integrante Representa a:

TRAMITE

El estudio de aste Esqguema s realizd en las reuniones del AAAA-MM-DD (Acta N-AAAAY ., en la

Gitima de las cuales se lo aprobd como Esguema 1 y se dispusoe su envio a Discusién Pablica por el
térming de DD d.

Asimismo, en el estudio de este Esquema se han considerado los aspeclos siguientes:

- SE HAN INCORFORADO 7
s SR i/ No | No corresponds

Ambientales

Comentarios

Salud

Seguridad

APROBADO SU ENVIO A DISCUSION PUBLICA POR EL COMITE DE ENSAYOS DE SISTEMA DE
FRENOS, EN SU SESION DEL 14 DE MES DE AGOSTO DE 2014 (Acta 2-2014).

FIRMADO FIRMADO
Tec. Christian L. Gonzalez A. Ing. Dario Lattanzi
Coordinadaor del comité Secretario del comité
FIRMADO

Ve B® Gerente de Mecanica

18

Normtiva 1ISO 21069 Requerimientos tecnicos de frenometro y rodillo, Inspeccion periodica de
equipamiento y documentacion.

file://IC:/Users/Lenovo%20Laptop/Downloads/Norma%20IRAM%201S0%2021069-1%20-
%20Veh%C3%ADculos%20de%20Carretera.pdf
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ANNEX
BRAKING TESTS AND FERFORMANCE OF BRAKING SYSTEMS

1. BRAKING TESTS

1.1 Geeneral

1.1.1. The performance preseribed for braking sysems is based on the stopping distance and the mean fully
developed deceleration. The performance of a braking system shall be determined by measuring the
gl.mng distance in relwtion v the initial speed of the vehicle andfor by measuring the mean fully
deseloped deceleration during the test.

1.1.%. The stopping distance shall be the distance covered by the veldcle from the moment when the driver begins 1o
acate the control of te braking system unil the moment when the vehicle siops; the initial speed dall be
the speed at the moment when the driver begins o actuate te control of the braking system; the indtial speed
shall not be less than 98 per cent of the prescrbed speed for the s in question.

The mean fully developed deceleration jdo) shall be caleulated ss the deceleration averaged with respect 1o
distance over the interval v, 10 v, acconding 10 the following formule
Vi
d, = b~ Yo
2592 (5 — )

Where:
v, = initkal vehicle speed in kmfh,
vy, = vehicle speed ar 0.8 v, in km/h,
v, = vehicle speed @ 0.1 v, in km/h,
s, = distance ravelled berween v, and v, in deetres,
s, = distance travelled between v, and v, in metres.
The speed and disance shall be determined using instrumentation having an accuracy of = 1 per cent & the
prescribed speed for the test. The d., may be determined by other methods than the measurement of speed
and distance; in s case, the accuracy of the d_ shall be within + 3 per cent

1.2 For the spproval of any vehicle, the braking performance shall be measured during road tests conducted in the
following conditions:

111 The vehicle's condition a5 repards mass shall be as prescribed for each type of test and be specified in the est
report.

1.22 The test shall be carried out ar the speeds cribed for each type of west: if the maximum dx:_iﬁn speed of a
welicle i lower than the speed preser Tor a vest, the test shall be performed ar the vehicle's maximum
speed:

1.2.3. Duringg the vesis, the force applied o the brake comrol in order 10 obtain the prescribed performance shall not

exceed the maximum lorce laid down;
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1.2.4.

1.2.5.

1.26.

1.2.7.

1.2.8.

1.9,

1.29.1.

1210

1211

1.3,
131,

1,32,

1321

The road shall have & surface alfording good adhesion, unbess specified otherwise in the relevant annexes;
The tests shall be performed when there is no wind liable 1o affect the resulis;

Arthe start of the tests, the tyres shall be cold and ar the pressure preseribed for the load actually borne by the
wheels when the wehicle is aaaionary:

The prescribed performance shall be obtained without kocking of the wheels a1t speeds exceeding 15 kmjh,
without deviation of the wehicle from a 3.5 m wide lane, withow! exceeding a yaw angle of 15" and withour
abnormal vibrathons;

For wehicles powered conpletely or partislly by an electric motor for motors), permanemly connected 1o the
wheels, all vesis shall be carried om with these motor(s) connected;

For vehicls & described in paragraph 1.2.8 above, fined with an eleciric repenerative braking system of
category A, behaviour vests shall be carried out on a track with a low adhesion coefficen fas defined in
parzpraph 522 of Annex 6] at & speed equal 1o BO per cent of the maximum speed but not exceeding 120
kmh, 1o check thar stability & rerained.

Moreover, for vehicles fined with an electric nerative braking system of c A, wansiem conditions as
gear changes or accelerator control relesse shall non affect the belaviour of the vehicle in condition described

in paragraph 1.2.9 above;

In the tesis provided in paragraphs 1.2.9 and 1.2.9.1 above wheel locking 5 not allowed. However, steering
correction is permitted if the angulsr rotston of the sweering control is within 1207 during the inital 2
secomds and a0l more than 2407 in all;

For a vehicle with electrically sciuated service brakes powered from traction batteries jor an suxiliary bartery)
which receivels) energy only from an independent external charging system, these bareres shall, during
braking performance lesting, be @ an average of not more than 5 per cent above that state of charpe a
which the brake failure warning prescribed in paragraph 5.2.2005 of this Regulation is required 1o be given.

If this wamning is given, tee bateries may receive some recharge during the 1es1s, o keep them in the required

state of charge range.

Behaviour of the vehicle during braking

In braking tesis, and in panicular in those at high speed, the general behaviour of the vehicle during braking
shall be checked.

Behaviour of the vehicle during braking on a road on which adhesion is reduced shall meet the relevant
requirernents of Annex 5 andlor Annex 6 1o this Regulation

In the case of a braking system according o paragraph 5.2.7 of this Regulation where the braking for a
panicular axle jor axles) i comprised of mvore than one source of braking rorque, and any individual source
can be varied with respect 10 the otherfs). the wehicle shall saisfy the requiremsents of Annex 5, or alter-
natively, Annex & under all relsionships permitted by is conurol stravegy ().

{¥) The manufaciurer shall provide the Technical Service with the family of braking curves permatted by the automatic control strategy.
These curves may be verified by the Technical Service.
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1.4
La.a.

1411,

1.4.1.2

14121,

141.2.%

14123

L4124,

14125

142,

1.4.3.

Type-0 test (ordinary performance test with cold brakes)

Crierveral

The average temperature of the service brakes on the howest axle of the vehicle, measured inside the brake
linings or on the braking path of the disc o drun, is berween 65 and 100 °C prior 1o any brake application.

The test shall be conducted in the following conditions:

The vehicle shall be Luden, the distribation of irs mass among the axles being that stated by the manufsciurer;
where provisson i made for seversl arrangensents of te boad on the axles the diserbution of the maximm
mass among the axles shall be such that the mass on each axle & proportional w the maximum permissible
mass for esch axle

Every test shall be repeated on the unladen vehicle: there may be, in addiven w the drver, a second person on
the front seat who is responsible for motng the results of the tess;

In the case of a vehicle equipped with an eleciric regenerative braking system, the requirements depend on the
category of this system:

Category A, Any separate electric regenerative braking comtrol which is provided, shall nov be used during
the Type-0 tests.

Category B, The contribution of the electric regenerative braking system to the braking force generated shall
not exceed that minimun level guaranteed by the sysiem design.

This condition is deemed 10 be satished if the state of charge of the bareries is in one of the following
conditkons:

{a) Ax the maximum charpe level recommended by the manufacrer, as listed in the vehicle specification; or

b} Ara level not less than 95 per cent of the full charge level, where the manufsciurer has made no specific
recommendstbon: of

) Ara maxieim level resulting from auomatie charge control on the vehicle: o

) When the tesis are conducted withouwt 3 repenerative braking component regandless of the stae of charpe
of the batteries,

The ]imimn’bed for minimum performance, both for tests with the vehicle unladen and for 1esis with the
wihicle shall be those lad down hereunder; the vehicle shall saisfy both the prescribed stopping
distance and the prescribed mean fully developed deceleration, but it may not be necessary w actually
mieasure both parameters;

The road shall be bevel; unless otherwise specified each test may comprise up 1o six stops including any needed
for famuliarsation.

Type-0 test with engine disconnected, service braking in sccordance with parapraph 1.1 1{A) of this annex.

The test shall be carried out a1 the speed prescribed, the figures prescribed in this connection being subject 1w
a cernain margin of tolerance. The minimum perfformance prescribed shall be arained.

Type-0 test with engine connected, service braking in accordance with parsgraph 2.1.1(B) of this annex.
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1431 The test shall be carried out with the eagine connected, from the spead prescribed i paragraph 2.1.1(8) of
this annex. The minimum performance preseribed shall be anained. This test is not run if the maximun speed
of the vehicle 8 < 125 kmfl

1.4.32 The maxirmum pna.l.'[ic'...ﬂ 'pu'ﬁbu'nla:u’.e I'igu:es shall be measured, and the behaviour of the vehicle shall be in
acoordance with paragraph 1.3.2 of this annex. However, i the maximum speed of the vehicle is greater than
200 kefh, e test speed shall be 1ad kafh

1.5 Type-l test {fade and recovery test)

1.5.1. Heating procedure

1501, The service brakes of all vehicles shall be tested by successively apEI}'ing and releasing the brakes a number of
ties, the vehicle being laden, in the condnions shown i the table below:

Conditions
vy (kmfh) vy (km/l} A fsed) n
B0 % wpyy = 120 0.5 v 45 15
Where:
vy = inmial speed, at beginning of braking
vy = spead a end of braking
Vo = maximum speed of the vehicle
n = number of brake applications
M = duration of 2 braking cycle: time elapsing between the initiation of one brake applicaton and the
initiation of the next

1502 If the characteristics of the vehicle make it mpossible o abide by the duration prescribed for M. the duration
miay be increased: in any event, in addition 10 the time necessary for braking and accelerating the vehicle, 2
period of 10 seconds shall be allowed in each cyele for stabilising the speed v

L5103 In these tests, the force applied wo the control shall be so adjusted as w atain a mean deceleration of 3 myjs?®
dusring every beake spplication: two preliminary tes1s may be carred ol 10 determine the appropriate control
force.

1504 Durng brake applications, the highest gear ratio (excluding overdrive, @1c) shall be continuously engaged.

1.5.1.5.  For regaining speed afier braking, the gearbox shall be wsed in such a way a5 10 atain the speed v in the
shortest possible tme (maximum acceleration allowed by the engine and gearbox).

1L50a  For vehicles not having sulficient autonomy o carry out the cvcles of heating of the brakes, the tests shall be

carried ouit by achieving the prescrbed speed before the fiest braking application and thereafter by using the
maximum acceleration availsble 1o regain speed and then braking successively ar the speed reached ar the end
of each 45 second cycde durstion.
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1.5.1.7.  For vehicles equipped with an electric regenerative braking system of category B, the condition of the vehicle
barteries ar the start of the test, shall be such that the braking force contribution provided by the eleciric
regenerative braking system does not exceed the minimum guaranieed by the system design. This requirement
&5 deemed o be sumisfied if the batteries are at one of the state of charge conditbons as listed in paragraph
1.4.1.2.3 above.

1.5.2. Hot performance

1521, Acthe end of the Type-l est {described in paragraph 1.5.1 of this annex) the hot performance of the service
braking system shall be measured in the same conditions (2nd in pamicular ar a mean control force no greater
than the mean force actually wsed) as for the Type-0 test with the engine disconnected fthe remperature
conditsons may be differem).

1.5.23.  This hot performance shall not be Jess than 75 %) per cemt of that preseribed, mor less than 680 per cent of the
figure recorded in the Type-0 test with the engine disconmected.

1.5.23.  For vehicles fred with an elecinc repenerative braking system of category A, duning brake applications, the
highest gear shall be comnuously engaped and the separate eleciric braking control, i any, ot used.

1.5.24.  In the case of vehicles equipped with an eleciric repenerstive braking svstem of category B, having carried ol
the heating cycles according 1o paragraph 1.5.1.6 of this annex, the hot performance test shall be carried out
at the maximum speed which can be reached by the vehicle ar the end of the brake heating cycles, unless the
speed specified in paragraph 2.1.1{A) of this annex can be reached.

For comparisen, & later Type-0 test with cold brakes shall be repeated from this same speed and with a similar
electric regenerative braking comribution, as set by an appropriate state of bartery charge, as was availsble
during the ot performance test.

Following the recovery process and test, further reconditioning of the linings shall be permitted before the 1est
&5 made 10 compare this second cold pedformance with thar achieved i the hot west, against the criteria of
paszpraph 1.5.2.2 or 1.5.1.5 of this annex.

The wsis may be conducted withour & regenerative braking component. In this case, the requirement on the
state of charpe of the baneries & not applicable.

1525 In the case of a vehicle which satishes the 60 per cem requirement specified in ph 1.5.21 of this
anfex, bt which cannot comply with the 75 (%) per cemt requirement of pmp—apﬁ .22 of this annex, a
further bt performance test may be carmed ol using a comtrol force notl excesding that specified i
parapraph 2 of this snnex. The results of both tests shall be entered in the repos.

1.5.3. Recovery procedure

Imimedisely afer the hot performance test, make four stops from 50 km/h with the engine connected, ar 2
mean deceleration of 3 m)s’. Allow an interval of 1,5 km berween the stan of successive stops. Immediately
after exch sop, accelerate &t maxmmum rate 1o 50 kmfh and maintam thar speed wuntil making the next stop,

1531, Vehicles equipped with an elecirical repenerasive braking sysiems of category B may have their baneries re-
charged or replaced by a charped setr, in onder 10 complete the recovery procedure.

The procedures may be conducted wuthout a regenerative braking component.

{*) This cormesponds to 2 siopping distance of 0,1 v + 00080 +° and a mean fully developed deceleration of 4,82 mjs”.
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1.5.4. Recovery performance

Al the end of the recovery procedure, the recovery performance of the service braking system shall be
miasured in the same condiions a5 for the Type-0 west with the engine dsconnected fthe temperature
condutions. may be different), wsimg a mean force on the control, which is not more than the mean conirol
foree used in the corresponding Type-0 st

This recovery pedformance shall not be kess than 70 per cent, nor more than 150 per cent of the figure
recorded i the Type-U test with the engine disconnected.

1541, For vehicles equipped with an elecirical regenerative braking system of uannr B, the recovery test shall be
made with no repenerative braking component, ie. under the conditions ol paragraph 1.5.4 abowve.

Aler the lurther reconditioning of the linings, a second repeat Type-0 test shall be made from the same speed
and with no electric regenerative Irra]un% contrbution as in e recovery test with the engine/motors discon-
nected, and comparison f.]ull be made berween these test resubis.

The recovery perfornmnce shall oot be less than 70 per enal, nor more than 150 per cent of the fgie
reconded i this fnal repeat Typed test.

ra FERFORMANCE OF BRAKING 5YSTEMS
1L Service braking system
1Ll The service brakes shall be ested under te condnions shown m the following table:

(A) Type-0 test with engine disconmected v 100 ksl
i 01 % + 0060 v fm)
fi 6,43 mfs’
(B} Type-0 et with engine connected v B0 % v, = 160 km/h
ix 0,1 v + 00067 v fmy
d, = 5,76 mfs’
f 6,5-50 dal
Where:
v = test speed, in kmfh

i = sopping distance, m metres

[
n

mean fully developed deceleration, in m|s?

-
1]

force applied 1o foot control, in dal

=
1]

maximim speed of the vehicle, in kmh

112 In the case of a motor vehicle auhorised 1w tow an unbraked trailer, the minmmum Type-0 peformance of the
comibination shall not be less than 5.4 mfs® in both the laden and unladen conditions.

The combinsion performance shall be verified by calculstions referring 10 the maximum braking performance
actually schieved by the motor vehicle slone {laden) durmg the Type-0 test with the engine disconnected,
using the followmng formula {no practcal teses with a coupled unbraked trader are required):
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'y
Pu + Pa

duism = i

dyjog = calculated mean fully developed deceleration of the motor vehicle when coupled 10 an unbraked
nrailer, in m)s?

dy = maximum mesn fully developed deceleration of the motor vehicle alone achieved during the Type-0
test with engine disconnected, in mjs’

P, = mass of the moter vehicle (Laden)

P, = maximum mass of an unbraked trailer which may be coupled, as declared by the motor vehicle
manufaciumer.

22 Secondary braking system

221 The performance of the secondary braking system shall be tested by the Type-D test with the engine discon-
nected from an initkl vehide TEIJ of 100 kmjh and a force applied 1o the service brake contrel not less than
6.5 daN and not exceeding 50 daM.

222 The secondary braking system shall give a stopping distance not exceeding the following value:

0,1 v+ 00158 v*(m)

and a mean fully developed deceleration mot less than 2,44 m)s’ jeorresponding 1o the second term of the
abowe Tormula),

1313 The secondary braking effectiveness west shall be conducted by simulating the actual failure conditions in the
service braking system,

124 For vehicles emploving eleciric regenerative braking systems, the braking performance shall addivonally be
checked under the two following failure conditions:

224.1.  For a ual failure of the elearic component of the service braking ourput.

1242  In the case where the faiure condition causes the electric component 1o deliver its maximum braking force.

13, Parking braking sysiem
131 The parking braking system shall be capable of holding the laden vehicle stationary on & 20 per cent up of
down gradiem.

133, On vehicles 1o which the coupling of a trailer & authorised, the parking braking system of the motor vehicle
shall be capable of holding the combination of vehicles slatonary on a 12 per cent up or down gradient.

133 If the conrrol device is manual, the force applied o it shall not exceed 40 daM.
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134 If it is a Foor control device, the force exerted on the control shall not exceed 50 dal.

135 A parking braking system which has 1o be actusted several tmes before n anains the prescribed performance
i admsgible.

136 To check complance with the requirement specified in paragraph 5.1.2.4 of ths Regulaton, & Type-0 test
shall be carried oul, with the engine disconpected, at an initial e speed of 30 kmfh, The mean fully
developed deceleration m.:ﬁplica:iun of the control of the parking brake system and the deceleravion
immediately before the vehicle stops, dhall not be less than 1,5 ms®. The et shall be carried o with the
laden vehicle. The force exened on the braking control device shall not exceed the specified values.

1 RESPOMNSE TIME

il Where a velicle 5 equipped with a service braking system which is totally or panially dependent on a source
of energy other than the musculsr effort of the driver, the following requirerents shall be satished:

111 In an emergency manceuvre, the tme elapsing berween the moment when the control device beging 1o be
actated and the moment when the braking force on the least favourable placed axle resches the level
corresponding 1o the prescribed performance shall not exceed 0,6 seconds;

112 In the case of welucles fed with hydraulic braking systems, the requirements of parsgraph 3.1.1 sbove are
considered 1o be satisfied if, i an emerpency manoeuvre, the deceleration of the vehicle or the pressure at the
least favourable brake cvlinder, reaches a level corresponding o the prescrbed pedformance within
0.6 secomds.

Pruebas de frenado y rendimiento del sistema de frenado.
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AMNEX 5

DISTRIBUTION OF BRAKING AMONG THE AXLES OF VEHICLES

1. GEMERAL

Vehicles which are not equipped with an anii-lock system as defined in Ansex & o this Regulation shall meer all
the reguirements of this annex. I & special device is used, this shall operate automatically.

rR SYMBOLS
axle index § = 1, fronn axle;

i = 2, rear axle}
F; = mormal resction of road surfece on axle | under static conditsons
N; = normal resction of road surface on axle i under braking
T; = force exerted by (he brakes on axle i under normal braking conditkons on the road
L = TN, adhesson utilised by axle i {')
1 = deceleration of the vehicle
g = acceleration due w graviry: g = 9,81 nafs?
z = braking rate of vehicle = g
P = mass of wehicle

b = height of centre of gravity specified by the munufacturer and sgreed by the Technical Services conducting
the approval est

E = wheelbase
k = theoretical coeficken of adhesion berween tyre and road

3. REQUIREMENTS

LA} For all staves of load of the vehicle, the adbeston wilisation curve of the rear axle shall nor be situated abowve that
for the front axle (*) For all braking rates berween 0015 and 0.8

3L For k values beraeen 0.2 and 0.8 7k

z =01+ 07 (k- 0.2 (see diagram 1 of this annex)

{1 ‘Adhesion wmilisation curves’ of a vehicle mears curves showing, for specified load conditions. the adhesion wilised by each axle i
plotied against the brakinp mie of the wehicle

{*) The provisions of paragraph 3.1 do not affect the requiremems of Annex 5 o this Regulation rel:l!'ﬁg o the braki ce.
However, if, in tests made under the provisions of paragraph 3.1, braking performances are obaai which are higher than those
prescribed in Annex 3, the provisions relating 1o the adhesion utilisation asrves shall be applied within the areas of diagram 1 of this
annex defimed by the siraight lines k = 0.8 and z = 0.8,
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32 In order to verify the requirements of paragraph 3.1 of this annex, the manufacturer shall provide the adhesion
utilisation curves for the fromt and rear axles caleulared by the formialae:

T|_ Tl
[=—t=—H1
h
Ni F,+1-E ‘P-g
Ts Ta
rt T D e——
Nz h P
Fr—z T F-g
The curves shall be ploned for both the following load conditions:

3.21. Unbsden, in running order with the drver on board;

322 Laden; where provision 5 made for several possibilities of load distribution, the one whereby the front axle & the
mosl heavily laden shall be the one considered;

323, For vehicles fied with an electric regenerative braking system of category B, where the eleciric regenerative
braking capaciy is influenced by the electric state of charge, the curves shall be ploted by raking account of the
eleciric braking component under the minimal and maximum conditbons of delivered braking force. This
requirement 18 not apphicable if the veldcle is equipped with an amelock device which controls the wheels
connected 1o the electnc braking ten the requirements of Annex & 1o this Regulaton shall apply.

4. REQUIREMENTS TO BE MET IN CASE OF FAILURE OF THE BRAKING DISTRIEUTION SYSTEM
When the requirements of this annex are fulfilled by means of a ial device (eg. controlled mechanically by
the suspensson of the veluclel, it shall be possible, in the event of the faibire of its control (eg. by dsconnecting
the control linkage), 1o stop the vehicle under the conditsons of the Type-0 st with the engine disconnected 1o
give a smpp:in% distance not exceeding 0,1 v + 00100 v {m) and a mean fully developed decelerstion not less
than 386 mfs".

5 VEHICLE TESTING
Dhiring the type-spproval teting of a vehicle, the wechacal service diall verify conformity with the requiresients
contained in the present annex, by carrving out the following tests:

5.0, Wheellock sequence test (see Appendix 1)

If the wheel-lock sequence test confirms that the front wheels lock before or simultaneously with the rear wheels,
conformity with paragraph 3 of this annex has been verified and testing is complere.

5.2, Additional esis
IF the wheel-lock sequence test indicates that the rear wheels lock before the from wheels, then the vehscle:
(#) Will be subjected o additional westing, as lollows:

il Addiional wheel-lock sequence 1ests; andfor
(H} Torgue wheel tests (see Appendix 2) 1o determine brake fxoes 1o generate adbesson wilisation curves:
these curves shall saisfy the requirements in paragraph 3.1{A) of this annex.
(B) May be relused rype-approval
5.3 The results of the practical tests shall be appended 1o the rype-approval report.
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LN CONFORMITY OF PRODUCTION
6.1, When checking vehicles for conformity of production, the Technical Services should follow the same procediures
as for rype-approval

6.2 The requirertents shall albo be the same a5 for ype-approval, except that in the west described in paragraph
5. 24apit) of duis anmex, the rear axde curve shall e Below the line 2 = 0,9 k for all braking rates berween 0,15 and
0.8 {instead of meeting the reguirement in paragrapl 3. 1(A} (see diagrama 2).

Magram 1

1.0 T

z==0,1+0,7 (k- 0,2)

|
0.8 ! 1
0.6 / i
g / == |
0,4 !
s |
0,2 .
|
!
0,0 i ]
0.0 02 0.4 0,6 0.8 1.0
z
[Hagram 2
1.0
0.8 -
=09k //
0,6
k /
0.4 //
0,2 .
0,0
0.0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0

Distribucién de frenado entre los ejes del vehiculo

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:42015X1222(01)
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7. DISENO DE ELEMENTOS AUXILIARES QUE FACILITEN LA
ADAPTACION DE UN SISTEMA DE FRENOS DE DISCO

7.1. Calculos previos al diseno

7.1.1. Fuerza entre pastilla y disco

Figura 9. Diagrama del sistema de frenos de disco.

Fy F)

Fuente: Autores

En el caso de los frenos de disco, se realizo el mismo calculo como en los frenos de tambores, por

lo que se empleo las ecuaciones 7 y 8.

Py 4,y
Ay

2
219,87N + ﬁ4_7_‘rfm_n)_

Fi= m(22,22mm)?
4

F, = 983,72N
Fiaeiantero = 196744 N

Fx=

La fuerza presente en la parte delantera representa el 62% del total de la fuerza que es aplicada por

los pistones de las mordazas delanteras y posteriores.

P0=Pz
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Fo _FZ
AO_AZ
_E+4

Ay
m(37mm)*
———

F,

219,87N +

o m(22,22mm)?

F, = 609,65N
F2poslcr(or =1219,3N

De la misma manera en la parte trasera, representa el 38% del total de la fuerza aplicada. Este
reparto es considerado como un reparto 6ptimo, debido a la reparticién de cargas en el vehiculo,
lo cual no permitirdn que el tren tanto delantero como posterior se bloqueen en una frenada,

evitando el “efecto tijera™ (Aparicio et al., 1995, p. 308).

Esta reparticion de frenado se logra, debido a que el didmetro de la mordaza delantera es superior
en 10 mm con respecto a la parte posterior, siendo éstos de 47 mm y 37 mm respectivamente,
como se puede visualizar en la Figura 10. De esta manera se logra tener una fuerza mayor en el

tren delantero.

Figura 10. Medicion de los pistones de las mordazas.

Fuente: Autores
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7.1.2. Distribucion de pesos estaticos

Figura 11. Cargas presentes en el vehiculo Datsun 1200.

- -

by G

Fuente: Autores

Se hace uso de la Ecuacidn 2 para el peso del tren delantero, mientras que para la parte trasera se

usa la Ecuacion 3, como se observa a continuacion:

Doy =12, 100 = H120.2N 00 = 50.6%
R A AR o e
P, 4022.1N
D, =—+100 = —o—".100 = 49.69
PP 8142.3N &

Como se puede observar la distribucion de pesos estdticos es casi similar, por lo que se considera

que el vehiculo tiene gran estabilidad en el momento de su circulacion.

7.1.3. Centro de Gravedad:

Se realiza sumatoria de momentos, con respecto a la Figura 11.

ZMG=0

P -(23=1)—Py+1l, =0
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40221-(23-1)— 41202+, =0

025083 — 40221 -1, — 412020, = O

9250.83 _
81423 ¢
I, = 1.136m

[; es la distancia comprendida entre el eje delantero y el centro de pravedad; a su vez [; esla

distancia del centro de gravedad con respecto al eje trasero.
L=L-1
Iz =2.3m - 1.136m
[; =1.164m

7.1.4. Fuerza de frenado

Para determinar las fuerzas de frenado, tanto del eje delantero como trasero se uso las formulas
establecidas en (Aparicio et al., 1995, pp. 302-303), con un coeficiente de friccidn neumatico-

suelo g = 0.85, debido a que se realiza las pruebas sobre asfalto seco. En el caso de la fuerza de

frenado delantero, se calcula de la siguiente manera:

p-F
0.85-8142.3

Fra= —3 [1.164 4+ 0.85 - (0.45))

L = 4653.6

|F.Ird|£lﬂl':l'ucd|z = 232679 ﬁq
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Mientras para la fuerza de frenado trasero:

-P
Fro=5=t-p-h (10)
.85-8 3
e = —O s 5 3142 [1.136 — 0.85 - (0.45)]

F,. = 1307.51

Frt ey rueda = 653.75 N|

7.2. Tren Delantero

Una vez seleccionada la mordaza y conociendo el diametro del disco que se implementara, se
observa los puntos de sujecion los cuales serdan tomados en cuenta al momento de disefiar la placa
en el software Autodesk Inventor que servird como soporte para la estructura de la mordaza. Cabe
recalcar que, para el disefio de estas placas de soporte, se realizo moldes de carton, los mismos que

nos permiten visualizar si los disenos coinciden con la parte fisica real.

Figura 12. Moldes de cartdn tren delantero.

Fuente: Autores

Este es un paso muy importante para conocer el lugar exacto en donde se ubican los pernos de las

mismas, a su vez visualizar si el contorno no roza con alguna otra superficie u elemento, como se
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muestra en la Figura 12. Ademas. un dato muy importante es conocer la posicién de los pernos
que sujetaran a la placa en la mangueta, la misma que tendrd una forma igual a la indicada en la

siguiente figura:

Figura 13. Disetio en Inventor en placa delantera.

Fuente: Autores

Esta placa tiene un espesor de 6 mm de acero ASTM A36, con un limite de elasticidad de 248.225
MPa y un médulo de Young de 199.959 GPa. Las propiedades del material se pueden conocer

debido a las herramientas que posee Autodesk Inventor, las cuales son:

Tabla 4. Propiedades del material usado.

Nombre Acero ASTM A36
Densidad de masa 7,85 gfem*3
General Limite de elasticidad 248,255 Mpa
Resistencia maxima a traccion 399,9 Mpa
Madulo de Young 199,959 Gpa
Tension Coeficiente de Poisson 03 su
Modulo cortante 76,9073 Gpa
Fuente: Autores

Se escogio pernos que irdn en los puntos de sujecion, los cuales son M10-1.25x25 elaborados con
acero de medio carbono, templado y revenido; siendo una buena eleccién a la hora de realizar

trabajos automotrices y en metal-mecanica. Posee una prueba de carga de 120000 PSI.
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Figura I4. Pernos grado 8.

Fuente: Autores

En la siguiente tabla, se puede observar las caracteristicas que presenta el perno de grado 8

seleccionado (Proyesa, 2018).

Tabla 5. Grados de dureza de pemos.

SAE:Sodety of Automotive Engineers

NUMERO DE MATE CARGA DE ESFUERZO DE
GRADO PRUEBA (KPSI} RUPTURA (KSI)
0 Acero de bajo carbono o acero al arbono 55-33 7A-60
5 Acero al carbono templado y revenido 85-74 120- 105
8 Acero al carbono, aleado templado y reve nide 120 150

Fuente: (Proyesa, 2018)

Seguidamente, en el mismo programa se ingreso las restricciones correspondientes en cada parte
para su respectivo analisis, asi como las cargas que deben soportar, después se efectué un

enmallado y la simulacién.

Figura 15. Desplazamiento de placa delantera.
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Como se puede observar en la Figura 15 el desplazamiento de la placa, aplicando las cargas
establecidas es inferior a 5 milésimas de milimetro en la zona mas critica, con un coeficiente de

seguridad minimo de 7.74 y con un maximo de 15.
7.3. Tren Posterior

Del mismo modo para el tren posterior se disend las placas en el software mencionado con
anterioridad, teniendo en cuenta las mismas condiciones anteriores. Para lo cual se presentan los

resultados a continuacion:

Figura 16. Disefto en Inventor de placa trasera.

TITRT

R
e

Fuente: Autores

Previo al disefio en software se realizé moldes del mismo modo que en el tren delantero, los que

permitieron observar que la ubicacion sea la correcta y que no interfiera con otros componentes.

Figura 17. Moldes de cartdn tren posterior.

Fuente: Autores
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El material seleccionado y el proceso de simulado fue el mismo, obteniendo los siguientes

resultados.

Figura 18. Desplazamiento de placa trasera.

Fuente: Autores

Como se puede observar, el desplazamiento maximo de esta placa con las cargas que actian en la
misma es menor a 3 milésimas de milimetro y en la mayor parte de la misma, el desplazamiento

es nulo. Posee un coeficiente de seguridad minimo de 15.
8. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE FRENOS DE DISCO

8.1. Bomba de freno

Inicialmente se realizé el reemplazo de la bomba de freno, por un cilindro maestro doble o en
tandem, debido a que ésta genera dos circuitos hidraulicos de frenado de manera independiente en
donde cada circuito se encargara de un par de ruedas, como se puede observar en el diagrama de
la Figura 9. Este cambio se lo hizo con el fin de obtener una mayor fuerza entre la pastilla y el
disco, ya que el émbolo tiene un mayor didmetro. Para esto se efectuaron calculos los mismos que

fueron realizados haciendo uso de la Ecuacion 7 y 8.
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Figura 19. Bomba de freno.

Fuente: Autores

Cabe recalcar que la bomba original, tenia un didmetro de 11/16 in a comparacion de la nueva, la

cual posee un didmetro de 7/8 in. Corroborando la justificacién ya mencionada.

8.2. Tren delantero

Inmediatamente se procedi6 con el desarmado del sistema de tambor, posterior a ello se realizé el
montaje de las placas realizas, las cuales cumplen la funcion de ser el soporte de las mordazas,

esto se puede observar en la Figura 20:

Figura 20. Desarmado de frenos de tambor.
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Es importante mencionar que las placas cumplen la funcién de sostener fijamente a la mordaza
con la mangueta del vehiculo, es por eso que amerita ser analizada para que pueda cumplir su

funcion y poder circular con mucha seguridad.

Figura 21. Montaje de placas delanteras.

Fuente: Autores

Posteriormente se realizé el armado de la mordaza conjuntamente con el cubo de la manzana, la
cual tuvo que ser extraida para la instalacion de la placa anterior. En esta parte también se realizo
las pruebas de giro de la rueda para identificar posibles rozamientos entre la mordaza y el aro del

vehiculo Figura 22.

Figura 22. Pruebas de giro.

Fuente: Autores
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Una vez armado el conjunto se procedié a la limpieza y pintado de los componentes para evitar

posibles oxidaciones con el paso del tiempo.

Figura 23. Limpieza y pintado.

Fuente: Autores

Finalmente se puede observar cual es el resultado para el tren delantero, pasando de tener un

sistema de tambor a un sistema de disco.
8.3. Tren posterior

Al igual que en la parte delantera el primer paso es retirar el sistema de tambor, para proceder a la

implementacion de la placa que soportara el conjunto de la mordaza.

Figura 24. Desmontaje del sistema de frenos de tambor.

Fuente: Autores
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Una vez que se tenga la placa montada se procede a colocar la mordaza y el disco. Es aquf donde
se realizan las respectivas pruebas de giro, en donde se puede vizualizar el giro libre de la rueda

con respecto a la mordaza.

Figura 25. Pruebas de giro tren posterior.

Fuente: Autores

Es importante realizar una limpieza y posterior a ello pintar la placa fabricada ya que de esta
manera se evita la futura oxidacion de estos materiales. A continuacién, podremos observar del

resultado de la implementacion de este sistema.

Figura 26. Limpleza y pintado tren posterior.
v

Fuente: Autores
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Una vez ya finalizado la modificacién del sistema de frenos del vehiculo se lleva a cabo las
respectivas pruebas dindmicas en carretera, estas pruebas nos ayudaran a identificar la eficacia de

frenado obtenida con este nuevo sistema y asi poder concluir ya sea de manera positiva o negativa.

8.4. Pruebas de carretera con frenos de disco

Figura 27. Pruebas con frenos de disco.

Fuente: Autores

De la misma manera, se realizo pruebas de carretera una vez instalados los frenos de disco en el
automdvil, ejecutando las acciones anteriores para obtener los valores en cada una de las pruebas
realizadas. En donde a una velocidad de 60 km/h presenté una distancia media de frenado de 20.76
metros, las cuales comprenden un tiempo medio de frenado de 2.22 segundos, consiguiendo una
eficacia de frenado que es igual a 76.219% y con una desviacién estandar de la distancia y tiempo

de 1.10 metros y 0.19 segundos respectivamente, como se observa en el Anexo D.

Seguidamente se procedié con una velocidad de 80 km/h se consiguié una distancia media de

frenado de 31.81 metros con un tiempo medio de frenado de 3.04 segundos, ademas el sistema

Ejemplo practico de implementacién de frenos de disco en un vehiculo M1y N1

http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/21073
10


http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/21073
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/21073

10



