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PRESENTACION

Ante ustedes sefiores miembros del jurado la presente tesis que conlleva por
titulo: “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS DE
CATEGORIA M3 PARA DETERMINAR SU VIDA UTIL EN LA EMPRESA
ANGEL DIVINO”

Las empresas de transportes en el Per(, deben garantiar que sus unidades
vehiculares tienen que estar en Optimas condiciones de funcionamiento, y si bien
es cierto que las revisiones técnicas periodicas que se realian cada 6 meses para
el sector publico, durante ese intervalo de tiempo, ocurre los cambios de
elementos del sistema de frenos, que debido a los degastes que sufre, es

necesario su cambio.

El tiempo de vida de éstos dispositivos tienen muchas causas, por lo tanto
un seguimiento a éstos elementos, mediante mediciones a sus parametros de
funcionamiento, determinan que entre el tercer y cuarto mes de operatividad se
estan cambiando los elementos del sistema de frenos, debido a que se estima
mediante proyecciones que no tendran los parametros de funcionalidad

adecuado.

En el Perq, no existe reglamentacion en cuanto a los sistemas de frenos, es
decir el uso de los tipos de frenos antibloqueo no son de exigencia, lo que se exige
es que cumplan con los parametros dados por el Ministerio de Transportes sin
importar el tiempo de antigiiedad; por lo tanto la determinacién del tiempo de vida
de éstos elementos constituye un factor determinante al momento de elaborar los
planes de mantenimiento preventivo de las empresas que tienen unidades

vehicules M3.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objeto la evaluacion de la
eficiencia de frenado de vehiculos de categoria M3, para determinar su vida util,
en la empresa Angel Divino, en el cual mediante mediciones periédicas se analizd

la variacion de los parametros de funcionamiento del sistema de frenos.

El desarrollo de los objetivos especificos que lograron cumplir con el objetivo
general del proyecto, son 4; en principio se realizo el analisis de los registros de
frenado de los vehiculos de la categoria M3, luego se identificé los elementos que
influyen en el valor de la eficiencia de frenado; enseguida se realiz6 un
seguimiento semanal y mensuales de los valores de la eficiencia de frenado, para

finamente establecer numéricamente el tiempo de vida del sistema frenos.

En cuanto al tiempo de vida del sistema de frenos, se determind que las
unidades vehiculares en promedio tienen una variacion de la eficiencia de frenado,
de disminuir en 12% entre el primer y segundo mes de funcionamiento del
vehiculo, disminuye 8.5% entre el segundo y tercer mes, y de 17.75% entre el
tercer y cuarto mes. El promedio de tiempo de vida del sistema de frenos fue de

3.3; 3.55; 3.41 y 3.72 meses para cada vehiculo analizado.

Palabras clave: Evaluacion, eficiencia, frenado y vehiculos.
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ABSTRACT

The present investigation has like object of study the evaluation of the
efficiency of braking of vehicles of category M3, to determine his useful life, in the
company Angel Divino, in which by means of periodic measurements analyzed the

variation of the parameters of operation of the system of brakes.

The development of the specific objectives that managed to fulfill the general
objective of the project, are 4; In principle, the analysis of the braking records of
vehicles of category M3 was carried out, then the elements that influence the value
of the braking efficiency were identified; Then, weekly and monthly monitoring of
the braking efficiency values was carried out to finely establish the braking

system's life time.

Regarding the braking system'’s life time, it was determined that the average
vehicle units have a variation of braking efficiency, of decreasing by 12% between
the first and second month of operation of the vehicle, it decreases 8.5% between
the second and third month, and 17.75% between the third and fourth month. The
average life time of the braking system was 3.3; 3.55; 3.41 and 3.72 months for
each vehicle analyzed.

Keywords: Evaluation, efficiency, braking and vehicles.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemaética.

A Nivel Internacional.

La vida media de los vehiculos en Espafia asciende a 14,5 afios, en
comparacién a los 8 del periodo 2007-2008, esto se produjo antes de la crisis

econdmica, por lo tanto pone en discusion la seguridad del parque automovilistico
nacional. (Juarez, 2012, p.4).

Figura 1

Fuente: Aladda -

ﬂiii7=w__

BRASIL | MEXICO  ARGENTINA CHILE COLOMBIA PERU ECUADOR | VENEZUELA
Hene-oct 2016/ 1,667,956 | 1,290,156 607,330 259,724 197,815 140,536 50,309 3,309
Clene-oct 2015/ 2,146,013 | 1,087,633 561,464 230,912 232,718 145,374 70,900 14,819

B M= b a H s m

Venta de Vehiculos Nuevos por paises

La duracién de un vehiculo depende principalmente de tres factores: el
kilometraje, el cuidado de sus dispositivos y el agotamiento. En Europa, la
edad media de vida de un vehiculo se encontraba en 2010 en los 8,3 afios,
segun el ultimo estudio elaborado por la ACEA (European Automobile

Manufacturers Association) con ayuda de ANFAC (Asociacion Espafiola de
Fabricantes y Automoviles Espafioles).




En Estados Unidos la edad promedio de la flota es de 5 afios y en Francia

de 7 afios, segun un estudio hecho por la Federacion de Aseguradores

Colombianos (Fasecolda) llamado “Renovacion del Parque Automotor de

Carga: una Opcion Integral”.

El documento fue elaborado por los investigadores Leonardo Umafa,

director de la Camara de Autos y Transporte, y Wilson Mayorga, director de

Actuaria y Vida. El mismo se entrega luego de la expedicion por parte del

Ministerio de Transporte del proyecto decreto sobre renovacién obligatoria de

camiones después de 15 afios.

Figura 2
RENOVAC!ON DEL PA RQUE Costo promedio por contenedor
AUTOMOTOR DE CARGA —
]2 - o
& e
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Renovacién del Parque Automotor de Carga en América
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La correcta gestion de los vehiculos al final de su vida util afectara
a la industria del automovil en aspectos importantes, la obligacion que
tienen los fabricantes, siguiendo el mandato de la Directiva es correr
con la totalidad o una parte importante de los costos que puedan
representar para el Gltimo usuario la entrega del vehiculo al final de su
vida util, cuando éste tenga valor cero o negativo, a una instalacion
autorizada y lo que es mas importante, el mandato de caracter
preventivo que también contiene la Directiva exigiendo a los estados
miembros que propicien, los fabricantes de vehiculos en colaboracion
con los fabricantes de materiales.

Una maquina en la medida en que es utilizada sufre deterioro en
sus piezas, ocasionando que cada vez sean mayores los costos de
operaria. Hay un momento en que es mas econémico 0 conveniente
remplazar el equipo viejo por uno nuevo; ese momento determina que

la maquina ha llegado al fin de su vida util.

En sintesis se puede definir la vida util de una maquina como el
tiempo durante el cual es capaz de trabajar con un rendimiento
econdémicamente justificable. En el caso de Colombia, el Ministerio de
Transporte ha definido en 20 afios la vida util de los equipos de

transporte (buses, camiones, taxis).

En Ecuador, El 35,7% de buses matriculados en la ciudad (2.357
unidades-entre transporte urbano y expresos-) cumple los 20 afos de
vida util, de acuerdo con las regulaciones de la Agencia Nacional de
Transito (Renteria, 2013, p.4).
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Figura 3

MODALIDAD DE TRANSPORTE | CLASE DE VEHICULO | TIPO DE VEHICULO VIDA UTIL
Taxis convencionales Automavil Sedan - Amazonia 0 Galapagos 15 aflos
Taxis ejecutivos Automovil Camioneta doble cabina 4 x 4 en Amazoniay Galdpagos | 5 afios
g (argaliviana (amioneta (ahina simple 15 afios
= Transporte mixto (amioneta Doble cabina 15 afios
S (arga pesada (amidn Tractocamidn o volqueta 32 afios
S Escolar e institucional Autobisfurgoneta | Furgoneta 15.afios
(ZU Interprovincial Autobls Bus 0 mini-bus tipo Costa 20 afios
g Interprovincial Autobs Bus ejecttivo 5 afios
Y Bus tipo Costa 20 afios
<_‘:_ Mini-bus siper ejecutivo 10 afios
[} ” , , =
2 Intercantonal Autobls Tipo Costa articulado 20 afios
g Turismo Automdvitcamioneta | Vehiculo todoterreno 10 afios
b Altemativo Vehiculo de 3 ruedas | Tricimotos 5 afios
Fuente: Agencia Nacional de Trénsito
Figura 4 Parque automotriz Boliviano
El parque f otoriados e transitan en el pois I
automotor E 2014 [ 1.456.486 i 2014 2013 Crecimiento
. | 2013 1.326.833 1
| 2013 —-0<0-00° . ,
naCIonal ! 2012000 ]1.206.751 | Cruz [479.470
Entre 2005y 2014, el ndimero | 2°"_9;'1°:§'984 ! Laraz R 358-055} .
de vehiculos que circulaen | 2010 SN 061228 | 331.089
N el pafs se ha triplicado 1 2009 [N 905.873 | Cbba, I 319.548 ) _
[%] I
o alpasarde 531.185a 145 | 2008842857 : [ ]296.538
= millones. 1 2007 [ 691176 | oruro 1 82407
% ! 2006 593.165 ! furo [ 76372 7,90%
o | 2005[77]531.185 I o
P — | Tarija 7943 10,57%
g | T T TR | " [) 715
5 Departamento Particular Publico Oficial Otros : I 56.896
T Santa Cruz 445501 21387 3494 3 I Ch“q-D 8,29%
1 52.541
La Paz 328.197 18.224 11,594 40 i
Cochabamba 278434 37.088 4017 9 ! potosi B 54514 —
Oruro 77.979 3.096 1332 ! []50.936 !
Tarija 74.204 2689 2538 i [ 32760
Chugquisaca 51.258 4.078 1.560 B ] 26.446 23,88%
Potosi 47.399 5.809 1.306 : :
Beni 30.409 984 1.366 1 | Pando |2.490 55,04%
Pando 2071 66 353 | |1.606
Total 1.335.452 93.421 27.560 53 [
INFOGRAFIA: FMG/LA RAZON. FUENTE: REGISTRO UNICO PARA LA ADMINISTRACION TRIBUTARIA MUNICIPAL

Caracteristicas del parque automotriz Boliviano
A Nivel Nacional.

Los vehiculos con mas de 30 afios de antigledad, es decir,
fabricados antes de 1982, y que son usados en el servicio publico y
masivo en nuestra capital solo podran circular hasta el 31 de diciembre del

2012, segun informé el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).
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Figura 5

., 450
-
c
2
= 400
=
350
- 300
2
S 250
(%]
@ 200
-
[
g 150
w
100
50
B £xl . Partes de Otros Partes Sistema de Partes de Sistema de .
Neumiticos | Lubricantes Motar Filtros consumibles | eléctricas | transmisién | carroceria frenos . s
[@ene-nov 2016| 360,255,571 | 234,284,793 | 211,167,044 | 117,087,425 | 87,974,847 | 60,937,186 | 56,442,116 | 54,69,398 | 31,217,959 | 30,122,890 | 118,250,217
| @ ene-nov 2015| 408,948,551 | 252,328,480 | 217,063,585 | 111,377,281 | 89,062,765 | 64925337 | 59527,200 | 55238,162 | 29,860,924 | 28,004,111 | 119,956,757
ESTADISTICA DE IMPORTACION DE SUMINISTROS. En el grafico se muestra el valor FOB (US$) de la importacién de
suministros acumulade a noviembre 2016.
Fuente: SUNAT - AAP
Estadisticas de Importacion de Suministros
Figura 6
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
) ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic
m2016] 9,106 8,694 13,790 | 10,118 | 12,731 | 13,036 | 13,415 | 14,652 15,619 | 13,895 | 13,396
B2015 10,860 12,808 15,981 12,417 11,184 10,859 13,369 14,334 10,607 11,575 12,167 10,150
ESTADISTICA DE IMPORTACION DE VEHICULOS LIVIANOS. En el grafico se muestra el comportamiento mensual de la importacién de
vehiculos livianos a noviembre 2016.
Fuente: SUNAT - AAP
V. Menores: mofocicletas y tnimotos
V. Livianos: automdviles, camionetas, pick up, furgonetas, station wagon, SUVs, todoterrenos.
V. Pesados: camiones, fractocarniones, minibas, drmnibus.

Estadistica de Importacion de Vehiculos Livianos

“‘En el 2013, en el Peru, la principal causa de los accidentes de transito es el
factor humano, con un 82 % (velocidad 34%, imprudencia conductor 28% y
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ebriedad 12%, imprudencia peaton 8%). Solo el 2,8% fue producido por fallas
mecanicas” (MTC, 2014, p.6).

“‘Una estadistica asumida por los conductores, es que la falla mecanica,

especificamente por el sistema de frenos es la segunda causa de accidentes,

valores que son contrarios a lo registrado por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones” (Rosales, 2010, p.4).

Fuente: ARANCIBIA, 2014

Figura 7

Exigenciade los pasajeros
Exigencia laboral
Malclima

Mal estado de carreteras
Alcoholismo

Exx:gso de velocidad
Imprudencia del conductor
Falla mecanica

Cansancio

82%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

% Choferes

90%

Causas Principales de Accidentes segun opinién de conductores

En Arequipa, la mayoria de accidentes fueron ocasionados por
vehiculos que superan los 20 afios de antigliedad. De los ultimos quince
incidentes generados por combis o custer, ocho no estan en el Sistema
de Transportes (Sistran) o fueron eliminados del mismo por tener una

antigledad de mas de dos décadas” (Pareja, 2015, p.8).
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Figura 8
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Causas de accidentes en la ciudad de Arequipa

A Nivel Local.

En el Departamento de Lambayeque, las unidades vehiculares,
especificamente la flota de vehiculos dedicados al transporte de pasajeros, cada
6 meses, se hace la medicion del desequilibrio en la eficiencia de frenado de las
ruedas, siendo una de las pruebas de la Revision Técnica Vehicular, tal como se
muestra en el Certificado, el cual registra las pruebas a los frenos de servicio,

frenos de estacionamiento y frenos de emergencia.

Los valores establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
en cuanto al maximo de porcentaje limite establecido, es superado en las pruebas,
lo cual el vehiculo no pasa la prueba de revision; sin embargo por la cultura de los
transportistas, sélo se hace los ajustes y mantenimientos al sistema de frenos,
dias antes de la revision; dejando al resto de periodos entre cada prueba, con
valores superiores de eficiencia de frenado, debido a que no realizan seguimiento

semanal y mensual del sistema.
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Figura 9
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Pruebas estandarizadas en revisiones técnicas vehiculares

En lafigura 9, se puede apreciar que una de las pruebas que exige el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones es la de eficiencia de frenado, en la
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cual establece valores en los cuales puede estar clasificado en fallas leves, graves

o0 muy graves. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Un estimado de 61 986 unidades estan presentes en la region de
Lambayeque (Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Compendio 2015).
Dicho parque automotor, segun la Policia Nacional del Peri — Direccion de
Estadistica 2004 - 2014 ha causado 945 796 accidentes de transito a nivel
nacional en los ultimos 10 afos; de los cuales, 663 accidentes se han registrado
en la region Lambayeque solo en el mes de enero a marzo del 2015 (Instituto

Nacional de Estadistica e Informética - Estadisticas de Seguridad Ciudadana).

Existen 4 empresas que brindan el servicio de revisiones técnicas
vehiculares en Chiclayo. Actualmente tenemos problemas comunes en el frenado
de vehiculos como son el bloqueo de las ruedas delanteras y traseras,
desequilibrio de fuerza de frenado, problemas en el sistema antibloqueo (ABS),
regulacion antideslizamiento (ASR), balatas vitrificadas, el pedal rebota, el pedal
sigue bajando si se mantiene pisado, el pedal no se mantiene fijo bajo presion, el
pedal tiene excesivo recorrido, el coche se jala hacia un lado al frenar, frenado

inoperante en una de sus ruedas, etc.
1.2. Trabajos Previos

Rodriguez y Ramirez (2013, p.103-104) en su trabajo de investigacion
titulado “Analisis y optimizacion de calculo de la incertidumbre de un

frendmetro”. Madrid, explica:

La deceleracion depende basicamente de la adherencia de las
superficies de contacto y su valor debe medirse de forma experimental. Es por
este motivo que para medir el grado de deceleracion en el frenado se recurre
a valorar el rendimiento o eficacia de frenado de los automoviles. La eficacia
de frenado de un automovil se mide de forma porcentual, en funcion del peso
que gravita sobre las ruedas y la fuerza de frenado aplicada a las cuatro
ruedas. En realidad, lo que da a conocer la eficacia de frenado de un automaovil

es el grado de deceleracion que se produce en el vehiculo al frenar.
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En este trabajo se investigacion se concluye que: La incertidumbre que
mas difiere de los limites del intervalo es la debida al montaje. Al contrario que
en el ensayo de vehiculos ligeros, en este caso, el sistema utilizado para

realizar la calibracion, es mas complejo, y requiere mas precision.

Para poder producir un mayor par, se introducen mas elementos en el
sistema unidos entre si. Evidentemente, a medida que aumenta la complejidad
del equipo de medida, aumentan los errores debidos al montaje. Por dltimo, se
observa que la incertidumbre debida al rozamiento es significativa en ambos

casos.

Un buen agarre entre neumatico y rodillo, es imprescindible para poder
llevar a cabo el ensayo. El deslizamiento entre ambos elementos, implicaria la
obtencién de medidas erréneas y disparatadas. En el andlisis de la sensibilidad
de los parametros de la fuerza patrén, tanto en la expresion tedrica de la fuerza
de frenado en el ensayo de vehiculos ligeros como en el ensayo de frenémetro
universal, existen parametros que permanecen constantes ensayo tras

ensayo. Estos son la gravedad y la masa.

La incertidumbre que puede provocar la influencia de la gravedad es
despreciable frente a cualquiera del resto de parametro que intervienen en la
expresion. La masa, calibrada externamente, al ser una referencia, un patron,
también produce desviaciones despreciables comparadas con otras variables.
Para la expresion de vehiculos ligeros, existe otro parametro que también es
una medida patron, que se calibra externamente al ensayo y que su
incertidumbre no es relevante (siempre que esté bien medida y calibrada).

Garcia Leén (2016, p. 15) en su articulo cientifico titulado “Estudio
Analitico de la transferencia de calor por conveccion que afectan los

frenos de disco ventilados”, concluye en lo siguiente:

1.- Hoy dia un gran numero de vehiculos poseen frenos de disco ventilados en

las cuatro ruedas por su efectividad en el proceso de frenado.

2.- validacion del comportamiento en cuanto a la velocidad y temperatura de

transmision dentro de los canales de ventilacion.
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3.- Para el caso de las tres geometrias de los frenos de disco, la disipacion de
calor para un instante de tiempo en los andlisis efectuados, la disipacion de

calor demora 40 a 60 minutos. (Garcia Leon, 2016, pp. 15).

Angélica Acosta (2015, p. 53) en su articulo cientifico titulado “Estudio
Andlisis del comportamiento de los frenos de disco de los vehiculos a partir de

la aceleracion del proceso de corrosion”, concluye en lo siguiente:

1.- Se comprobd la microestructura y caracterizacion de las laminas de grafito
gue estan presentes en los tres discos fabricados de este tipo de fundicion
gris, se pudieron observar los fendmenos estaticos tales como esfuerzos,
deformaciones vy el factor de seguridad, a los cuales estan sometidos los
frenos de disco de Iso vehiculos, ademas del deterioro y pérdida en sus
propiedades estructurales, las cuales son afectadas por la influencia de la

aceleracioén de la corrosion.

2.- La aceleracion del proceso de corrosion en los frenos de disco es influido
especificamente por los cambios térmicos a los cuales esta expuesto el
disco por la accion de la friccion entre las pastillas, la interaccion con el
medio al cual se encuentra expuesto, ademas la falta de mantenimiento de
los dispositivos del sistema de frenado, lo cual conduce a que las
propiedades fisico - mecéanicas y estructurales del disco resulten afectados.
(Angélica Acosta, 2015, pp. 15).

Criado (2012, p. 177-178), en su trabajo de investigacion titulado:
“Diseno y calculo del sistema de frenado para un prototipo férmula
student” de la universidad Carlos Ill de Madrid, en sus conclusiones
manifiesta que no solo ha permitido adquirir un amplio conocimiento sobre los
sistemas de frenado y sobre la competicion, complementarios a la formacion
adquirida, sino que ha sido un paso mas alla, se ha conseguido, disefiar un

sistema de frenado para un prototipo Formula SAE.

Se ha logrado que este sea lo mas ligero posible el cual permita alcanzar
una deceleracion de 1,6 g aprovechando la maxima adherencia de los
neumaticos. También se ha tenido en cuenta los esfuerzos sometidos a cada
uno de los ejes para conseguir que la acciéon de frenada sea segura y

transmitida a nuestro piloto la misma sensacion de seguridad.
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Por otro lado, se ha demostrado y justificado cada una de las elecciones
gue se han llevado a cabo en dicho disefio obteniendo finalmente un sistema
de frenado con cuatro conjuntos discos- pinza. Estos conjuntos se distribuyen
de la siguiente manera: dos en el eje delantero situados en el interior de cada
una de las ruedas debido a su direccionalidad y para el eje trasero también se
han elegido dos conjuntos disco pinzas, pero en este caso sobre cada uno de
los semiejes en la salida del diferencial, de esta manera se reducira la

proporcion de masas no suspendidas del total del vehiculo.

También se ha demostrado cémo la eleccion y el disefio de un
sistema de frenado no se puede guiar por una metodologia
independiente para cada uno de sus dispositivos, sino que todos esta
estrechamente relacionarlos y hay que elegirlos y estudiarlos

cuidadosamente en su conjunto.

1.3. Teorias relacionadas al Tema.
1. El automovil

El automovil es un vehiculo de propulsién propia con ruedas, destinado al
transporte. Su creacion data desde 1769 y su comercializacion desde 1888. Hasta
el afio 2002 se registraron 590 millones de vehiculos de pasajeros en el mundo,

de los cuales 1,252,006 circulaban en el Perd.

Los automoviles pueden clasificarse por su funcién como vehiculos de
pasajeros o de carga. Los vehiculos de pasajeros estan destinados a transportar
personas (Ej. Autos sedan, deportivos), mientras que los vehiculos de carga

tienen un compartimiento para llevar objetos (Ej. Camionetas, camiones).
Clasificacion Vehicular

En el Perq, la clasificacion vehicular para vehiculos para el sector
de transportes de pasajeros es la categoria M, de acuerdo a la
informaciéon que se muestra en la tabla 1, dada por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, en el DS. 058 — 2033-MTC.

26



Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos,

2014

Tabla 1

Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y
construidos para el transporte de pasajeros.

M1 : Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el asiento del conductor.

M2 : Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso
bruto vehicular de 5 toneladas o menos.

M3 : Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso
bruto vehicular de mas de 5 toneladas.

Los vehiculos de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disposicion de los
pasajeros se clasifican en:

Clase | : Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo el
desplazamiento frecuente de éstos

Clase Il : Vehiculos construidos principalmente para el transporte de pasajeros
sentados y, también disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el
pasadizo y/o en un area que no excede el espacio provisto para dos asientos dobles.

Clase Il : Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros
sentados.

Clasificacidon Vehicular
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2. Formula Rodante.

La férmula rodante, se refiere a la distribucion de la energia mecanica que

entrega el motor de combustion interna hacia los neumaticos del vehiculo, y los

relaciona el numero total de apoyos.

Figura 10
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Férmula Rodante en Vehiculos
3. Sistema de Frenos

Frenos Neumaticos.

El freno neumatico o freno de aire es un tipo de freno cuyo accionamiento se realiza
mediante aire comprimido. Se utiliza principalmente en trenes, camiones, autobuses y
maquinaria pesada. Utiliza pistones que son alimentados con depdsitos de aire
comprimido mediante un compresor, cuyo control se realiza mediante Obturadors. Estos

pistones actlan como prensas heumaticas contra los tambores o discos de freno.
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Figura 11
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Circuito Frenos Neumaéticos

Frenos Hidraulicos

El Freno hidraulico es el que aprovecha la accién multiplicadora del esfuerzo
ejercido sobre un liquido oleoso incompresible. La presion que se ejerce sobre
un pistén que actia sobre el liquido es transmitida a otros pistones que accionan
los frenos, con lo cual se logra la misma presion de frenado en los distintos
elementos de friccidn y se evita la necesidad de realizar diferentes ajustes.

Su principal funcion es disminuir o anular progresivamente la velocidad del
vehiculo, o mantenerlo inmovilizado cuando esta detenido. El sistema del
vehiculo, llegando a detenerlo si fuera preciso de una forma segura, rapida y
eficaz, en cualquier condicion de velocidad y carga en las que rueda.
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Eficiencia de Frenado.

El frenado de servicio debe permitir controlar el movimiento del vehiculo y
detenerlo de una forma segura, rapida y eficaz, cualesquiera que sean las
condiciones de velocidad y de carga y para cualquier pendiente ascendente o
descendente en la que el vehiculo se encuentre. Su accion debe serregulable.

El conductor debera poder conseguir ese frenado desde su asiento, sin separar

las manos del érgano de direccién.

El dispositivo de frenado de servicio, debera actuar sobre todas las ruedas del

vehiculo.

Rendimiento

Un dispositivo de frenado tiene por funcion disminuir progresivamente la
velocidad de un vehiculo en marcha, hacer que se detenga o mantenerlo inmovil si se
encuentra ya detenido. Dentro de su campo normal de funcionamiento, y sea en el
momento de accionar o en el de soltar el freno, el frenado proporcionado debe ser

regulable, entendiendo por tal aquel en cuyo transcurso:

1. El conductor pueda en todo momento aumentar o disminuir la intensidad de

frenado actuando sobre el mando.

2. La fuerza de frenado actie en el mismo sentido que la accién sobre el mando.

3. Sea posible efectuar facilmente una regulacion suficientemente precisa de la

intensidad de frenado.

Se entiende por desequilibrio la diferencia de esfuerzos de frenado entre las

ruedas de un mismo eje.
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La medida del desequilibrio se efectuard, por consiguiente, por cada eje y se
hallard como porcentaje de la rueda que frena menos respecto a la que frena méas. Se
tomaran para cada rueda como esfuerzo de frenado el valor maximo que indique el
frenébmetro.

Sean Fd y Fi los valores maximos de las fuerzas de frenado de las ruedas
derecha e izquierda de un eje, siendo Fd la mayor de ambas en un momento dado. El

desequilibrio D, en dicho momento, vendra expresado por:

p100(Fd - Fi)
Fd

Se considera el desequilibrio maximo registrado en el momento de la maxima
frenada.

Sélo se medira el desequilibrio en el caso de que la mayor de ambas fuerzas,
Fd o Fi, sea igual o superior a 600 N en vehiculos ligeros o 2.400 N en vehiculos

pesados.

De igual forma se define la fluctuacién de las fuerzas de frenado (d) en un
tambor o disco de freno, siendo en este caso Fmax y Fmin las fuerzas de frenado
maxima y minima registradas en una rueda, manteniendo una fuerza constante sobre

el pedal de mando, pero suficiente para apreciar dicha deformacion:

_ 100 (Fmax — Fmin)
Fmax

d

Solo se mediré la fluctuacion de fuerzas de frenada en el caso de que Fmax sea

igual o superior a 600 N en vehiculos ligeros 0 2.400 N en vehiculos pesados.

Tanto el desequilibrio como la fluctuacion de las fuerzas de frenado producen sobre
el vehiculo un par de fuerzas que tiende a desestabilizar el vehiculo, desviandolo de su

trayectoria.
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Eficacia:

Se entiende por eficacia (E) la relacion de las fuerzas de frenado respecto a la masa
maxima autorizada (M.M.A.) o, si se trata de semirremolques, a la suma de las cargas por

eje autorizadas.

F
= e 00
MMAg
Se deducira por la formula:
E= Valor de la eficacia en %.
F= Suma de todas fuerzas de frenado en Newton (suma de las lecturas del
frenémetro para todas las ruedas en Newton)
MMA = Masa Maxima Autorizada del vehiculo en kg (si se trata de semirremolques,
suma de las masas maximas autorizadas por eje en kg)
g-= aceleracion de la gravedad (aproximada a 9.8 m/sz)

En el caso de vehiculos de MMA < 3.500 kg, se referenciara la eficacia al
valor de la masa del vehiculo en orden de marcha. Este dato de eficacia vendra
dado en tanto por ciento y es un valor indicativo del estado y actuacién global del
sistema de frenos del vehiculo Como norma general los vehiculos con MMA
>3.500 kg se inspeccionaran en un estado de carga tal que permita alcanzar los
valores de eficacia minimos definidos en el método. La carga del vehiculo no podra

suponer peligros o molestias para el personal o usuarios de la estacion.

La eficacia de frenado se determina directamente midiendo la fuerza
de frenada del vehiculo, no requiriendo ninguna extrapolacién en estas

condiciones. Se calcula como:

Y Fi
ZMlad = Fuy
nw

; para vehiculos a motor

M Fi

ZRlad = T ; para remolques y semirremolques
nx
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Donde:

Zwmiad: eficacia de frenada de vehiculo cargado (en tanto por

uno)

Zg .4 €ficacia de frenada de remolque o semirremolque

cargado (en tanto por uno)

Fi: fuerza de frenado en la circunferencia del neumaéatico

sobre el eje i (N).
F mmax: reaccion estatica maxima del vehiculo (N).

F r max reaccion estatica maxima de todos los ejes del

semirremolque (N).

Por otro lado, la norma establece el método de extrapolacién de un punto,
gue se realiza mediante el método de inspeccién mecanizada con la ayuda de un
frendbmetro o dispositivo adecuados y midiendo la presion de aire en los cilindros
de freno para verificar en el mismo la relacion de las fuerzas de frenado respecto
a la masa real con la que el vehiculo se presenta a inspeccion, extrapolando
posteriormente a un valor fijo de presion de aire correspondiente a vehiculo

cargado.

Se deben de tener en cuenta las siguientes prescripciones:

Se debe de alcanzar al menos un 30 % de la presion de disefio del pulmon

de freno, ya sea cargando ligeramente el vehiculo o con simulacion de carga.

La presion de partida que marca el primer punto de la recta de extrapolacion
se considera fijo a 40 kPa (0,4 bar) y O N.

La extrapolacion se realizara a la presion minima de disefio

PAaladi-

La eficacia de frenado se determina por la expresion:

33



2 I
ZMlad = Fuy ; para vehiculos a motor
nw

2y
ZRlad = Fp ; para remolques y semirremolques
nw

Siendo:
FBl FL' Rpi
_ P 41q4i—40
Rpi -
Pgi-40
Donde:

FBi : fuerza de freno extrapolada a la presion Pajladi (N).

PAladi : minima presién de actuacion de los pulmones de freno en

el eje i cuando el vehiculo va cargado (kPa).
PAi : presion de actuacion en el eje i (kPa).

Finalmente, propone el método de extrapolacion de dos puntos,
realizandose como el anterior, pero tomando otro valor de frenada en

lugar de considerar el primer punto fijo.

Teniendo en cuenta las prescripciones del método de
extrapolacion de un punto, la eficacia de frenado se determina con

la siguiente expresion:

2 F

ZMiad= F ; para vehiculos a motor

M

2y
ZRlad = Fr ; para remolques y semirremolques
nw
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Siendo:

Fgi=Fyi+ Rp; (Paigai — Pami)

e Fi= Fu
Fi =
PAHL'_ PALi
Donde:

FHj : fuerza de frenado enlacircunferenciadelneumaticosobreelejeiala

presiondeactuacion PAHi(N).
PAHi : presidondeactuacionmasaltaenelejei (Kpa).

FL; : fuerza de frenado enlacircunferenciadelneuméticosobreelejeia la

presiondeactuacion PALj(N).
PALj : presion de actuacion mas baja en el eje i (kPa).
1.4. Formulacion del Problema

¢, Como determinar la vida atil de los vehiculos M3 de la Empresa Angel

Divino, con la evaluacién de la eficiencia de frenado?

1.5. Justificaciéon del Estudio.

Justificacién Técnica: Se justifica técnicamente el proyecto de
investigacion porgue existe los procedimientos y los equipos adecuados y
normados para realizar las mediciones periddicas del desequilibrio en el
proceso de frenado de las rueda de los vehiculo categoria M3, por lo tanto al
tener las ruedas dentro de un limite de valor de desequilibrio la conduccién
sera mas eficiente al momento de realizar un frenado, y por lo tanto los riesgos
disminuyen de un accidente de transito, mejorando las condiciones de

operatividad de la empresa.
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Justificacién Econdmica: Econdmicamente se justifica el proyecto, porque
la empresa al tener sus unidades vehiculares en mejores condiciones técnicas,
tendra mayores ingresos econémicos, por el incremento de pasajeros, con viajes
seguros. También se justifica porque las labores de mantenimiento correctivo
disminuyen, y por lo tanto el tiempo promedio entre fallas MTBF se incrementa, el
cual trae mayores utilidades.

Justificacién Social: Una de las principales justificaciones del presente
proyecto de investigacion es asegurar que el sistema de frenos esté operativo
dentro de los valores estipulados por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, por lo tanto trae beneficios a la sociedad, tanto a los pasajeros
y a los transeuntes, porque disminuye el nimero de accidentes de transito, que
es una probleméatica muy significativa en éstos ultimos afios, que ha traido consigo

muchas vidas humanas.

Justificacion Ambiental: La eficiencia de frenado consigue, que el vehiculo
al momento de frenar, toda energia mecanica del motor de combustion interna sea
absorbido por el sistema de frenos en forma de calor; por lo tanto si la eficiencia
de frenado tiene valores inaceptables, se incrementa el consumo de combustible,
debido a que se incrementan los parametros de funcionamiento del sistema de
frenos; el incremento del consumo de combustible tiene consecuencias directas
al incremento de emisiones de dioxido de carbono y otros gases inherentes a la

combustion, por lo tanto se incrementa la contaminacion ambiental.

1.6. Hipotesis.

La evaluacion de la eficiencia de frenado determina las proyecciones de

la vida util de los vehiculos categoria M3 de la Empresa Angel Divino.
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1.7. Objetivos.
General

Evaluar la eficiencia de frenado de vehiculos de categoria M3 para

determinar su vida til de la empresa Angel Divino.

Especificos

» Realizar un andlisis de los registros de frenado de los vehiculos de
categoria M3 de la empresa Angel Divino, en los Gltimos 5 afios, de los
informes de inspeccion Técnica Vehicular.

> ldentificar los elementos del sistema de frenos.

» Realizar un procedimiento periodico de seguimiento semanal y mensual
de los valores de eficiencia de frenado, mediante las mediciones
directas en el sistema de frenos, entregados por los sensores y
actuadores existentes en el vehiculo.

> Establecer numéricamente el tiempo de vida Gtil del sistema de frenos,
dentro un rango optimo de funcionalidad establecido por las mediciones

realizadas.

37



Il. METODO.

2.1. Disefio de Investigacion.

No experimental.- Debido a que en nuestra investigacion no
se pretende modificar deliberadamente variables independientes por
lo que se observaran los fenémenos tal y como se dan en su
contexto. Esto se debe a las limitaciones explicadas sobre el costo
de implantacién y el tiempo prolongado para la obtenciéon de los

resultados.

T1 T2

Doénde:
Mz : Es la muestras que se esta observando.
O : Es la observacion a desarrollar en la muestra.

P : Es la propuesta de...

T1: Es el tiempo de medicion de la Observacion.
T2: Es el tiempo de proyeccion del escenario hipotético.

ER: Son los resultados estimados.
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2.2 Variables, operacionalizacion.
2.1.1. Definiciébn Conceptual.
Variable independiente.-

Evaluacion De La Eficiencia De Frenado De Vehiculos De Categoria
M3

Variable dependiente.

Vida util de la unidad.
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combustible.

tiempo de funcicnamiento operativo de
la unidad.

2.1.2. Definicion Operacional
Tabla 2.
. . . - - Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones | Indicadores | Instrumentos Medicion
La eficiencia de frenado es la | Proceso que determina la eficiencia de
Variabl diferencia en la respuesta de | frenado a las ruedas de cada eje,
| adrla e diente: frenado entre ambas ruedas de | ademas de medir las fuerzas de frenado | Factor de
hdependiente: un mismo je, o cual hace que el | por rueda y la diferencia entre el lado | eficiencia | Dessquiliorio ) Porcentaje
Evaluacion de la| frenado sea uniforme y se | izquierdo y derecho de un mismo gje B Ohcég'rﬂadfmn
eficiencia de | desplaza la misma distancia al | (Ccicev, 2016). Fuerzas de Fuerza - Newton
frenado da | momento de frenar la unidad frenado
vehiculos vehicular.
categoria M3
Variable Es el tiempo en el cual una | La variacidn de la vida 0Ofil varia en
Dependiente: unidad vehicular puede circular | funcién  al  funcionamiento  que
: - con las condiciones éptimas de | disponga, vy los efectos de las
Vida Otil de la ; ; i ; Afios de . .
dad funcionamiento, vy cumpla | variaciones influyen en los desgastes : ; Afos de Guia de B
unicad. funciones especificas dentro de | de  los  dispositives, o cuales | funcionalida | . Gcisn | Observacian Arios
un consumo adecuado de | contribuyen a la determinacién del | doptima

Operacionalizacion de variables
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2.3. Poblacion y muestra.

La poblacidn lo constituyen los 50 vehiculos de categoria M3 de la Empresa Angel

Divino.

Determinacion del tamafio de la muestra para poblaciones finitas. En este

caso se emplea la siguiente formula:

ZDZ * p * q * N
n=
e?(N-1)+Z%p*q esta formula va.
Poblacién: 50 unidades
Z[|2 * p * q * N
n=
e?(N-1) +Z% p *q
n = muestra
N = Poblacion.
e = error maximo alcanzado = 10%
Pyqg = % estimado  (0.02)
q = 1-p(1-0.02)=0.98%
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Za= 1.64 para una segunda de 90%.

B 50 x 1.642 x (0.02)(0.98)
" 0.1)2(50 — 1) + (1.64)2x (0.02)(0.98)

2.63 2.63 .
n = = — .
0.49+0.052 0.542 4.8 Unidades

2.1.3. Objeto de analisis (OA).-.

La inspeccion periddica del sistema de frenado de los vehiculos del parque
automotor de la provincia de Chiclayo, especificamente los vehiculos categoria
M3 Omnibus, dado que no existe un parametro y relacion fallas de frenado con

la vida util del vehiculo.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.3.1 Técnica de recoleccion de datos.

Observacion directa

Se ira al lugar para realizar las pruebas y observaciones en las muestras

de los vehiculos seleccionados como muestra.

Revision documental

Nos permite tener informacién necesaria sobre el tema de investigacion

42



2.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos
Guias de observacion

Se verifica el andlisis de las mediciones con el equipo FrenGmetros en los

Centros de Inspeccion Técnica Vehicular de la ciudad de Chiclayo.

Guia de analisis de documentos

Se verifica las fuentes de los fabricantes de los dispositivos de los sistemas

de frenos.

2.4.3 Validez y confiabilidad

Validez: la valides de los instrumentos ser& dada por la aprobacion de uno

a tres especialistas en el area.

Confiabilidad: Este proyecto tendra la estabilidad o consistencia de los

resultados obtenidos, accediendo mejoras de éxito.

2.5 Métodos de analisis de datos

Método deductivo, ya que el resultado de lo que queremos lograr se halla
implicitamente en las premisas que se puedan alcanzar; es decir que con los
datos de las mediciones de los parametros de funcionamiento, se realizara una

deduccion del tiempo de vida del sistema de frenos.
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2.6 Aspectos éticos

El presente proyecto se elaborard manteniendo la confidencialidad de los
antecedentes, datos y documentos con el cual se realiza el estudio a fin de evitar
cualquier hecho o situacion que pudiera suponer o llegar a ocasionar un conflicto

de intereses.
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[ll. RESULTADOS

3.1. Realizar un analisis de los registros de frenado de los vehiculos
de categoria M3 de la empresa Angel Divino, en los Gltimos 5 afios, de los

informes de inspecciéon Técnica Vehicular
3.1.1. Medicion de parametros de frenado.

Descubrir el Proceso De Medicion: Para la obtencién de los datos que

necesitaremos en nuestra evaluacion se procedera de la siguiente manera:

1 De acuerdo al Diagrama definir los términos Freno de Servicio, Eficiencia

de Frenado, Desequilibrio, Freno de Estacionamiento y Freno de

Emergencia.

2. Desequilibrio en % entre ambas ruedas de un mismo eje.

3 Eficiencia de frenado.

4. Medicion para los frenos de servicio, de estacionamiento Yy de
emergencia.

FRENO DE SERVICIO.

El Freno de Servicio debe controlar el movimiento del vehiculo y detenerlo
de una forma fiable, rapida y eficaz, cualesquiera que sean las condiciones de
velocidad y de carga y para cualquier pendiente ascendente o descendente en

la que el vehiculo se encuentre. Su accién debe de ser regulable.

El dispositivo de Frenado de servicio, debera actuar sobre todas la ruedas

del vehiculo.
DESEQUILIBRIO.

En algunas ocasiones nos puede marcar en la Revisién Técnica como falta
grave el desequilibrio de frenado, esto implica que entre las dos ruedas de un

mismo eje que existe una eficiencia o potencia de frenado diferente esto puede
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provocar que bajo diferentes panoramas de manejo facilmente se pierda el

control en la direccién del vehiculo a la hora de frenar.
RAZONES DE DESIQUILIBRIO EN EL SISTEMA DE FRENOS.

La mayor parte en que se presentan este tipo de problemas es por que
existe una relacion directa entre los intervalos de mantenimiento preventivo que
se le da al sistema de frenos, el liquido de frenos es el encargado de transferir la
presion de frenado que se genera en la bomba hasta cada bomba auxiliar en
cada rueda y es muy importante g este liquido este en excelentes condiciones.
Recordemos que el liquido de frenos con el transcurso del tiempo tiende a
adquirir humedad y esta humedad empieza a crear corrosion, con lo cual los
dispositivos del sistema de frenos que estan en contacto con el liquido pueden

empezar a trabajar de forma incorrecta.
EFICIENCIA DE FRENADO

La eficiencia delos frenos depende del peso de su vehiculo y la fuerza de
los frenos, Aprender a calcular la eficiencia de frenado puede ayudar a

determinar si los frenos funcionan normalmente o necesitan ser cambiados.

Fuerza de frenado. ¢(Como se reparte la fuerza de frenado en un

vehiculo?

Se reparte de manera desigual, pues al ser frenado un vehiculo que se
encuentra en movimiento , la fuerza de inercia (I) aplicada a su centro de
gravedad (G), forma con las fuerzas de frenado (F1) y (F2) un par que obliga a
inclinarse hacia abajo al vehiculo de su parte delantera mientras que en la trasera
ocurre lo contrario. Decimos que el peso del vehiculo ha sido transferido en parte

al eje delantero, al mismo tiempo que el trasero se ha deslastrado.
FRENO DE ESTACIONAMIENTO.

El freno de estacionamiento, freno de parqueo, comunmente llamado Freno
de Mano, es un freno q inmoviliza las ruedas de un vehiculo de forma
permanente. Normalmente no se utiliza para detener el vehiculo en marcha, pero

puede ser utilizado como freno en caso de emergencia.
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FRENO DE EMERGENCIA

Asimismo, los Buses deberian contar con frenos de Emergencia que
permitan mantener la velocidad homogénea y segura durante el descenso de

una pendiente, ya que asi se evitara accidentes en carreteras peligrosas.
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Tabla 3.

FRENO DE SERVICIO

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

FRENO DE EMERGENCIA

Fuerza Fuerza Fren. Fuerza Fren.
. Fren(kN). Efic. (kN) Deseq. Efic. (kN) Deseq. Efic.
) Ejes | peso (Tn) Deseq. Resul. (%) Resul. (%) Resul. (%) Resul. (%) Resul. (%) Resul.
ANO | Unidad Der. | Izq. (%) Der. | Izq. Der. | lzq.
Unidad | 1 | 6.132 | 186 | 19.52 5 A 58 A
1
2 6.425 18.2 | 14.20 7 A 58 A 13.20| 14.20 7 A 24 A 15.20| 14.52 4 A 26 A
" 1 5.132 18.20| 17.65 3 A 65 A
=] .
8 Umzdad 2 7.254 21.20| 22.30 5 A 65 A 23.20| 21.20 9 A 27 A 23.20| 24.20 4 A 29 A
3 4.172 13.20| 12.54 5 A 65 A
Unidad 1 6.054 18.20| 19.65 7 A 59 A
3 2 5.235 13.20| 14.20 7 A 59 A 15.20| 14.20 7 A 27 A 13.20| 14.52 9 A 25 A
Unidad 1 6.254 19.20| 20.10 4 A 64 A
1 2 5.421 16.20| 17.50 7 A 64 A 15.20| 17.50 13 A 29 A 16.20| 17.54 8 A 29 A
1 4.765 19.20| 18.26 5 A 66 A
Unidad 2 6.785 19.20| 20.10 4 A 66 A 22.10( 19.20 13 A 27 A 19.20| 18.52 4 A 25 A
2014 2
3 3.854 12.20| 11.21 8 A 66 A
1 5.032 18.20| 17.54 4 A 62 A
2 6.754 16.20| 17.54 8 A 62 A 18.20| 17.20 5 A 23 A 18.20| 17.85 2 A 23 A
Unidad
3 3 3.854 13.20| 12.25 7 A 62 A
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Fuente: CITV ATA IRH SAC

1| 5235 |[19.20]20.10 63
Ur“ldad 2 | 6874 |1820]17.85 63 19.20| 20.10 25 23.20| 21.60 28
3 | 4135 |12.30]13.20 63
1| 4865 |17.20]16.52 66
2015 2 | 7132 |21.20] 2230 66 23.20| 22.30 29 23.20| 22.21 29
Unidad
2 3 | 4132 |13.20]14.21 66
1 | 5465 |[21.20]22.20 69
2 | 7565 |23.20] 2230 69 24.20| 23.20 28 22.30| 21.85 26
Unidad
3 3 | 4235 |13.20]14.21 69
1| 5132 |[19.20]20.20 68
U“‘fad 2 | 7165 |21.20] 2230 68 23.20| 21.20 27 23.20| 22.20 28
2016 3 | 4235 |14.20]13.20 68
Unidad L2 521 121 | 116 55
2 2 326 1.05 | 1.12 55 114 | 1.21 28
. 1 521 121 | 116 55
2017 U"'fad
2 326 1.05 | 1.12 55 114 1.21 28

Descripcion de frenos
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3.1.2. Relacion entre parametros de medicion
Relacién fuerza de frenado — Peso por eje.

Figura 12
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Relacidn fuerza de frenado — Peso por eje.

En la figura 1, se puede apreciar la relacion que existe entre la fuerza de frenado en cada lado de los ejes (derecha-izquierda) y el peso por eje de la
unidad expresado en kN/Kg. Este valor indica la relacidn entre la fuerza que ejerce el sistema de frenos en los neumaticos a través de los sistemas hidraulicos
gue posee, entre rueda y rueda del el eje de la unidad; este indicador con un valor entre 2,5 y 3,5 significa que la unidad tiene un estado estable de
funcionalidad, valores fuera de éste rango, deben de analizarse para ver que inestabilidad de la unidad. Sin embargo la variacion entre los lados de cada eje
debe ser inferior al 5% de éste indicador.
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Fuente: CITV ATA IRH SAC

Figura 13

Relacidn Eficiencia - Desequilibrio
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Relacién Eficiencia — Desequilibrio

Este indicador: eficiencia — desequilibrio en el sistema de frenos, indica la operatividad de los frenos y su capacidad de respuesta al momento de

utilizarse, dicho valor se expresa en % eficiencia entre % de desequilibrio de los ejes, oscila entre 10 y 20, siendo 10 para un valor de eficiencia operativa baja,

con riesgo a que ellos fallen, y con valor 20, un valor de poco riesgo al momento defrenar.
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3.2. Identificar los elementos del sistema de frenos.
Se divide en tres sectores:

Sector de abastecimiento, Sector de comando, Sector de trabajo.

Figura 14

A

'Ifl i

Fuente: Manual Fabricante Volvo

Sectores sistema de frenos

Sector de abastecimiento

Los dispositivos de este sector proveen y distribuyen aire comprimido para

el sistema. Sus principales dispositivos son
Prensa de aire
Mecanismo de presion
Establecimiento de aire

Obturador proteccién de 4 circuitos
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Sector de comando

Los dispositivos de este sector entran en accién cuando es accionado

cualquier comando manual o de pie, para aplicar o desaplicar frenos.
Sus principales dispositivos son
Obturador de frenos de servicio
Obturador de freno de estacionamiento
Obturador de descarga rapida
Obturador de dos vias
Obturador relé
Cilindro de los frenos

Indicadores Mandémetros Indicadores de baja presion Contacto de las luces

de los frenos

Sector de trabajo

Los dispositivos de este sector son accionados por los cilindros del freno y

presionan las zapatas contra el tambor, frenando el vehiculo.
Sus principales dispositivos son
Palanca de ajuste
Ejes de leva
Zapatas
Forros del freno

Tambores del freno
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Compresor LP 49

El compresor LP 49 tiene una capacidad de compresion de aire de 570
litros/min. A una contrapresion de 12 bar, con un motor de 2200 vueltas/min y de
pistones de 2 cilindros y un tiempo de compresion. Su accionamiento se realiza
mediante engranajes desde la distribucion del motor y la lubricacion esta
conectada al sistema presurizado de la lubricacion del motor. La caja del cigieial
y la culata han sido moldeadas de una Unica pieza de hierro fundido y refrigeradas
por aire. La culata es refrigerada con agua a través del sistema de refrigeracion
del motor.

Secador de aire

En los circuitos de frenos a aire, el secador de aire sirve para limpiar el aire
fornecido del compresor, también para regular la presion de servicio en los
depdsitos. Con el montaje del secador de aire se hace desnecesario los equipos
de drenaje de agua indicados en refrigeracién posterior (circuito de refrigeracion)
en complemento con Obturadors automaticas de drenaje, bien como con equipos

para evitar el hielo
Sensor de presion del aire
1 - Entrada del aire
4 - Dispositivo rotativo
2 - Diafragma
5 - Cursor de resistencia
3 - Mango de presién

6 - Resistencia
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Figura 15

Fuente: Manual Fabricante

Sensor de presion del aire.

La funcion de los sensores de la presion del aire es accionar eléctricamente
los mandmetros y indicar la presion existente en el sistema de frenos a aire
comprimido. Uno de ellos es para accionar el manometro del freno delantero y el
otro para el circuito trasero. Cada sensor es accionado por la presion existente en
el respectivo circuito. El aire comprimido trabaja sobre el diafragma (2) y empuja
el mango (3). Este mango, por su vez, mueve el cursor de la resistencia variable
(5), siendo que la posicion del cursor determina el valor de la resistencia. El sensor
esta conectado eléctricamente al respectivo manémetro y comanda el trayecto de

Su puntero por la variacion de la resistencia.
Contacto de la luz del freno
1 - Resorte
2 - Anillo de contacto
3 - Anillo de contacto
4 - Piston
5 - Entrada del aire

Generalmente estos contactos son montados junto a los sensores de presion
del freno. Su funcidn es cerrar el circuito que enciende la luz del freno, siempre

gue este es aplicado. Su funcionamiento es por medio del aire comprimido del
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sistema de frenos. Uno de ellos, es aplicado al freno de servicio, cierra el circuito

eléctrico cuando el piston (4) es presionado por el aire comprimido proveniente de

la aplicacion de este freno. El otro, es aplicado al freno de estacionamiento,

funciona al contrario, cerrando el circuito eléctrico cuando el aire comprimido es

retirado por la aplicacién de este freno.

Figura 16

Fuente: Manual Fabricante
(J

Contacto de la luz del freno

Obturador de descarga rapida
1- Entrada

2- Salida para el cilindro

3- Salida para el cilindro

4- Cuerpo de la Obturador

5- Tapa

6-Diafragma

7 Resorte

8 — Descarga
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Figura 17

Fuente: Manual Fabricante Volvo

Obturador de descarga rapida

Obturadors del freno

1.

2.

7.

8.

Obturador del freno de estacionamiento
Obturador de alivio rapido

Secador de aire

Deposito de aire delantero

Obturador de proteccién de 4 circuitos
Deposito de aire humedo

Compresor de aire

Obturador limitadora de presion

9. Obturador retenedora de presion

10. Obturador solenoide ABS

11. Cilindro del freno trasero

12. Obturador relé

13. Cilindro del freno delantero
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14. Obturador del pedal del freno

15. Obturador de 2 vias

Figura 18

Fuente: Manual Fabricante Volvo

Obturadors del freno
Sistema del freno de las ruedas
Dispositivos del sistema del freno de las ruedas
1 Forros del freno
2 Zapata del freno
3 Rodillo
4 Leva del freno
5 Palanca de ajuste

6 Cilindro del freno
7 Eje de articulacion
8 Resorte de retorno
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9 Tambor del freno.

El sistema del freno en las ruedas, se divide entre las ruedas delanteras, las
ruedas traseras y ruedas del tercer eje en caso del vehiculo 6x2. El cilindro del
freno (6) transmite la fuerza del aire comprimido a las zapatas (2) por medio de la
palanca de ajuste (5), de la leva del freno (4) y de los rrodillos (3) Las zapatas son
fijadas al soporte del freno por los ejes de articulacion (7) y son accionados por la
leva del freno (4). Cuando el freno es accionado, las zapatas se comprimen a los

forros contra el tambor, obteniendo de esta forma el frenaje

Figura 19

Fuente: Manual Fabricante Volvo

Sistema del freno en las ruedas
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3.3.

Realizar un procedimiento periédico de seguimiento semanal y
mensual de los valores de eficiencia de frenado, mediante las
mediciones directas en el sistema de frenos, entregados por los

sensores y actuadores existentes en el vehiculo.

Realizar un seguimiento de las mediciones de los parametros de
funcionamiento del sistema de frenos para establecer la tendencia de

desgaste.

Para medir la tendencia de como se produce los desgastes en el sistema
de frenados de los vehiculos de prueba de la Empresa Angel Divino, se realiz6
el seguimiento de las mediciones de los parametros de funcionamiento del
sistema de frenos; para lo cual se establecio un protocolo de mediciones dentro
del proceso de revision técnica, que consistié en utilizar el frenometro como

instrumento de medicién, obteniendo los datos que se muestran en la tabla 2.
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Resultados de Medicion a Frenos de Servicio Unidad Vehicular 1

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 4.

Fuerza Fren(kN) Efic.
Ejes | peso (Tn) Deseq. Resul. Resul.
Mes Der. Izq. (%) (%)
1 5.274 19.20 20.10 4 A A
2 7.431 23.50 24.20 3 A 69 A
1 3 4.215 13.40 14.50 8 A A
1 5.274 18.20 17.65 3 A A
2 7.431 20.20 19.20 5 A 61 A
2 3 4.215 12.30 13.54 9 A A
1 5.274 16.20 17.54 8 A A
2 7.431 17.20 16.52 4 A 54 A
3 3 4.215 11.20 10.65 5 A A
1 5.274 10.20 9.65 5 A A
2 7.431 9.85 10.96 10 A 31 A
4 3 4.215 5.20 5.14 1 A A
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Figura 20
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Resultados de Medicion a Frenos de Servicio Unidad Vehicular 2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.

Fuerza Fren(kN)

Ejes | peso (Tn) Deseq. Resul. Eﬁ/lc' Resul.
Mes Der. Izq. (%) (%)
1 4.765 17.47 18.29 4 A A
64
2 6.785 21.38 22.02 3 A A
1 3 3.854 12.19 13.19 8 A A
1 4.765 16.56 16.061 3 A A
59
2 6.785 18.38 17.47 5 A A
2 3 3.854 11.19 12.32 9 A A
1 4.765 14.74 15.96 8 A A
48
2 6.785 15.65 15.03 4 A A
3 3 3.854 10.19 9.69 5 A A
1 4.765 9.28 8.78 5 A A
33
2 6.785 8.96 9.97 10 A A
4 3 3.854 4.73 4.67 1 A A
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Figura 21

80
70
60

50
40
30

20

10

G e|ge] :a3uan4
UoIIPaW 3P SISAW 7 UD OPBUIIY 3P BIDUIIDYS B| AP BIDUSPUD |

Mes 4

Mes 3

Mes 2

Mes 1

64



Resultados de Medicién a Frenos de Servicio Unidad Vehicular 3

Tendencia de la eficiencia de frenado en 4 meses de medicion

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Tabla 6

Tabla 6.

: Fuerza Fren(kN) Deseq. Efic.
Mes Ejes | peso (Tn) Der. Izq. (%) Resul. (%) Resul.

1 4.865 19.56 20.48 4 A A

2 7.132 23.95 24.66 3 A 75 A

1 3 4,132 13.65 14.77 8 A A

1 4.865 18.54 17.98 3 A A

2 7.132 20.58 19.56 5 A 57 A

2 3 4,132 12.53 13.79 9 A A

1 4.865 16.51 17.87 8 A A

2 7.132 17.53 16.83 4 A 47 A

3 3 4,132 11.41 10.85 5 A A

1 4.865 10.39 9.83 5 A A

2 7.132 10.03 11.17 10 A 32 A

4 3 4,132 5.29 5.23 1 A A

Figura 22
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Resultados de Medicion a Frenos de Servicio Unidad Vehicular 3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7.

Fuerza Fren. Fifie
Ejes | peso (kg) Deseq.| Resul. - "I Resul.
Mes Der. Izq. (%) (%)
1 4.87 20.16 21.10 4 A A
) 7.13 24.67 25.40 3 A 71 A
. 3 4.13 14.07 15.22 8 A A
1 4.87 19.11 18.53 3 A A
5 7.13 21.21 20.16 c A 58 A
, 3 4.13 12.91 14.21 9 A A
1 4.87 17.01 18.41 8 A A
5 7.13 18.06 17.34 4 A 52 A
5 3 4.13 11.76 11.18 c A A
1 4.87 10.71 10.13 5 A A
) 7.13 10.34 11.51 10 A 35 A
. 3 4.13 5.46 5.40 1 A A
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Tendencia de la eficiencia de frenado en 4

Figura 23
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Analisis de la variacion de la eficiencia de frenado.

Mes 4

Luego de las mediciones realizadas, podemos analizar el proceso de la disminucién

de la eficiencia de frenado en cada unidad de prueba, por cada mes transcurrido.
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Fuente: Guia de Observacién

Tabla 8

2, ler - 2do Mes 2do - 3er Mes 3er - 4to Mes
§§L § Unidad 1 8 7 23

éé % Unidad 2 5 11 15

§§ % Unidad 3 22 10 15

85 ¢ |unidada 13 6 18

§§ Promedio 12 8.5 17.75

En el primer mes de medicién se puede observar que en promedio el desgaste en el sistema
de frenos es del 12%, del segundo al tercer mes de 8.5% y del tercer al cuarto mes de 17.75%,
éstos valores indican que del tercer al cuarto mes, es en donde el sistema de frenos sufre mayores
variaciones de eficiencia, y es probable que ocurra en ese periodo el cambio de accesorios en el

sistema de frenos.

3.4. Establecer numéricamente el tiempo de vida util del sistema de frenos,
dentro un rango Optimo de funcionalidad establecido por las

mediciones realizadas.

Las variaciones de las mediciones de la eficiencia de frenado, se

resume en la tabla

Tabla 9 Disminucion en el tiempo de la eficiencia de frenado

Eficiencia de frenado %

Mes Vehiculo 1 Vehiculo 2 Vehiculo 3 Vehiculo 4
1 69 64 75 71
2 61 59 57 58
3 54 48 47 52
4 31 33 32 35

Disminucion en el tiempo de la eficiencia de frenado
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Mediante el método de los minimos cuadrados, se establece la
relacion lineal de la eficiencia de frenado, y se establece el tiempo de vida
de ellos, cuando el valor de eficiencia sea de 40%, valor establecido por el
MTC, como valor en el cual el sistema de frenos requiere de cambio de

dispositivos para su operacion eficiente.

El modelo numérico es la ecuacion de la recta, y esta dada por: Y = a
+b X

Figura 24

Y =a+b(X)

Dispersion de datos
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Fuente: Mitac Toro, 2012

PERIODO DE OBSERVACION PERIODO PRONOSTICADO

Modelo de dispersion de punto en una recta

Se realiza el analisis para el caso del vehiculo 1, en el cual se tiene cuatro
lecturas que estan de manera descendiente: Disminucién Mensual de la eficiencia de
frenado en los 4 vehiculos de prueba

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10.
S Vehiculo
g Mes | 1
c
g 1 69
o)
o
9 2 61
©
L)
5 3 54
G]
3 4 31
c
(]
-
L

Variacion de la eficiencia de frenado vehiculo 1
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Se utiliza la hoja de calculo en Microsoft Excel, con el comando solver

Figura 25

Libro2 - Microsoft Excel =
Férmulas | Datos | Revisar  Vista » g
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£ SR T F R = = ED 5 q &3 i Andiisis
Ne) . H %, Volver a ap =0 J& ? L { & 2, soer
'G %) Ordenar | Fiitro o Tetoen Quitar Validacién Consolidar Analisis  Agrupar Desagrupar Subtotal
© = s & hvanzadas columnas duplicados de datos = ¥siv < <
S Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema Anali
j .
(]
(%]
O Regresién ? =
() Entrada
- Aceptar
o Eficie| Ranoo ¥ de entrada: SES10:6E813
-Cam:e\ar
it Rango X de entrada: :
o Mes Vehiculo 1 X $0810:8D513
Ayud
=} 1 69 [ Rétulos || constante igual a cera
V) [(niveldeconfianza |35 %
[J) Opcianes de salida
'E' 3 54| © rango de saids: B3
) a 31 @ En una hoja nueva:
=} “) En un libro nuevo
L Residuales
(7] Residuos (7] Gréfico de residuales
} (| Residuos esténdares (] curya de regresién ajustada
Probabilidad normal
(] Gréfico de probabiidad normal

Método de Regresion Lineal

El software desarrolla el calculo de la forma siguiente:
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Fuente: Microsoft Excel

Tabla 11.

Resu
men
Estadisticas de la
regresion
Coefi
ciente de
correlacion 0.9
multiple 54949082
Coefi
ciente de
determinacié 0.9
n RA2 11927748
RA2 0.8
ajustado 67891623
Error 5.9
tipico 45586598
Obse
rvaciones 4
ANA
LISIS DE
VARIANZA
Pr
Gra Su  omedio de Val
dos de ma de los or critico de
libertad cuadrados  cuadrados F F
Regr 73 73 20. 0.0
esion 1 2.05 2.05 708628 4505092
Resi 70. 35
duos 2 7 .35
80
Total 3 2.75
Su
Coe Err Es Pro Inf Su Inf perior
ficientes or tipico tadistico t babilidad erior 95%  perior 95%  erior 95.0% 95.0%
Inter 7.2 11 0.0 52. 11 52. 11
cepcion 84 8182669 .535567 0743122 6688285 5.331172 6688285 5.331172
Varia - 2.6 - 0.0 - - - -
ble X 1 12.1 5894716 4.5506734 4505092  23.540526  0.6594737  23.540526  0.6594737

Resultado de regresion lineal
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En los cuales se obtienen el valordeay b
a= 84

b=-12.1

La ecuacion de la recta es:

Y=84-121X

Para un valor de eficiencia de 40%

Se tiene:

40 =84 -12.1X
Despejando, se tiene:
X =(84—-40)/12.1
X=3.3

Interpretacion: el tiempo en el cual la eficiencia toma valor de 40% es de 3,3

meses, que s la vida util para el sistema de frenado del vehiculo 1 de prueba.
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Tabla 12.

Fuente: Guia de Observaciéon

1 64
2 59
3 48
4 33

Variacion de la eficiencia de frenado vehiculo 2
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Fuente: Microsoft Excel

Tabla 13.

Resu
men
Estadisticas de la
regresion
Coefic
iente de
correlacion 0.97
multiple 7485055
Coefic
iente de
determinacio 0.95
n RA2 5477032
RA2 0.93
ajustado 3215548
Error 3.54
tipico 964787
Obser
vaciones 4
ANALI
SIS DE
VARIANZA
S Pro
Grad umade mediode Va
os de cuadrad los lor critico
libertad os cuadrados F deF
Regre 5 540 42.9 0.
sion 1 40.8 .8 2063 022515
Resid 2 12.
uos 2 5.2 6
5
Total 3 66
E Su i Su
Coefi rror Est Prob Inf  perior nferior perior
cientes tipico adistico t abilidad erior 95% 95% 95.0% 95.0%
Interc 4 17. 0.00 58 9 5 9
epcién 77 .347 712 3 .295 5.705 8.295 5.705
Varia 1 - 0.02 - - - -
ble X 1 -10.4 .587 6.551 3 17.230 3.570 17.230 3.570

Resultado de regresion lineal
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Y=a+bX

Y=77-104X

Para un valor de 40% de eficiencia, Y = 40%

Reemplazando:
X =(77-40)/10.4
X = 3.55 meses.

Interpretacion: el tiempo en el cual la eficiencia toma valor de 40% es de 3,55

meses, que s la vida util para el sistema de frenado del vehiculo 2 de prueba.

Tabla 14.
Vehiculo
Mes |3
c
©
(&)
g 1 75
b
S]
) 2 57
o
O
=
o 3 47
(]
=
()
>
u- 4 32

Variacion de la eficiencia de frenado vehiculo 3
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Fuente: Microsoft Excel

Tabla 15.

Resu
men
Estadisticas de la
regresion
Coefi
ciente de
correlacion 0.99
multiple 4507568
Coefi
ciente de
determinacio 0.98
nRA2 9045303
RA2 0.98
ajustado 3567955
Error 2.31
tipico 3006701
Obser
vaciones 4
ANAL
ISIS DE
VARIANZA
S Pro
Grad umade mediode Val
os de cuadrad los or critico
libertad os cuadrados F deF
Regre 9 96 180. 0.0
sion 1 66.05 6.05 57009 054924
Resid 1 53
uos 2 0.7 5
9
Total 3 76.75
E S I} S
Coefi rror Est Prob Inf  uperior nferior uperior
cientes tipico adistico t abilidad erior 95% 95% 95.0% 95.0%
Interc 2 30. 75. 9 7 9
epcién 87.5 .83 89 0.00 31 9.69 5.31 9.69
Varia - 1 - - - - -
ble X 1 13.9 .03 13.44 0.01 18.35 9.45 18.35 9.45

Resultado de regresion lineal
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Y=a+bX

Y=875-13.9X

Para un valor de 40% de eficiencia, Y = 40%
Reemplazando:
X =(87.5-40)/13.9

X = 3.41 meses.

Interpretacion: el tiempo en el cual la eficiencia toma valor de 40% es de 3,41

meses, que s la vida util para el sistema de frenado del vehiculo 3 de prueba.

Tabla 16
Vehiculo
Mes |4
C
Nl
(8]
(]
2 1 71
3
o)
(@]
S 2 58
\m
S
G]
9] 3 52
=
(]
>
L
4 35

Variacion de la eficiencia de frenado vehiculo 4
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Fuente: Microsoft Excel

Tabla 17

Resu
men
Estadisticas de la
regresion
Coefic
iente de
correlacion 0.98
multiple 4810005
Coefic
iente de
determinacio 0.96
nRA2 9850746
RA2 0.95
ajustado 4776119
Error 3.17
tipico 8049716
Obser
vaciones 4
ANALI
SIS DE
VARIANZA
S Pro v
Grad umade mediode alor
os de cuadrad los critico de
libertad os cuadrados F F
Regre 6 649 64.3 0.
sion 1 49.8 .8 366 01519
Resid 2 10.
uos 2 0.2 1
6
Total 3 70
E In Su / Su
Coefi rror Est Prob  ferior perior nferior perior
cientes tipico adistico t abilidad 95% 95% 95.0% 95.0%
Interc
epcién 82.5 3.89 21.20 0.00 65.75 99.25 65.75 99.25
Variab
leX1 -11.4 1.42 -8.02 0.02 -17.52 -5.28 -17.52 -5.28

Resultado de regresion lineal
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Fuente: Autoria Propia

Y=a+bX

Y=825-114X

Para un valor de 40% de eficiencia, Y = 40%

Reemplazando:

X = (82.5-40)/11.4

X =3.72 meses.

Interpretacion: el tiempo en el cual la eficiencia toma valor de 40% es de 3,72

meses, que s la vida util para el sistema de frenado del vehiculo 4 de prueba.

En la tabla 10 se muestra en resumen las ecuaciones de linealidad asi como

el tiempo de vida

Tabla 18.

1 69 64 75 71
2 61 59 57 58
3 54 48 47 52
4 31 33 32 35
Ecuacié Y =84 - Y=77- Y =87.5- Y =825-
n de linealidad 12.1 X 10.4 X 13.9 X 114 X
Tiempo
de Vida en
meses 3.3 3.55 3.41 3.72

Resultado del tiempo de vida del sistema de frenos
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Fuente: Autoria Propia

De manera general, se establece el tiempo de vida, para lo cual se obtiene

el promedio de la eficiencia de frenado de cada mes de los cuatro vehiculos, tal

como se muestra en la tabla 19.

Tabla 19.

1 69 64 75 71 69.75
2 61 59 57 58 58.75
3 54 48 47 52 50.25
4 31 33 32 35 32.75

Promedio de eficiencia de frenado en cada mes

Utilizando el método de los minimos cuadrados se genera una

ecuacion que linealiza el promedio de las eficiencias de frenado con el

tiempo de vida.
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Tabla 20.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente
de correlacion
multiple 0.9881856
Coeficiente
de determinacion
RA2 0.9765108
RA2
ajustado 0.9647662
Error tipico 2.9304437
Observacion
es 4
ANALISIS DE
VARIANZA
al
or
cri
S tic
uma de o
Grados de  cuadrad Promedio de
libertad 0s de los cuadrados F F
.0
11
7 83. 81
Regresidn 1 14.0125 714.0125 14556 44
1
Residuos 2 7.175 8.5875
7
Total 3 31.1875
nf
eri uperi
E Pr or uperi or
rror Estadistico obabilida 95 or Inferior  95.0
Coeficientes  tipico t d % 95% 95.0% %
3. 0.0 7.
Intercepcién 82.75 59 23.06 0 31 8.19 67.31 8.19
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17
1. 00 5
Variable X 1 -11.95 31 -9.12 1 9 631 -17.59 6.31

Resultado de regresion lineal

Y=a+bX

Y =82.75-11.95X

Para un valor de 40% de eficiencia, Y = 40%
Reemplazando:

X = (82.75-40)/11.95

X = 3.57 meses.
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IV, DISCUSION

Los resultados obtenidos en el objetivo 1, que fue de realizar el analisis
de los registros de frenado de los vehiculos de categoria M3 de la empresa
Angel Divino, en los Ultimos 5 afios, de los informes de inspeccion Técnica
Vehicular, muestran que la eficiencia de frenado disminuye progresivamente,
aunque no alcanza el valor en donde la falla es grave en el Centro de
Inspeccidn técnica Vehicular, y eso se da debido a que la empresa tiene un
plan de mantenimiento preventivo de sus unidades vehiculares. En cuanto a la
relacion fuerza de frenado — Peso por eje, se determind que estan en el rango
entre 2.5y 3.5, que es un valor en el cual se determin6 un estado estable de

funcionamiento del sistema de frenos.

Los valores de las mediciones de eficiencia de frenado, disminuyen en el
transcurso del tiempo, y medidas una vez al mes, se establece la evolucién de
dicha variable, de los cuatro meses que se realiz6 la medicion, ninguno de los
vehiculos de pruebas logra tener mas de 40% de eficiencia de frenado en el
cuarto mes, sino que en la proyeccion realizada, se muestra que el tiempo de

vida del sistema de frenos es de 3.3, 3.55, 3.41 y 3.72 meses,

La técnica empleada fue la proponer una variacién lineal de la eficiencia
de frenado, y las funciones que se establece, muestran un aspecto lineal de la
variacion, por lo que se realiza dicha evaluacion; es lineal mientras el valor de
dispersion no alcance probabilidades mayores del 90%. Las ecuaciones Y =
84-121X;Y=77-10.4X;Y=875-13.9X;Y=825-11.4 X, todas tienen
pendiente negativa, Y expresa el valor de la eficiencia en términos de eficiencia
y X el valor del tiempo de vida en meses; el valor de la pendiente entre ellos,

esta en el rango de 10.4 hasta 13.9.
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V.

CONCLUSIONES

En el andlisis realizado de los registros de frenado de los vehiculos
categoria M3, en la empresa Angel Divino en los Ultimos 5 afios, para
los 5 vehiculos de muestra existe un desequilibrio entre las ruedas de
un mismo de eje que varia entre 3y 8%, siendo lo recomendado valores
menores a 5% para que el frenado sea eficiente, y el vehiculo no tienda
a girar hacia uno u otro lado por ésta accién. Asi mismo la relacion
eficiencia — desequilibrio en el sistema de frenos, oscila entre 10 y 20,
siendo 10 para un valor de eficiencia operativa baja, con riesgo a que
ellos fallen, y con valor 20, un valor de poco riesgo al momento de
frenar.

Se logro identificar los elementos del sistema de frenos que influyen en
el valor de eficiencia de frenado, siendo la presion del sistema de frenos
el cual debe funcionar segun especificaciones técnicas de los
diferentes fabricantes, teniendo en promedio 80 a 140 psi de presion;
asi mimo los desgastes de lo revestimiento de las zapatas de frenos.
Se realizd las mediciones periddicas semanales y mensuales de los
valores de eficiencia de frenado. En el primer mes de medicidon se
puede el promedio del desgaste en el sistema de frenos es del 12%,
del segundo al tercer mes de 8.5% y del tercer al cuarto mes de
17.75%, éstos valores indican que del tercer al cuarto mes, es en donde
el sistema de frenos sufre mayores variaciones de eficiencia.

Se determind el tiempo de vida del sistema de frenado mediante la
ecuacion lineal entre la eficiencia de frenado (Y), y el nUmero de meses
(X), utilizando el modelo de regresion lineal, y se obtuvo tiempos de
vida (X) de 3.3, 3.55, 3.41, 3.72 meses.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mediciones en donde se establezca la
eficiencia de frenado con el vehiculo con carga, en el cual se
determine como afecta la carga en la eficiencia de frenado.

La revision periodica del sistema de frenado por parte del
personal calificado, en donde se realice un seguimiento al valor
de la presién en el sistema de frenos.

Realizar una auditoria en las fases de mantenimiento de la
unidad, en donde se incluya la verificacion a los parametros de

funcionamiento del sistema de frenos.
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VIIl. ANEXOS

CESAR VALLEJO

Anexo N° 1. Guia de observacion

TESIS: “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS DE
CATEGORIA M3 PARA DETERMINAR SU VIDA UTIL EN LA EMPRESA ANGEL DIVINO

AUTOR: EDUARD BRAVO CORDOVA

INSTRUCCIONES: LLENE LOS CAMPOS SOLICITADOS PARA OBTENER
INFORMACION DE LA OPERATIVIDAD DEL VEHICULO CATEGORIA M3

Afo de Fabricacion

2011 2012 2013 2014
Kilometraje
D ilibrio 1er Ej
Frenos esequilibrio ler Eje
Desequilibrio  2do
Eje
Consumo de combustible
Km/Galon
Costo de Mantenimiento cada
5000 Km (S/.)
MTBF (%)
MTTR (%)
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Anexo N° 2. Ficha de validacién de instrumento de recoleccion de datos

Anexo N° 2. Ficha de validacion de instrumento de recoleccion de datos

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

=

Apellidos y Nombr

€S+
‘/Amuo (;Puzaz / AUR o \J;;ymm

2 Profesion: L NGENTerA leconrer  CLedR1aiTD,

ﬂﬂ G3Yez.

34 Grado académico:

4. Actividad laboral actual:

.TPSCF A RRD %U?(Rdt’bog N LORS A

SDCJ Q&\ST%TOI‘\D iauokcu«? Ugfl"@ﬂpz‘
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Anexo N° 3. Indicaciones al experto.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente
del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere

su conocimiento sobre ¢l tema de la tesis evaluada.

l 2 3 4 4
Ningy Poco Regular XAlto Dty
no alto
ik Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.
GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTO) | (MEDIO) (BAJO)
i Analisis tedricos realizados. (AT) X
2 Experiencia como profesional. (EP) X
3 Trabajos estudiados de autores nacionales. X
i SO e SISy
4. Trabajos estudiados de autores extranjeros. X
(AE)

5. Conocimientos personales sobre el esfado
_problema de investigacion. (CP) N
/ réw 4’)

/Firma del entrevistado
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es un la entrevista, cuyo
objetivo “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS

DE CATEGORIA M3 PARA DETERMINAR SU VIDA UTIL EN LA EMPRESA
ANGEL DIVINO”

Con el objetivo de corroborar la validacién del instrumento de recoleccion
de datos, por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

s ;Considera pertinente la aplicacion de esta entrevista para los fines
establecidos en la investigacion?

Es pertinente: X Poco pertinente: ___ No es pertinente: ___

Por favor, indique las razones:
ya Aue Se AWSTA  Ple  3otadypod
(Pb& el lewisyn Y PN De £ ShooEb.

2 . Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los
fines establecidos en la investigacion?

Son suficientes: _>_<_ Insuficientes: __

Por favor, indique las razones:

Cﬁﬂﬁ_c CodHoceR CGoe: 25 bp @o@tcdéwcn
N EL BPRBEYS De eSvavrb:

8. i Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de
manera tal que el entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o
redaccion de sus respuestas?

Son adecuadas: X_Poco adecuadas: Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:

?&une ?d:lt\z‘c ConNoeeR ?qs’?uagﬁs
“ConecereAs Y T'RecidAS .

94



Califique los items segln un criterio de precisién y relevancia para el
objetivo del instrumento de recoleccién de datos.

Precision Relevancia
ltem Muy Poco | No es | Muy Poco redlavarie Sugerencias
| precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante
s X X
4. ;Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion
de datos?

de. . S& C2<.~,;:>Lr_czc CHmips De LnbDovccion

Dlos CHoSeRes e Lo vntPresa  ANget DTUIn0

VA PsT LeGerk Uns Rugas Eundearartieso D 3isverA
Dt DSes e pDicHo trPPesd,

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

{ Firma del Experto
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TOTAL DE INSPECCIONES DE LOS ULTIMOS 5 ANOS

TOTAL

3500

3164

3000 2648

2596

2440
2500
2000
1500
1000
500
O T T
1 2

2016
3 4 5

INSPECCIONES POR MES

400

350

300

250

200

150

100

50

total

A
WAY

\ A
NNV A/
" V'V

m— total

1357911131517192123252729313335373941434547495153555759
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Anexo N° 4. Autorizacion de publicacion

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Versién
Fecha
Pagina

Cédigo :

FO8-PP-PR-02.02
307

: 31-03-2017

: ldel

Yo EDUARD BRAVO CORDOVA..., identificado con DNI N° ...42152750 egresada
de la Escuela de ... ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA de la Universidad César Vallejo, autorizo ( X ), No autorizo
() la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de investigacién titulado:
“EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS DE
CATEGORIA M3 PARA DETERMINAR SU VIDA UTIL EN LA EMPRESA ANGEL
DIVINO”.; en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/),
seguln lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art.

23y Art. 33.

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

= FIRMA

DNI: 42152750

FECHA: 11 de diciembre del 2018

Direccién de

Elaboré : 5
Investigacion

Representante de la Direccién /
Revisé | Vicemectorado de Investigacién
y Calidad

Aprobé

Rectorado
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CVv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

RESOLUCION DE VICERRECTORADO ACADEMICO N°.0011-2016-UCV-VA

YO, MSC. ANGEL MARCELO ROJAS CORONEL, docente de la Facultad de
Ingeneria de ucv — Filial chiclayo, y revisor del trabajo academico (Tesis) titulado:
“EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS DE
CATEGORIA M3 PARA DETERMINAR SU VIDA UTIL EN LA EMPRESA
ANGEL DIVINO” del bachicller de la Escuela profesional de Ingeneria mecanica
electrica:

EDUARD BRAVO CORDOVA

Que el citado trabajo academico tiene un indice de similitud 24 %,verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irrelevante
que convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio, en tanto cumple con
todas las normas del uso de citas y referencias establecidas por la universidad
cesar vallejo.

Chiclayo, 11 de diciembre del 2018.

MSC. ANGEL@:&C}&I{O ﬁ(OJAS CORONEL

i
Docente de la facultad de ingeneria de Ucv
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE FRENADO DE
VEHICULOS DE CATEGORIA M3 PARA DETERMINAR SU
VIDA UTIL EN LA EMPRESA ANGEL DIVINO

HMFORMVE DE ORMGIMALIDED

24.. 24

INDICE DE SIMILIT UD FUENTES DE
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Os 2%
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ESTUDANTE
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Fuent e de inf&rmead

11

es.slideshare.net
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3
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-~ - N~
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2

Ln

www.redalyc.org
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1%

[
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

EP DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
BRAVO CORDOVA EDUARD

INFORME TITULADO:

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA
CONFIABILIDAD DE EQUIPOS DE ALQUILER CARTERPILAR DE LA
EMPRESA UNIMAQ 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

SUSTENTADO EN FECHA: 24/05/2018

NOTA O MENCION: TRECE (13)

FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION
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