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RESUMEN

El presente proyecto titulado Analisis comparativo del freno de tambor y freno de disco para
optimizar la eficiencia del sistema de frenos en vehiculos de servicio pablico de 800 cm? de
cilindrada se desarrollo en cuatro capitulos los cuales tuvieron por objetivo especifico el
evaluar el estado de operatividad de los sistemas de frenado del tipo tambor y de disco,
realizar pruebas de frenado a diversos regimenes de trabajo para freno de disco y freno de
tambor en vehiculos del servicio plblico de 800 cm? de cilindrada, realizar el analisis de los
dos sistemas de freno comparando sus pardmetros de funcionamiento relevantes y realizar la

evaluacion econdmica respectivamente.

Dentro del primer capitulo se realiz6 una descripcién de las caracteristicas y funcionamiento
de cada uno de los componentes o elementos de ambos sistemas de frenado, permitiendo

evaluar su estado de operatividad, para su posterior comparacion.

El segundo capitulo muestra las pruebas realizadas en carretera, en la que se efectuaron las
frenadas oportunas por el conductor con el fin de determinar el comportamiento de los

distintos componentes de los frenos y asi poder diagnosticar el estado de funcionamiento.

En el tercer capitulo después de haberse realizado las pruebas en carretera, se compararon
ambos resultados mediante graficas, las cuales permitieron una mejor observacion de las
ventajas y desventajas de cada sistema de frenado, las cuales fueron expuestas dentro de este

capitulo.

El cuarto capitulo muestra la evaluacion de los costos por mantenimiento de cada sistema de
frenado (disco y tambor) cada 5,000 km, con la finalidad de realizar una comparacion que

permita visualizar cudl de los dos sistemas tiene una ventaja econémica.

Finalmente se pudo concluir que, el sistema de frenado de disco es mas Optimo y mas seguro
para los conductores que brindan servicio de transporte publico en vehiculos de 800cm? de
cilindra, a ello se le adiciona que su mantenimiento es un poco mas econémico asi como sus
repuesto a diferencia del sistema de tambor.

Palabras claves: Freno de disco, Freno de tambor, Eficiencia de freno
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ABSTRACT

The present project entitled Comparative analysis of drum brake and disc brake to optimize
the efficiency of the braking system in public service vehicles of 800 cm3 of displacement
was developed in four chapters which had as their specific objective the evaluation of the
operational state of brake systems of the drum and disc types, carry out braking tests at
various work rates for disc brake and drum brake on public service vehicles of 800 cm3
displacement, perform the analysis of the two brake systems comparing their relevant

operating parameters and perform the economic evaluation respectively.

Within the first chapter, a description was made of the characteristics and operation of each
one of the components or elements of both braking systems, allowing to evaluate their state

of operation, for later comparison.

The second chapter shows the tests carried out on the road, in which the appropriate braking
was carried out by the driver in order to determine the behavior of the different components

of the brakes and thus be able to diagnose the operating status.

In the third chapter after the road tests were carried out, both results were compared by means
of graphs, which allowed a better observation of the advantages and disadvantages of each

braking system, which were exposed within this chapter.

The fourth chapter shows the evaluation of maintenance costs of each braking system (disk
and drum) every 5,000 km, in order to make a comparison that allows visualizing which of
the two systems has an economic advantage.

Finally it was concluded that the disc braking system is more optimal and safer for drivers
who provide public transport service in 800cm3 cylinder vehicles, to which it is added that

their maintenance is a little cheaper as well as their spare unlike the drum system

Key words: Disc brake, Drum brake, Brake efficiency
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I. INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

a) Problematica internacional

“En Colombia, los accidentes de transporte dejan cerca de 6.000 personas sin vida al afio”
(RTVC, 2018). Durante el afio pasado se reportaron cerca de 47 000 casos de accidentes de

transito, de los cuales el 14% fueron mortales.

Asi mismo “El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi) inform6 que durante
2016 se registraron mas de 360 mil accidentes de transito en la repdblica mexicana en los

que murieron cuatro mil 559 personas” (El Universal, 2017).

De estos accidentes se pudo estimar la cifra de 1033 de los fallecidos eran peatones, 940 de
estos fallecieron en colisiones, los motociclistas muertos alcanzaron la suma de 539 y en

cuanto a ciclistas fueron 197.

En Ecuador “La tasa de fallecidos respecto al nimero de siniestros ha aumentado en el primer
semestre del 2018, respecto al mismo periodo de los afios 2014, 2015, 2016 y 2017, segln
estadisticas de la Agencia Nacional de Transito (ANT)” (Cruz, 2018).

Esto nos permite llevar un registro de los accidentes de transito ocurridos en este pais,
pudiendo observar que la tasa de accidentes de transito ha descendido en los Gltimos afios,
pero aun siguen habiendo accidentes fatales los cuales se esta buscando reducir y erradicar.

En Chile, segin “la Comision Nacional de Seguridad del Transito (Conaset) revelo que el
Gltimo afio ha sido el con mas accidente de transito desde hace 45 afios; llegando a un registro

historico para el pais” (Asencio, 2018).

Los accidentes de transito en Chile tan solo en el afio 2017 alcanzaron la cifra de 1500

muertos, y en heridos se registraron alrededor de 8500 victimas.



“En 2017, el indice de siniestralidad vial en Argentina aumento 21,5% respecto de 2016, lo

que dejo un 9,2% mas de muertos en accidentes y subid en 16,6% los heridos graves”

(Buscaglia, 2018).

En los tltimos 10 afios, se ha tenido anualmente un promedio de 7000 personas accidentadas
de muerte, victimas de accidentes de transito, lo cual genera una alarmante cifra de alrededor

de 20 muertes por dia.

En Bolivia, “una familia de siete miembros perdi6 la vida cuando el microbls que la
transportaba colisiond contra un camion de carga en el poblado rural de Warisaya, a 87 km

de Cochabamba, reporto el jefe regional de Trénsito, José Rojas” (El Heraldo, 2018).

Mientras en Brasil “en 2017 se registraron 89.318 accidentes en las carreteras, con una
reduccion de 7,5 % en comparacion con 2016 (96.590), que dejaron 6.244 victimas, un

nuamero 2,7 % inferior al del afio inmediatamente anterior (6.419)” (El nuevo diario, 2018).

A pesar de que se han disminuidos la cantidad de accidentes asi como la de victimas de estos,
no es suficiente para las autoridades, quienes siguen buscando la manera de crear conciencia

y prevenir estos.

En Espana, se reporté mediante “Direccion General de Trafico (DGT) sobre victimas
mortales en vias interurbanas contabilizadas a un maximo de 24 horas tras los accidentes,
entre el 1 de enero y el 17 de diciembre de este afilo murieron 1.165 personas por siniestros
viales” (RTVE, 2017).

Es alarmante ver que aun sin haber terminado el afio ya se supero la cifra del afio anterior, ya

que se trata de vidas las cuales se pierden muchas veces por el descuido de conductores.

b) Problematica nacional

“Cada cinco minutos se registra un siniestro en las carreteras y calles del pais” (Chuquin,

2017). Las pistas del Per( son un constante asidero de miles de muertes cada afio, esta es la



cruda realidad que se esta presentando, los ciudadanos tienen que enfrentarse diariamente a

esta incertidumbre de no saber si llegaran sanos y salvos a casa.

Para disminuir la cantidad de accidentes automovilisticos, es necesario crear tanto en
pasajeros, peatones y conductores una conciencia hacia el respeto de las normas tanto para

el transito como para el peatén.

“Durante el 2017, un total de 3.327 accidentes de transito ocurrieron en las carreteras del
pais, siendo la penetracion sur y la panamericana sur las vias que mas de estos hechos

registraron” (Medrano, 2018).

Estos accidentes trajeron consigo el fallecimiento de 772 victimas, también se menciona que
la principal causa de estos accidentes son ocasionados por el despiste de los vehiculos, en el

segundo lugar se encuentran los choques, luego las volcaduras y atropellos.

Alrededor de 3 mil peruanos mueren anualmente por accidentes de transito, observandose
una diferencia con las victimas de inseguridad ciudadana que llegan al promedio de 2 mil
fallecidos por afio, pese a que la cifra supera en 1000 personas, las autoridades alin no toman

el interés necesario por solucionar y erradicar el problema de la inseguridad vial.

c) Problematica local

En la ciudad de Lambayeque se sumo un incremento de accidentes entre el afio 2015 al 2016
se reportd un 43% solo 2.8 % fueron por fallas mecanicas y el resto es por peatones y

alcoholismo entre otros.

La principal problemética en el sistema de freno en que existe una falta de ventilacion y
regulacion lo que ocasiona en el sistema de freno de tambor que se origine altas temperatura
debido a los esfuerzos de friccion al activar el freno que va a estar en relacion con la energia
cinética del sistema en el instante dado lo que ocasionaria problemas como una baja en
la eficiencia de sistema disminuyendo las fuerzas de frenado progresivo y deterioro afectando

la seguridad de conductor y pasajeros eventuales .



En tal sentido siendo el sistema de frenado parte importante de automdvil porque la
seguridad de sus ocupantes dependen en gran manera que este sistema se encuentre en

Optimas condiciones y con maximas estandares de calidad .

Ante tal situacion problematica se plante este proyecto de investigacion cuya propuesta
esanalizar y comparar los sistemas de frenado de tambor y de disco con el fin de evaluar
la eficiencia de cada uno de ellos para determinar la efectividad de un cambio de sistema

de freno por zapatas por uno de disco por los siguientes motivos.

Las zapatas cada cierto tiempo hay que estar regulando y esto origina gasto en los
mantenimientos.

Desfase de tiempo que puede ser perjudicial para los discos por que asumiria casi toda la
carga o fuerza.

Al tener un sistema de discos en las cuatro ruedas seria sincronizado lo que conlleva a una

mayor eficiencia en el sistema y la regulacion seria automaticamente.

El liquido de freno cumple un papel muy importante en el sistema de frenado porque
trasmite la fuerza que se aplica sobre el pedal de freno hacia cada uno que permite ayudar
a detenerlo al vehiculo ,por tal razon con el paso del tiempo el liquido sufre un desgaste

donde el punto de ebullicién del liquido puede llegar a disminuir un 20%.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

Garcia, Acosta, & Flérez (Colombia, 2015) De acuerdo a los articulos establecidos indican
que los sistemas de frenado hidraulicos deben trabajar de una manera segura y que
garantice la seguridad que es lo mas predecible en cualquier circunstancia , de tal manera
es necesario emplear un material que garantice resistencia a diferentes temperaturas de
trabajo, humedad y pardmetros geométricos que se utiliza para un correcto disefio y asi

poder evitar deformaciones térmicos entre otros .

Velastegui,A. (Quito, 2015) La importancia de saber la eficacia de frenado, proporcionada
en gran medida por el conocimiento del material con que estan construidas ayudan a tomar

mejores decisiones al momento del mantenimiento o adquisicion de las partillas del freno.



Independientemente de los materiales utilizados, resulta muy importante darle
mantenimiento preventivo al sistema de frenos para garantizar la seguridad del vehiculo y de

Sus ocupantes.

Vaca, J.(Lacutanga, 2014) concluyen que el disco de frenado de tipo perforado tiene mayor
disipaciéon de temperatura que es ocasionado durante el frenado en comparacion al de tipo
de disco macizo, en las pruebas que fueron realizadas segun el banco de freno tiene un
porcentaje 20% ya que este disco perforado esta sometido a fuerzas axiales durante el
frenado producto a las fuerzas termo mecénicas que se generan por la presion sobre los
discos y la temperatura generada , las perforaciones en un disco de freno hace posible que
el calor, gas y agua sea rapidamente alejado de la superficie del disco de freno, manteniendo

el rendimiento de frenado .

Guzman, Quimbita, & Quishpe (Quito, 2018) Elaboraron una comparacion entre un disco de
freno original y un disco de freno genérico, con la finalidad de determinar con el frenometro
la eficiencia de frenado de las cuatro respectivas llantas que se habian utilizado, para poder
asegurar la diminucidn de la velocidad en las respectivas llantas del automovil, hasta llegar
a detenerlo, de este manera, se concluy6 que los discos de freno tienen un tiempo determinado
de vida util y un tope del grosor en donde el disco de freno es seguro de usar y debe ser

relacionado con el peso y la potencia del vehiculo para poder usar un disco.

Se determino que el disco original a pesar de que es costoso rinde de una mejor manera para
el vehiculo de lo contrario con el disco genérico aungue el costo sea menor puede llegar a
generar problemas en el vehiculo y uno de ellos es el menor desgaste de la parte posterior y
un mayor desgaste en la parte delantera del vehiculo ya que los datos determinar un frenado
diferente en las llantas delanteras de vehiculo. Existen dos tipos de disco tales como sélidos

y ventilados de los cuales el disco solido se determin6 un mayor desgaste de la pastilla.



1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1 Sistemas de frenos hidraulicos

Este tipo de sistema de frenado estad basado en que practicamente los fluidos hidraulicos
son incomprensibles y estd basado de acuerdo al principio de pascal, la presion que es
ejercida enun punto o area de un liquido encerrado es transmitida con una misma intensidad
en todas las direcciones. Al ejecutar una fuerza de frenado todos los cilindros de las ruedas
actian con la misma presion de fluido hidraulico que es ejercida por el conductor.

El freno hidrulico utiliza un liquido que sirve para transmite la accion en el momento del
frenado, Por lo cual en este sistema se requiere diferentes dispositivos como:

Dispositivo de actuacion: este medio permite controlar las fuerzas de frenado deseadas por
el operador.

Dispositivo de forma transmisién: Este dispositivo es el encargado de transmitir las
fuerzas de frenado por el conductor Asia las ruedas y asi poder disminuir los riesgos de
este dispositivo de seguridad .

Disposicién de una forma diagonal: Este circuito se emplea mayormente en vehiculos que
tienen transmision delantera con un circuito de frenado una rueda delantera y trasera de una
forma diagonalmente opuesta.

Disposicién de forma paralela: mayormente este circuito se emplea en vehiculos que tienen
una traccion posterior ya que con este tipo es lo mas sencillo el tipo de disefio.

Freno de rueda: En este método de frenado es por accion al hacer friccion con los neumaticos
y hace que retarde el movimiento de vehiculo y de esa forma poder disminuir la velocidad

hasta poder detenerlo por completamente.

Formula:
_ Principio de pascal P= g (Anexo N° 1).
1.3.2 Tipos de sistemas de frenos

Existen variedades de materiales que se utilizan en las guarniciones o balatas que pueden
ser metalicas o ceramicas ya que estos materiales soportan altas temperaturas de calor
cuando hay contacto en el sistema de frenado se origina friccion tanto en disco como de

tambor y asi lograr a detenerlo al vehiculo o reducir su marcha .



a) Frenos de disco

Los discos de freno tienen una composicion de materiales que soporta temperaturas durante
el frenado que pueden ser de fundicion de hierro, fundicion gris con grafito esferoidal o
también de acero colado, que se caracteriza por tener una forma de cazuela y que garantiza
su tiempo de duracion ya que el disco soporta una temperatura de 750 grados con un
coeficiente de rozamiento de 0.25 a 0.50 y tiene un espesor de 9 a 16 mm en el caso de
discos macizos Y los ventilados tiene un espesor de 19mm a 32mm .Los frenos de disco en
conjuntamente con las pastillas son los encargados de detener al vehiculo durante el
rozamiento entre las pastillas y disco done se genera la energia cinética que es transformada
a calor durante el frenado debido a que gira el disco de una forma solidaria con la rueda
,de esta manera se logra obtener un enfriamiento por ventilacion atmosférico que es
enfriado rapidamente y asi poder tener un frenado con mucha eficacia y sobre todo
garantizar la seguridad de los ocupantes y tener una mejor conservacion de los accesorios
del vehiculo. (Anexo N° 2)

Ventajas del sistema de disco

e Mayor conservacion del disco ya que la presion axial no perjudica deformaciones en
la superficie de frenado.

e Losdiscos son ventilados en ambos lados por el aire del medio ambiente por lo tanto
la aparicion del fading es retardado.

e Menor costo en el mantenimiento o cambio de las guarniciones 'y es regulado por si
solo el sistema de frenado logrando un mejor

e No pierde su eficacia en el momento de sumergirlo en el agua.

e Gracias al equilibrio en la precision en ambos lados del disco, no se realizara ninguin

tipo de reacciones sobre el eje trasero o delantero del vehiculo.

Pastillas de freno

Las pastillas se colocan en una pinza, la cual debe contar con minimo un piston, generando
que la presidon se transforme en fuerza. Estas se disefian con el propdsito de ocasionar una
friccion elevada con el disco. Las pastillas se deben reemplazar con regularidad, en su
mayoria llevan un sensor, el cual le avisa al conductor si es necesario reemplazarlo. Algunas

poseen una pieza metalica, esta pieza genera un chirrido, informando al conductor que es



momento de cambiarla y otras tienen un tipo de material el cual genera un corte en el circuito,

este hace que se ilumine en el cuadro del conductor un testigo.

El frenado tendra una potencia relativa a la friccion otorgada por la pastilla de freno. La
friccion suele disminuir cuando aumenta la temperatura y también bajara si la velocidad sube.

Cuando la friccion disminuye, la distancia para frenar serd mas larga. (Anexo N° 3)

b) Frenos de tambor

Estos frenos cuentan con un tambor de acero o de hierro el cual esta sujeto a una rueda que
gira al mismo tiempo que un semieje que se encuentra al interior, las dos pastillas son
separadas por un tornillo de ajuste, y un cilindro de rueda en su parte inferior. El cilindro
maestro ejerce una presion hidraulica, la cual genera que el cilindro de rueda ocasione una
presion en las pastillas hacia las paredes internas del tambor, ocasionando que la velocidad

descienda progresivamente.

Las zapatas se encuentran dentro del freno de tambor, las cuales se encuentran forradas por
un material que resiste el calor y la accion del bombin del tambor, produciendo el roce entre

estas partes.

Las zapatas se van a encontrar montadas en el plato y sujetas al chasis por medio de un
sistema suspendido el cual no gira, es por ello el tambor es el que frena en su giro debido a
la friccidn generada por las zapatas.

El desgaste genera una disminucion de superficie producida por la accion mecanica, este se
produce generalmente al momento de frenar, ya que la zapata roza contra el tambor, el
desgaste crea una separacion entre ellas en el momento de reposo, haciendo que durante el

frenado haya una mayor distancia y a la vez un mayor uso de liquido de la bomba.

Este se debe realizar periédicamente haciendo un reglaje a los frenos, para esto se debe

acercar las zapatas al tambor lo mas que se pueda sin que estas rocen.



Para esto se coloca dentro del freno unas excéntricas las cuales van a limitar el recorrido de
las zapatas hasta su posicion inicial. La eficacia del frenado va a depender de la calidad y el

estado del tambor. (Anexo N° 4)

1.3.3 Componentes del sistema de frenos hidraulicos

Bomba de frenos o Cilindro maestro.

Este componente tiene la funcion de proveer la adecuada presion al fluido, mandandolo a los
respectivos cilindros de las Ilantas. Origina la tension hidraulica en el circuito de freno y
regula el desarrollo de frenado. Mediante el apoyo del amplificador de energia de frenado
obtiene la presion de pedal de freno y de esta manera presiona el fluido del freno que van

hasta los cilindros de los neumaticos. (Roque, 2016, p.4)

Esta bomba de frenos posee un depdsito en el cual almacena el fluido liga de frenos. Ademas
de contar con unas aberturas disefiadas para el deslizamiento de dos pistones, estos generan
un sello con hule, los cuales se accionan al empujar el pedal del freno, y se retraen cuando el
pedal vuelve a su posicién inicial. Los pistones al ser accionados generan una fuerza

hidraulica, la cual es conducida hasta las ruedas del automovil. (Anexo N° 5)

a) Valvula dosificadora.

Este elemento, se encuentra dentro del aparato de transmision y tiene la funcién de distribuir
las lineas de transmision del liquido mediante dos circuitos independientes con la finalidad
de obtener la distribucion diagonal. Los automdviles que poseen traccion delantera, poseen
la valvula dosificadora. (Roque, 2016, p.5).

Los dos circuitos que posee la valvula tienen a la vez dos conductos de salida. Uno de ellos
lleva el fluido con fuerza hasta las ruedas traseras, y el otro a las delanteras. Esta valvula,
recibe de los dos conductos el liquido con fuerza y la transmite a dos circuitos, activando los
frenos de una forma diagonal en una rueda de adelante y en una trasera. Buscando que el
frenado no genera un desequilibrio en el vehiculo, mediante la concentracion de la fuerza

producida por el frenado en una sola rueda.



b) Booster (reforzador de frenos por vacio).
Este componente tiene la funcién principal de reducir la fuerza necesaria, para poder
presionar el pedal, y de esta manera conseguir una respuesta de frenado (Roque, 2016, p.5).
El booster amplia la fuerza del freno, generando una depresion en la camara de combustion,
aumentando la fuerza con que es presionado el pedal del freno en cinco veces. Hay dos tipos
de booster, los hidrovac los cuales usan el vacio que se genera en el motor y los hidromax

que usan el hidraulico de direccion.

c) Caliper o Mordaza.
Este elemento se ubica posicionado en el rotor del freno, cuya actividad principal es la de
recepcionar la energia hidraulica, que proviene desde el cilindro maestro, como reaccion,
logra mover el embolo que se encuentra alojado dentro de él, empujando las pastillas sobre
el rotor, logrando la labor de frenado. En gran parte de los automoviles, los rotores de freno
se utilizan para los frenos de las llantas delanteras, por otro lado, también hay otros

automoviles que utilizan los rotores en las cuatro llantas. (Roque, 2016, p.6)

La mordaza es aquella que da soporte a los pistones de freno y a las pastillas. Estos pistones
son hechos en su mayoria de acero cromado o alunizado. Y existen dos tipos: Las mordazas
fijas que no se mueven del disco de freno, y usan de uno a mas pistones en pares. Al ser
accionadas generan presion en las pastillas a los lados del disco. Y tienen un costo mayor que

las mordazas flotantes.

Las mordazas flotantes o mordazas deslizantes, si se mueven con relacion al disco, mediante
un piston se empujan la pastilla de un lado haciendo que esta entre en contacto con la parte
superior del disco, logrando el desplazamiento de estas. Aplicando presion en los lados del

disco logrando frenar.

d) Cilindro de rueda.
El cilindro de rueda se encuentra en la rueda de atrds en el plato, este recibe la fuerza
hidraulica proporcionada del cilindro maestro, generando una presion mecanica. La fuerza
empuja las zapatas hasta los tambores generando una friccion haciendo que se reduzca la

velocidad del vehiculo.
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e) Mangueras y lineas de conduccion.
Estas trasladan desde el cilindro maestro el fluido hasta las ruedas, las mangueras facilitan
que se conecte a las partes que son moviles generalmente en las ruedas delanteras. Si una
manguera lleva mucho tiempo en uso, se expedird cuando la fuerza hidraulica entre en ella,

creando problemas al frenar. (Anexo N° 6)

1.3.4 Liquidos de frenos.

El liquido de frenos debe transmitir la presion desde el pedal hasta las zapatas. El liquido de
freno debe presentar las siguientes caracteristicas: Incompresible es decir no debe
comprimirse por ningun motivo. Que no cree friccion en la tuberia del sistema de frenos. No
debe ser corrosivo ya que el liquido de freno se mantiene en contacto con los mecanismos
del freno, para que no dafie la tuberia. Su punto de ebullicion debe ser alto entre los 230° y

240°.Y a la vez debe seguir liquido a temperaturas bajas.

Al accionar el pedal del freno, el liquido se dirige con presién hasta los cilindros de ruedas
activando las patillas de freno y las zapatas. Ya que el liquido de freno no se comprime, este

acciona en las ruedas los frenos.

El liquido de freno tiene la propiedad de ser higroscépica, eso significa que absorbe agua, si
el liquido presenta un contenido de agua mayor al 3% su punto de ebullicion bajara a 80° o
90° C, es por ello que debe ser reemplazado. Cuando el liquido de freno absorbe agua pierde
su propiedad de incomprensibilidad, afectando el proceso de frenar.
El cambio del liquido de freno también debe realizarse cuando se hacen reparaciones en el
circuito de frenos, ya que se rompe el hermetismo del circuito. También se recomienda hacer

el cambio del liquido de frenos una vez superado los 80 000 km o cada dos afios.

1.35 Resumen del funcionamiento del sistema de frenos.
Los reforzadores aumentan la presion que hace el conductor al activar el pedal de freno. La
fuerza que se ejerce sobre el pedal se trasmite a los frenos por la instalacion hidraulica hasta

cada rueda del vehiculo. Los discos y tambores son los encargados de frenar las ruedas.
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1.3.6 Ventajas que representan los frenos de disco frente a los de tambor.

Desde hace ya muchos afios los vehiculos vienen con frenos de tambor de los diferentes
modelos que existen. Actualmente el frenado estd siendo tomado de una manera mas seria y

severa, Y lo que se busca es que el freno sea mas efectivo y actle en menor distancia.

El tambor de frenado se adapta bien a los vehiculos ligeros, pero en el caso de unidades extra
pesadas, si se pueden observar las deficiencias de este. Los vehiculos han aumentado su
velocidad promedio, y se ha comprobado que el aumento de la velocidad ocasiona un gran

esfuerzo para frenar.

Ahora los conductores de vehiculos pesados quieren tener las mismas condiciones de
seguridad al frenar que los automoviles, en especial en la estabilidad y el desempefio en el

area, lamentablemente el freno de tambor no puede ofrecer esas caracteristicas de frenado.

Concluyendo asi que los vehiculos de carga pesada para adaptarse a las exigencias del
mercado, en un futuro van a tener que hacer el cambio del freno de tambor al freno de disco.

Las ventajas de los frenos de disco son:

e Para eliminar la reaccion del eje delantero o trasero se equilibra en ambas caras del
disco las presiones.

e Enunaumento de temperatura se produce una dilatacion transversal que usualmente
baja la interaccion entre el disco y pastilla, pero aun asi esta dilatacion es mucho
menor que la radial de los frenos de tambor.

e En el exterior se encuentran los cilindros de freno, lo que les permite ser mejor
refrigerados, disminuyendo la posibilidad de que aparezca el fading ocasionado por

el aumento de la temperatura en el liquido de frenos.

1.3.7 Fading

Deriva del verbo en inglés fade, el cual significa agravar, malograr, es una palabra que se usa

cuando los frenos de un automdvil reducen su eficacia ya que los componentes que estan en
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constante roce (pastilla, tambores y discos) producen un calentamiento excesivo llegando

unas temperaturas que pueden sobre pasar los 500° Celsius. (Chauca & Enriquez, 2012, p.36)

Cuando los frenos de calientan excesivamente, la adherencia del material que se emplea para
los forros de las zapatas disminuye, y genera la dilatacion de tambor; haciendo que haya una
separacién mas grande entre ellas, a esto se le llama Fading. Esto ocurre también cuando el

liquido de frenos empleado no es bueno, y presenta vaporizacion dentro de los bombines.

Ahora existen discos sdlidos que cuentan con ventilacion, estos son mas costosos ya que es
mas complicado fabricarlos, pero a la vez son mas eficientes y mantienen una temperatura
baja. Segun el peso y la geometria que presente el auto, la fuerza del reno se debe considerar

adelante, Debido a esto los frenos con mayor fuerza se encuentran al frente.

1.3.8 Fuerza de frenado

Este fuerza se debe distribuir entre los ejes con respecto a la carga sostenido por estos
mismos, el cual va a depender de la estructuracion de los diferentes mecanismos, los cuales
son, el motor, la caja de cambios, el compartimiento del carburante, etc. Como también de la
transmision del peso al momento de frenar (el cual esta ligado principalmente a la altitud del
centro de gravedad), el peso final del automovil y el espacio entre los ejes. (Coletta, 2009,
p.25).

Para que el frenado sea eficiente, las dos ruedas del mismo eje deben ser iguales, asi se evita

desequilibrios durante el frenado del vehiculo.

Durante el proceso de frenado gran parte del peso del auto se posa sobre las llantas delanteras,
es por ello que la fuerza que se aplica en los ejes es distinta, es asi que para las ruedas
delanteras se tienen unos cilindros receptores que son mas grandes, otorgando una mayor
fuerza sobre ellas al momento de frenar. También es necesario, que se cuente con un

mecanismo corrector que prevea la presion que se le aplicara a las llantas traseras.
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1.3.9 Parametros que define el material de friccién

El criterio principal que determina la friccion de los distintos tipos de material es el
coeficiente de friccion (). Este coeficiente manifiesta la reaccion opuesta al movimiento que
presentan las areas en contacto de dos cuerpos. Es un valor adimensional, es decir que es solo
un valor numérico, el cual se conoce con la letra griega (i). Gran parte de las superficies,
inclusive aquellas que se consideran lisas, son muy asperas a un nivel microscopico. (Bravo,
2016, p.41)

Para el desarrollo de nuevas formulaciones, se realizan ensayos en el dinamometro de inercia,
dinamometros de Krause o en la maquina de presion constante para determinar el coeficiente
de friccion. Luego se realizan ensayos en los vehiculos que hayan sido equipados para la
obtencion de los datos del ensayo. Los dinamdmetros estdn equipados con sistemas

informaticos los cuales mediran los pardmetros obtenidos durante el ensayo.

Parametros relativos a la distribucion de pesos estéaticos del vehiculo

Cuando un automdvil se encuentra estatico, posee una distribucion uniforme de la carga total
el cual es soportado de manera uniforme por las cuatros llantas del vehiculo. De esta manera,
desde una perspectiva lateral, la sumatoria de la carga que sostienen las llantas delanteras
izquierda y derecha pertenece a la carga que el eje delantero sostiene asi mismo, las llantas
traseras, seran la carga que sostiene el eje trasero. Conociendo estos parametros, de manera
rapida se puede conocer la distribucion de la carga del automdvil para esta ocasion. (Criado,

2012, p.73)

e Distribucidn en el eje delantero :%‘i. 100
e Distribucion en el eje posterior :%t 100

Donde:
Pd: fuerza vertical en el eje delantero (peso soportado por el eje delantero).
Pt: fuerza vertical en el eje trasero (peso soportado por el eje trasero).

P: fuerza vertical total del vehiculo (peso del vehiculo).

b) Sistemas de frenos hidraulicos

e Incomprensibilidad de los liquidos.

e Principio de pascar P = g
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e Principio de la conservacién de la energia.

N |-

m.v2 = energia calorifica disipada por las pastillas del sistema de frenado
Donde:

m = masa del vehiculo (kg) v = velocidad (%)

100 (Fmax -Fmin)
Fmax

Frenado de desequilibrio del vehiculo =

Frenado de eficiencia del vehiculo

F
M.M.A.G

E= X100

E = Valor de la eficacia en por contaje %

F = Suma de todas las fuerzas de frenado en newton (suma de la lectura del frendmetro para

todas las ruedas en Newton).

M. M. A = Masa maxima autorizada del vehiculo en kilogramos

G = Aceleracion de la gravedad, aproximadamente 9.8 m/s?

Fuerza de rozamiento: Se obtiene de la multiplicacion del peso vehicular y del coeficiente de
rozamiento o el contacto entre la rueda y asfalto o también conocido como la adherencia.
Froz = P.1
Fuerza de inercia: Es la resistencia que presenta el auto al cambiar de un estado de reposo a
uno de movimiento.
Finercia = m.a
Distancia de frenado: es el espacio que recorre el automavil, medido desde el instante en que

se presiona el pedal de frenado hasta que el auto pase a un estado de reposo total.

2

v
distancia de frenado = 22
a

F
aceleraciom = —
m
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1.3.10 Frenometro (anexo n°7)
“Aparato para medir el esfuerzo, equilibrio y la eficiencia de frenado de las rueda de los
vehiculos en conjunto o en forma individual”. (Resolucion suprema N° 11581-2008-
MTC/15, 2008, p.385564)
El frendmetro siempre debe funcionar en las dos ruedas del mismo eje y regirse a las

especificaciones mencionadas en la siguiente tabla. (Tabla N° 1)

>

=FE.c

.D
Fr = F, = E..— (Anexo N° 8)

Tla

Donde:

F,: Fuerza de arrastre del rodillo

Fs: Fuerza longitudinal de frenada de la rueda

E.: Fuerza de reaccion que se produce en el brazo de palanca
D: Diametro del rodillo de arrastre

C: Distancia entre el eje del motor y el punto donde se mide la fuerza.

1.4 FORMULACION DE PROBLEMA

¢Como determinar la eficiencia de frenado de un freno de tambor y un freno de disco para

vehiculos de servicio publico de 800 cm? de cilindrada?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

a) Social
La investigacion tiene justificacion social porque al utilizar un sistema de frenado méas seguro
contribuiria a disminuir la tasa de accidentes de transito y la tasa de mortalidad y morbilidad
se refiere a la cantidad de heridos sucedido en un determinado espacio ocurrida por fallas

mecanicas, en especial las ocurridas por fallas en el sistema de frenos.
b) Econdmico
Se estima una reduccién en el costo de mantenimiento automotor debido a un menor desgaste

al utilizar mejores materiales y un sistema mas eficiente de frenado.
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¢) Ambiental
Al dejar de utilizar las zapatas, que son parte importante del sistema de frenos de tambor, se
disminuiria la emision de contaminantes producto del desgaste por friccion, en vez de ello,
se utilizaran pastillas de freno que requieren de menor cantidad de material y tienen mayor

duracion.

d) Técnico
Permitira determinar cudl de los sistemas tiene mayor eficacia de acuerdo a las
especificaciones técnicas proporcionadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

del Peru

1.6 HIPOTESIS

El analisis de la eficiencia del frenado entre freno de disco y un freno de tambor de vehiculos

del servicio publico de 800 cm? de cilindrada ayudara a optimizar la eficiencia de frenado.

1.7 OBJETIVOS

1.7.1 Objetivo general

Analizar el funcionamiento del sistema de frenado de tambor y disco para optimizar la

eficiencia del frenado de vehiculos del servicio publico de 800 cm? de cilindrada.

1.7.2 Objetivo especifico

1 Evaluar el estado de operatividad de los sistemas de frenado del tipo tambor y de
disco.

2 Realizar pruebas de frenado a diversos regimenes de trabajo para freno de disco y
freno de tambor en vehiculos del servicio publico de 800 cm? de cilindrada.

3 Realizar el andlisis de los dos sistemas de freno comparando sus pardmetros de
funcionamiento relevantes.

4 Realizar la evaluacién econémica.
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1. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacion es cuasi experimental, segun Hernandez (2014) porque
se manipulara deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto
sobre una variable dependiente, en este caso, se adaptara el sistema de frenos de disco al
vehiculo de transporte publico con motor de 800 cm? de cilindrada, para analizar su efecto
en el tiempo de frenado. Especificamente se aplicara un disefio con pos prueba Gnicamente y
de control.

G, X 0

G, 0,

Donde:

G1: vehiculo de transporte publico con un motor de 800cm® de cilindrada que se va
experimental.

G2: vehiculo de transporte pablico con un motor de 800 cm? de cilindrada de control.

X: adaptacion de un sistema de frenos de disco.

O1: tiempo de frenado del vehiculo de transporte plblico con un motor de 800cm? de
cilindrada que se va experimental.

O2: tiempo de frenado del vehiculo de transporte puiblico con un motor de 800cm?® de

cilindrada del control.

2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1 Variable independiente

Analisis comparativo del freno de tambor y freno de disco.

2.2.2 Variable dependiente

Eficacia del sistema de frenado.
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2.2.3

Mediante esta
investigacion se
plantea un analisis
comparativo de
ambos sistemas de
frenado en lo que
setendrd en cuenta
los valores que
arrojen en el
frenémetro

Operacionalizacion de variables

El conductor al presionar el pedal,
de reforzadores se duplica el
esfuerzo que el conductor
ejercera sobre el pedal al frenar.
Por lo tanto Este esfuerzo sobre el
pedal es transmitido a los frenos
por medio de una instalacién
hidraulica, en la que se dispone un
cilindro maestro donde se genera
la presion en la liga de frenos y la
transmite desde su depdsito a
cada rueda del sistema de freno vy

de tal manera el frenado serd

dependiendo de la presidn que

envié frenara las ruedas ya sea de

disco o tambor.

Andlisis de freno
de disco

Analisis freno de
tambor

Velocidad
Aceracion
Torsién
Flexion
compresién
presion
caudal
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Es un valor

indicativo del
estado de
actuacion  global

del sistema de
freno del vehiculo
nos da una
informacién

general del estado
y funcionamiento
,si  todo sus
elementos actlan
correctamente la
eficacia de frenado
para un vehiculo
de motor debe ser

al menos el 85 %.

Se calcula por medio de un
procedimiento en el cual se
introduce la ruedas del eje
delantero  en un  equipo
denominado frenémetro

La eficacia de los 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]
necesita ser cambiado

Factor de

eficiencia.

Fuerzas de frenado.

Freno de disco
del vehiculo
Desequilibrio.
- Fuerza
Freno de
tambor del
vehiculo.

desequilibrio
- fuerza

porcentaje
newton
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2.3 POBLACIONY MUESTRA

a) Poblacién
Esta poblacion estd conformada por los vehiculos del transporte publico en la ciudad de

Chiclayo con un motor de 800 cm 3 de cilindrada.

b) Muestra

En este trabajo de investigacion las cifras de estudios seran recogidas de la muestra, el tipo
de muestreo que se utilizé es del tipo No Probabilistico, pues en este trabajo de investigacion
solo los sujetos van a ser obtenidos por los investigadores, en funcién de nuestra realidad
problematica, o sea no influye la casualidad ni la suerte. (Naupas, Mejia, Novoa y
Villagbmez, 2011, p.237).

La muestra esta conformada por dos vehiculos de transporte pablico, los cuales poseen un
motor de 800 cm? de cilindrada, uno de ellos serd modificado para analizar las variaciones

en cuanto a resultados de eficiencia de frenado.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

La técnica de recoleccion sera el de observacion y registro de los parametros que arrojen los
equipos de medicion de tiempo de frenado y como instrumento se construira un cuestionario
en el cual se anotard los tiempos de frenado en segundos asi como las caracteristicas

relevantes del vehiculo.

2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Se calcularan promedios, desviaciones tipicas, valores minimos y maximos. Se determinara
lanormalidad de los datos por medio de la prueba de Shapiro — Wilk, luego de ello se aplicara
la prueba t de student para 2 muestras independientes en caso que las variables en analisis se
distribuyan normalmente. El procesamiento estadistico se realizara con el programa SPSS
24.
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2.6 ASPECTOSETICOS

Dentro de las consideraciones éticas se guardara absoluta reserva de los datos del propietario
asi como el registro de los datos recabados en el cuestionario, del mismo modo se elaborara
un consentimiento informado en que se indica todos los cambios que implica el nuevo
sistema de frenos de disco, incluyendo beneficios y riesgos. Este consentimiento informado
debera ser firmado voluntariamente por el propietario del vehiculo que formara parte del

experimento.
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I1l. RESULTADOS

3.1Evaluar el estado de operatividad de los sistemas de frenado del tipo

tambor y de disco.

Para efectuar la evaluacion del estado de operatividad, se realiz6 una descripcion de las
caracteristicas y funcionamiento de cada uno de los componentes o elementos de ambos

sistemas de frenado.

Antes de la realizacion de las pruebas en el vehiculo que posee el sistema de frenado de
tambor como en el de disco, se determind que era necesario realizar una evaluacién del
estado de operatividad de ambas piezas, ya que son parte fundamental de dichos sistemas 'y

que de esto depende que se realice un frenado eficiente.

Para ello se utilizaron dos vehiculos de servicio pablico de 800cm? de cilindrada con las
mismas caracteristicas y se realizaron los mantenimientos correspondientes buscando que
ningun factor externo a los sistemas de frenado afecten los resultados obtenidos, logrando

mas precision en estos.

Debido a esto es muy importante que se tenga un buen asentamiento entre las pastillas y el
disco, asi como, en las zapatas y el tambor, logrando que el frenado sea eficiente, es por ello
que se efectud una inspeccion, con la finalidad de detectar cualquier problema en estos
componentes de los sistemas de frenado, ya que hay que considerar que los equipos ya tienen

un tiempo de uso y los componentes tienden a deteriorarse.

Dentro de las revisiones que se realizaron tenemos:
1 Disco: Se revisé que este se encuentre en buenas condiciones, que no presente grietas
ni deformaciones.
2 Pastillas: Revision de espesor (mayor a 2 mm).
3 Tambor: Se verificé que no presente deformaciones.

4 Zapata: Espesor mayor a 2 mm.
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3.11 Freno de tambor de la unidad de 800 cm? de cilindrada

El vehiculo utilizado para las pruebas correspondientes tiene un mecanismo que se encuentra
en la parte posterior del vehiculo denominado freno de tambor, ya que debido a sus
caracteristicas y accesorios permiten una mayor potencia de frenado, ya que este tipo de
freno tiene una gran superficie de contacto, pero por su elevado contacto durante el frenado
produce una gran temperatura, la cual no se disipa adecuadamente por encontrarse en una
cavidad muy cerrada, alcanzando temperaturas aproximadas a 1os 450°C en el momento que
se genera la friccion contra un tambor giratorio que se encuentra al interior unido a la rueda,
debido al tamafio de sus accesorios se mantienen mucho mas tiempo a elevada temperatura

porque estos componentes se encuentran cubiertos por el arco del neumatico.

Reforzador

Mordaza

Pedal

Pastilla Cilindro
Band
Disco
Tambor

Figura 1:sistemas de frenos.

Componentes:
Dentro de este sistema de freno tenemos los siguientes componentes:

Tambor, Bombin, regulador de zapatas, liquido de freno, plato de freno

a) Tambor
El tambor de freno es una pieza muy util en el vehiculo, ya que constituye la parte giratoria
del freno y la que recibe casi toda la totalidad del calor ocasionado durante el frenado ya sea
el utilizado el freno de servicio o de estacionamiento. Este es fabricado de grafito esferoidal

con fundicion gris perlita, estos materiales ofrecen resistencia al desgaste y menor precio en
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su fabricacion, ademas absorbe bien el calor que se produce durante el rozamiento en el

frenado.

_ 795
_40

)

N

0180

Figura 2: plato de freno

b) Zapatas de freno
En este tipo de vehiculos las zapatas de freno por lo general estan fabricadas de dos piezas
de acero soldado entre si, estos estan remachados al revestimiento o pegados con adhesivo
como grafito o metales pulverizados. Este revestimiento les permite soportar el calor y el
desgaste, ya que tienen un alto coeficiente de friccién en el momento que entran en contacto

con el tambor durante el frenado.

Figura 3: zapatas de freno.
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c) Bombin o cilindro

Estos elementos que conforman el freno de tambor en el vehiculo de muestra son los

encargados de efectuar el desplazamiento lateral de las zapatas para que se realice el frenado

del tambor. EI bombin esta constituido por dos émbolos y resortes espaciados, ademas en el

centro del cilindro tiene un orificio que alberga una valvula que sirve para purgar el sistema

después de que se realizé el mantenimiento correspondiente.

Figura 4: bombin o cilindro.

d) Plato de freno

Esta constituido por un porta plato de frenos o soportes de las zapatas, bombin o bombines

de accionamiento hidraulico que permita soportar esfuerzos en el momento de frenado.

— Plato de freno

Elemento de
reajuste automatico

Ferodo

Zapata

secundaria Zapata
primaria
Tambor
Palanca de

freno de mano

WKL < Muelle 3
recuperador
Cgble freno - \ b
e mano Soporte
. S de%opoyo

Esquema interno de un plato de freno

Figura 5: plato de freno.
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e) Regulador de zapatas
Una vez terminado de realizar el mantenimiento correspondiente del sistema de tambor se
procede a efectuar la regulacion delas zapatas, para ello se realiza el trabajo colocando el
tambor de freno en el neumatico ajustado correctamente con las herramientas adecuadas,
accione el regulador de freno hasta ajustar el tambor logrando que este no tenga giro, luego
se procede a soltar el regulador graduando hasta conseguir el adecuado giro para que permita

un optimo frenado.

Rueda
moleteada

Semi-bieleta I Semi-bieleta t
Oedo%@
ia leva

Zapata
secundaria
Palanca freno
de mano

Zapata
primarna

Muelie

Esquema del dispositivo de reglaje

Figura 6: regulador de zapatas.

f) Purgador de aire del sistema hidraulico.
Una vez que se realizd la regulacion, se procede a efectuar el purgado del freno con el
propdsito de eliminar el aire contenido en el interior del circuito hidraulico, para ello el
depdésito de liquido de frenos debe encontrarse al nivel adecuado, se purga la bomba de freno
accionando el pedal y accionando los purgadores manteniendo presionado por unos
segundos, luego se repite el mismo procedimiento para los siguientes circuitos de las ruedas

del vehiculo, luego se debe rellenar al nivel que indica el deposito de la bomba de freno.

{

Figura 7: purgador de aire del sistema de freno.
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3.1.2 Freno de disco

El sistema de frenado de disco es mucho mas dindmico, ya que este sistema nos permitira
tener un adecuado frenado debido a su estructura y tamafio, obteniendo como resultado un
tiempo mas corto de frenado al igual que la distancia de frenado se reduce
considerablemente. Esto es debido a que los componentes de friccion estan acoplados al aire,
por lo que su sistema de enfriado, de esta manera, la energia absorbida como su

transformacién se lleva a cabo de manera veloz.

Figura 8: frenos de disco.

Componentes:
Disco de freno, pinza o mordaza, pastilla y cilindro.

a) Disco de freno
El freno de disco esta fabricado por los siguientes materiales; de hierro fundido y con una
superficie solida y lisa en donde las pastillas entran en contacto para que se realice el frenado,
estos materiales que conforman el sistema nos ofrece mayor seguridad ya que soportan una

temperatura de 750°C provocado durante la detencién del vehiculo.
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Tabla 1: propiedades fisicas del disco de freno.

PROPIEDADES FISICAS

CARACTERISTICAS

Resistencia a traccion

240 N/mm?

Dureza

170.250 HB

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9: disco de freno de auto tico marca daewoo.

b) Cilindro

Este tipo de cilindro que se ubica en la parte interior del Caliper y que actla directamente

sobre una de las pastillas de freno, se produce dentro cuando el conductor realiza el frenado;

la presion ejecutada por el pedal hace que el liquido de frenos fluya sobre el piston

empujando las pastillas para que detengan el vehiculo.

— Pisbon

Finza de Frepo

Fastilla e Fnemd

Disat e T

Figura 10: cilindro.
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¢) Pinzas de frenado.
En el momento en que se realiza el desmontaje del sistema de freno por disco se inspeccidn
el componente del freno Ilamado pinza de freno, este es el encargado de soportar las pastillas
y empujarlas contra el disco cuando se realiza el frenado y esta sometida a esfuerzos
importantes tal como vibraciéon, temperaturas muy altas, entre otros elementos por lo tanto
se realiza una inspeccion visual para ver si no existen rajaduras, grietas o deformaciones para
no tener problemas en el momento de las pruebas que se realicen y asi evitar un desgaste

irregular de las pastillas.

d) Pastillas de freno.
Dentro de la inspeccion que se realizo en el vehiculo de muestra se observo que las pastillas
se encuentren en buen estado que tengan un limite de desgaste de 2mm, estan hechas de
fibras de materiales orgénicos, que se mezclan con fibras inorganicas para modificar sus
propiedades de frenado. Por lo general, estas fibras estan pegadas con resina fenolica que
cumplan con sus caracteristicas de disefio ya que estan expuestas a un elevado coeficiente

de rozamiento, permitiendo que se genere una alta friccion entre ellas y el disco.

Figura 12: pastillas de freno.
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3.2 Realizar pruebas de frenado a diversos regimenes de trabajo para
freno de disco y freno de tambor en vehiculos del servicio publico de

800 cm?® de cilindrada.

Antes de realizar las pruebas en el frenometro se realizaron pruebas en el taller para
comprobar que no hubiera problemas que alteren los valores de la muestra del proyecto que
se esta desarrollando.

Una vez realizado los procesos de inspeccion y la descripcion del funcionamiento y partes
de cada uno de los sistemas se procedio al montaje en cada sistema y se realizaron pruebas
en carretera, en la que se realizaron las frenadas oportunas por el conductor con el fin de
determinar el comportamiento de los distintos componentes de los frenos y asi poder
diagnosticar el estado de funcionamiento, la dureza relativa del pedal y la elasticidad, para
esto se utiliz6 como instrumento de medicion el mandmetro obteniendo un resultado de 3
bar.

Para el desarrollo de este objetivo se realizaron tres ensayos en cada uno de los vehiculos,
con el proposito de obtener resultados mas precisos.

Para la realizacion de las pruebas se ha empleado un equipo llamado FRENOMETRO
(BD600 S 6095).

3.21 Frendmetro

El frendbmetro es un instrumento automatizado que fue disefiado especialmente para para ver
en qué estado de funcionamiento esta el vehiculo, por lo cual soporta pesos de hasta cuatro
toneladas por cada eje, cuya funcion fundamental es ejecutar de manera veloz y eficiente la
condicién de funcionamiento de la inspeccion de frenado del automovil, evaluando con
mucha exactitud la frenada maxima de los ejes delantero y trasero, freno manual, y los
tambores del sistema de frenado. La bancada posee motores que son independientes, que
sirven para mover a los rodillos, los cuales tienen un diametro de >= 160mm y longitud >=
60mm y con un coeficiente de rozamiento de friccion (,) de 0,8, que posee ademas,
procedimientos de seguridad, los cuales pueden localizar la presencia del automovil, en todo
momento del estudio, asi mismo, como la disminucion de adhesion de las Ilantas a la hora

de la medicion. Una maquina de computadora, tiene la funcién de dirigir todo lo que implica
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el sistema de medicion y el trabajo éptimo del equipo. Este control se puede dar, ya sea
mediante por un teclado, un raton o también mediante un mando de control remoto, los datos
se pueden observar mediante graficos y nimeros. La informacién obtenida de cada llanta es

independiente.

a) Velocidad de pruebas.
Para llevar a cabo las pruebas de frenado en los vehiculos de muestra tanto de disco como
de tambor se tuvo en cuenta que el frendmetro trabajaba a una velocidad constante de 2 a 8

km/h para vehiculos livianos.

b) Freno De Servicio.
Es el freno del vehiculo que utiliza el conductor para detener el desplazamiento. Este freno
esta alejado, de manera mecanica, del freno manual, y generalmente sus componentes se
constituyen por un sistema de frenos de disco, de tambor o inclusive un acoplamiento entre

los dos, los cuales se fundamentan en el empuje hidraulico para activar la accion de frenado.

Pruebas que se realiza en el freno de servicio.
Peso del vehiculo (kg).

Fuerza de frenado.

Desequilibrio.

Eficiencia.

¢) Freno De Estacionamiento.
También llamado freno de mano, esta ubicada en las ruedas posteriores, el cual e utiliza
cuando el automovil esta detenido por lo cual este freno lo inmoviliza, de manera manual.

Se utiliza también en caso de emergencia o cuando el freno de servicio ha fallado.

d) La Fuerza de Frenado.
La accion de frenar es basicamente la operacion de absorber la energia cinética que se genera
cuando el vehiculo se encuentra en movimiento y transformarla en calor mediante el

rozamiento continuo que se produce dentro del sistema de freno y las ruedas.
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La fuerza de frenado necesaria para que un vehiculo se detenga es equivalente al peso de
este multiplicado por el coeficiente de adherencia producido entre las ruedas y la superficie

por la que se desplaza.

Fr=PXxu
Dénde:
Fr: Fuerza de frenado
P: Peso del vehiculo

u: Coeficiente de adherencia

e) Desequilibrio.
Es la diferencia que se presenta en ruedas de un mismo eje al momento de realizar la accién
de frenado. Para determinar el desequilibrio de frenado entre las ruedas de un mismo eje se

utiliza el frendmetro.

Para el calculo de desequilibro se emplea la siguiente formula:
g 100(Fmax — Fmin)
B Fmax

Donde:
d: Desequilibrio
Fmax: Fuerza de frenado maxima

Fmin: Fuerza de frenado minima

El desequilibrio solo se podra medir en las siguientes condiciones: cuando cualquiera de la
fuerza mayor de ambas, llegue a ser mayor o igual a 600 N en automoviles que no son

pesados, 0 2400 N en automoviles que si son considerados pesados.
f) Eficiencia.

Es la relacion que hay entre las fuerzas de frenado y la masa maxima autorizada,

determinandose mediante la siguiente formula:
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E= ———x100
M.M.A.g

Donde:

E: Valor de la eficacia (%).

F: Suma de las fuerzas de frenado en Newton(N)

M.M.A.: Masa maxima autorizada del vehiculo en kilogramos (Kg)

g: Aceleracion de la gravedad (9.8 m/s2)

En la tabla N°1 se observa las condiciones de funcionamiento del vehiculo con los valores
especificados en dicha tabla la cual corresponde al sistema de frenado por tambor el cual se

subdivide en freno de servicio y de estacionamiento.

En la tabla N° 2 se observa el mejoramiento del sistema de frenado por disco por lo cual este
sistema nos brinda mejor seguridad en el momento que se realiza el frenado realizado por el
conductor. En cual nos indica por el intermedio del frendmetro el desequilibrio y la eficiencia
nos dan mayor seguridad y garantia y asi podemos evitar accidentes no deseados en

comparacion al sistema de tambor.
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Tabla 2: valores correspondientes al frenado con tambor

GUIA DE OBSERVACION

TITULO DE TESIS

CARACTERISTICAS DEL VEHICULO

S

CESAR VALLEJO

PLACA M3Q-574
CATEGORIA M1
MARCA DAEWOO
MODELO TICO
ANO 1997
PESO 680 Kg

DATOS DEL EQUIPO
DE MEDICION

BTOQ ESPANOL

LINEA

L1 LIVIANO

SISTEMA DE FRENADO POR TAMBOR

FRENO DE SERVICIO

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

Fuerza
pes Fuerza
Frenado ) ]
Prueba 0 ) Deseq. | Resul Efic. Resul | Fren. (kN) | Deseq. | Resul | Efic. | Resul
N° (K | (%) (%) (%) : (%)
z
G) | Der. Der. | lzq.
g.
1
428 | 1.21 3 7 A 66 A X X X X X X
! 0
245 | 0.87 gé 9 A 66 A 0.85 | 0.95 11 A 27 A
0.
429 | 1.05 o8 7 A 55 A X X X X X X
g 0
254 | 0.78 84; 7 A 55 A 1 |0.85 15 A 28 A
1.
432 | 11 17 6 A 62 A X X X X X X
: 0
247 | 0.89 gé 7 A 62 A |085|0.79 7 A 25 A

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3: valores correspondientes al frenado con disco.

GUIA DE OBSERVACION

TITULO DE TESIS

CARACTERISTICAS DEL VEHICULO

CESAR VALLEJO

PLACA M2X205
CATEGORIA M1
MARCA DAEWOO
MODELO TICO
ANO 1997
PESO 680 Kg

DATOS DEL EQUIPO
DE MEDICION

BTOQ ESPANOL

LINEA

L1 LIVIANO

SISTEMA DE FRENADO POR DISCO

FRENO DE SERVICIO

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

Fuerza
i Fuerza Efic
Prueba | peso Frenado Deseq. Efic | Resul Deseq. | Resul Resul
Resul Fren. (KN)
N° | (TN) (N) (%) (%) (%) )
0
Der. | Izq. Der. | Izq.
! 428 | 1.21 | 1.29 2 A 67 A X X X X X X
248 | 099 | 1.01 3 A 67 A 0.78 | 0.81 4 A 29 A
) 432 | 1.2 | 1.32 2 A 63 A X X X X X X
251 | 0.89 | 0.92 3 A 63 A 0.96 | 0.92 4 A 28 A
427 | 114 | 1.12 2 A 59 A X X X X X X
3
254 | 0.83 | 0.84 1 A 59 A 1 |0.98 2 A 30 A

Fuente: elaboracidn propia
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3.3Realizar el andlisis de los dos sistemas de freno comparando sus

parametros de funcionamiento relevantes.

Después de obtener los resultados de las pruebas de los vehiculos de muestra de servicio
particular de 800cc se compararon ambos resultados en las siguientes graficas que estan

mostradas de grafico de barras agrupadas:

Tabla 4: freno de servicio.

Sistema de Frenado por Tambor Sistema de Frenado por Disco
Freno de Servicio Freno de Servicio
Dentro de los ensayos que se realizaron al Dentro de los ensayos que se

sistema de frenado por tambor se obtuvo realizaron al sistema de frenado por
del freno de servicio un promedio en el disco se obtuvo del freno de servicio un

desequilibrio de 7.2 % y en la eficiencia un promedio en el desequilibrio de 2.2 %

promedio de 61%. y en la eficiencia un promedio de 63%.

Fuente: elaboracién propia.

SISTEMA DE FRENADO POR
TAMBOR
FRENO DE SERVICIO

M Deseq. (%) M Efic. (%)

1 gje 2 gje
delantero posterior
w w
= = Il o4
w w
u [T}]
u T3]
1 2 1 2 1 2

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Figura 13: freno de servicio con tambor.
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SISTEMA DE FRENADO POR

DISCO
FRENO DE SERVICIO
W Deseq. (%) Efic. (%)
Prueba 1 Prueba 2 Prueba-S

Figura 14: freno de servicio con disco.

A continuacion se muestra un cuadro comparativo con los parametros de funcionamiento

obtenidos en las pruebas del sistema de frenado por tambor y disco del freno de servicio.

Tabla 5: cuadro comparativo del freno de servicio.

Cuadro comparativo del freno de servicio

Desequilibrio Eficiencia
Tambor Disco Tambor Disco

Pruebas

Eje Eje Eje Eje Eje Eje Eje Eje

delantero | posterior | delantero | posterior | delantero | posterior | delantero | Posterior

Prueba 1 7 9 2 3 66 66 67 67
Prueba 2 7 7 2 3 55 55 53 53
Prueba 3 6 7 2 1 62 62 59 59

Fuente: elaboracién propia.

Después de evaluados los resultados de las pruebas de frenado, en cuanto al freno de servicio
de ambos sistemas, se puede observar que el freno de servicio del sistemas de frenado de
tambor supera en su porcentaje de desequilibrio en un 5% al sistema de freno de disco.

También se observa en cuanto a la eficiencia del frenado, que el freno de servicio del sistema

de freno de disco es un 2% mas eficiente que el freno de Tambor.
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Tabla 6: freno de estacionamiento.

Sistema de Frenado por Tambor

Sistema de Frenado por Disco

Freno de estacionamiento

Freno de estacionamiento

Dentro de los ensayos realizados para el
freno de estacionamiento del sistema de
frenado por tambor se obtuvo en el
desequilibrio un promedio de 11% y una

eficiencia de 26.7%.

itro de los ensayos realizados para el freno
de estacionamiento del sistema de
frenado por disco se obtuvo en el
desequilibrio un promedio de 3.3% vy

una eficiencia de 29%.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se muestra un cuadro comparativo con los parametros de funcionamiento

obtenidos en las pruebas del sistema de frenado por tambor y disco del freno de

estacionamiento.

SISTEMA DE FRENADO

POR TAMBOR

FRENO DE
ESTACIONAMIENTO
M Deseq. (%) ®Efic. (%)
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Figura 15: freno de estacionamiento con tambor.
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SISTEMADE FRENADO POR

DISCO
FRENO DE
ESTACIONAMIENTO
W Deseq. (%) Efic. (%5)
RN | AT | AT -
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Figura 16: freno de estacionamiento con disco.

Tabla 7: cuadro comparativo del freno de estacionamiento.

Cuadro comparativo del freno de estacionamiento
Desequilibrio Eficiencia
Pruebas
Tambor Disco Tambor Disco
Prueba 1 11 4 27 29
Prueba 2 15 4 28 28
Prueba 3 7 3 25 30

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las pruebas realizadas en el freno de estacionamiento de ambos sistemas de
frenado se pudo observar que el desequilibrio del sistema de freno de tambor es mayor en

un 7.7% al sistema de freno de disco.
La eficiencia del sistema de freno de disco es mucho mejor que la del sistema de freno de

tambor superandola en un 2.3%.
Dentro de las ventajas y desventajas que se observaron en cada uno de los sistemas de

frenado encontramos:

40



Tabla 8: comparacidn de las ventajas de sistema de frenos.

Sistema de Frenado por Tambor

Sistema de Frenado por Disco

Ventajas

Ventajas

Mayor superficie de friccién contra los conjuntos de
zapatas de freno. Gracias a esto, se obtienen
mayores coeficientes de fricciony, por lo tanto, una
mayor energia calorifica.

El precio de este sistema de frenado es mucho mas
reducido que el del sistema de frenado por disco.
Se encuentra mas protegido ante los agentes
contaminantes exteriores.

La temperatura de trabajo es menor que en el

sistema de freno por disco.

- Respuesta bastante rapida.

- Gran disipacion del calor porque esta
expuesto al aire del medio ambiente por
ambos lados del disco.

- Espacio reducido para la gran potencia
desarrollada.

- reparacion facil y sencilla (cambio de
pastillas).

- El ajuste de las pastillas al disco es
automatico.

- Laaccion de frenado no es dependiente del
sentido de marcha del vehiculo.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 9: comparacion de desventajas de los sistemas de freno.

Sistema de Frenado por Tambor

Sistema de Frenado por Disco

Desventajas

Desventajas

Cuando logra altas temperaturas, fallan por sobre
calentamiento, ya que la temperatura dilata el
material y pierde la friccion.

Los tambores se deforman u ovalan, en casos mas
severos se agrietan por efecto de la temperatura.

Se aumenta el peso, debido a que el sistema es mas
pesado que el de disco

Requiere mayor cantidad de piezas para lograr su
funcion

El ensamblaje es mas complejo

Tienden a generar mayor ruido.

Sus pastillas son més pequefias que las zapatas
de los frenos de tambor.

Se produce un desgaste mas rapido.

El freno de emergencia es mas complejo que en
freno de tambor.

La superficie de friccion es plana en este sistema
actuando en forma axial.

Debido a la proximidad de los pistones a las
pastillas puede conducir el calor al liquido y
producir burbujas de vapor.

Fuente: elaboracidn propia.

41




3.4 Realizar la evaluacion econémica.

En este objetivo se evalud los costos por mantenimiento de cada sistema de frenado (disco

y tambor) cada 5,000 km, con la finalidad de realizar una comparacién que permita visualizar

cuél de los dos sistemas tiene una ventaja en este aspecto. Para realizar la evaluacion

econdmica de las unidades tanto de disco como de tambor se tomO encuentra sus

componentes de cada uno y el tiempo empleado en el mantenimiento para que se conserven

en buenas condiciones y se usaron guias de observaciones marcadas con una “x “que nos

indicara el uso de cada sistema de frenado.

Tabla 10: componentes del circuito de freno.

IDENTIFICACION DE COMPONENTES DE CIRCUITO DE FRENO

Marca : DAEWOO

Ao de fabricacion: 1997

Componentes Circuito de frenado de tambor Circuito de frenado de disco

Pinza de freno

X

Piston

Pastilla de freno

Disco de freno

Cilindro de piston

Entrada de liquido de freno

Conexién purgador

Soporte

X
X
X
X
X
X
X

x| X| X| X

Bastidor flotante

Anillo obturador

Resorte de retorno

Cilindro de rueda

Regulador

Zapata

Resorte de retencion

x| X| X| X| X| X

Resorte de anclaje

Caliper

Seguros de pastillas

Tambor X

Bomba de freno X

Fuente: elaboracidn propia.
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Una vez analizados cada uno de los componentes de las unidades de muestra de 800cm? de

cilindrada, se realiz6 la evaluacion econémico tanto de disco como de tambor mostradas en

los presupuestos 1 y 2 en los cuales de efectud un costo por manteniendo y sus repuesto para

cada sistema de frenado.

Con estos presupuestos nos indica que presupuesto nimero 2 que es por freno de disco es

mas accesible de los repuestos y de la mano de obra o el manteniendo que se realiza cada

5000 km de uso para evitar fallas en sistema de frenado.

Tabla 11: mantenimientos y costos de sistema de freno de tambor.

SISTEMA DE FRENO DE TAMBOR

; Unidad de Valor
Item Trabajos a realizar Cantidad Valor Total
Medida Unitario
Mantenimiento preventivo de
1 4 Servicio 30.00 120.00
frenos de tambor 5000 Km
Sub total mano de obra 120.00
; Unidad de Valor
Item Repuestos / Material Cantidad Valor Total
Medida Unitario
1 Zapatas de freno 1 jgo 60.00 60.00
2 Seguro de zapatas 1 jgo 15.00 15.00
3 Tambor 2 pza 95.00 190.00
4 Separador 2 pza 10.00 20.00
5 Liquido de frenos 1 pza 25.00 25.00
6 Accesorios de bombin de freno 1 jgo 20.00 20.00
Subtotal Repuestos / Materiales 330.00
Precio Total 450.00

Fuente: Cotizacidon de Empresa J.C. AUTOMOTRIZ E.I.R.L.
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Tabla 12: mantenimiento y costo del sistema de freno de disco.

SISTEMA DE FRENO DE DISCO

item Trabajos a realizar Cantidad Unidad de Medida Valor Unitario Valor Total
Mantenimiento  preventivo
1 4 Servicio 30.00 120.00
de frenos de disco 5000 Km
Sub total mano de obra 120.00
item Repuestos / Material Cantidad Unidad de Medida Valor Unitario Valor Total
1 Pastillas de freno 1 jgo 30.00 30.00
2 Seguro de pastillas 1 jgo 10.00 10.00
3 Accesorios de Caliper 1 jgo 30.00 30.00
4 Anillos selladores 1 jgo 10.00 10.00
5 Liquido de frenos 1 pza 25.00 25.00
6 Disco de freno 2 pza 30.00 30.00
Subtotal Repuestos / Materiales 165.00
Precio Total 285.00

Fuente: Cotizacidon de Empresa J.C. AUTOMOTRIZ E.I.R.L.

Después de haber realizado las cotizaciones de cada uno de los Sistemas de Frenado junto

con sus respectivos mantenimientos se concluye que:

Tabla 13: inversién del proyecto.

PRESUPUESTO GENERAL

Sistema de Freno por tambor

Sistema de Freno de disco

TOTAL

Fuente: elaboracion propia.

S/. 450,00
S/. 285,00
S/. 735,00
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IV. DISCUSION

El autor Velastegui (2015) en su investigacion Los materiales de friccion y su influencia en
la eficiencia del frenado concluye que es de suma importancia el saber la eficacia de frenado,
proporcionada en gran medida por el conocimiento del material con que estan construidas
ayudando a tomar mejores decisiones al momento del mantenimiento o adquisicion de las
partillas del freno. Independientemente de los materiales utilizados, resulta muy importante
darle mantenimiento preventivo al sistema de frenos para garantizar la seguridad del

vehiculo y de sus ocupantes.

Asi mismo en esta investigacion se concuerda con la conclusion del autor, es por ello que
dentro de os objetivos considerados para el desarrollo del proyecto se considera el realizar
un analisis de ambos sistemas de frenado comparando sus parametros de funcionamiento
relevantes, teniendo en cuenta cada uno de los componentes que conforman a cada sistema

de frenado.
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V. CONCLUSIONES

v’ Para la evaluacién del estado de operatividad de los sistemas de frenado del tipo de
tambor y de disco, se realiz6 una descripcién de las caracteristicas y funcionamiento
de cada uno de los componentes o elementos de ambos sistemas de frenado. Para ello
se utilizaron dos vehiculos de servicio publico de 800cm?® de cilindrada con las
mismas caracteristicas y se realizaron los mantenimientos correspondientes. Dando
como resultado que el sistema de frenado de disco obtiene un tiempo mas corto de
frenado al igual que la distancia de frenado se reduce considerablemente. Esto es
debido a que los componentes de friccion estan acoplados al aire, por lo que su
sistema de enfriado, de esta manera, la energia absorbida como su transformacion se

lleva a cabo de manera veloz.

v' De acuerdo a las pruebas de frenado realizas con el apoyo del instrumento
Frendmetro podemos observar los diferentes porcentajes obtenidos del sistema de
frenado por disco y el de tambor al realizar por tres veces consecutivas cada una de

las pruebas permitiendo apreciar dichas variaciones.

v Al comparar los 2 sistemas de frenado, se pudo apreciar que en cuanto al freno de
servicio el freno de tambor supera en su porcentaje de desequilibrio en un 5% al
sistema de freno de disco y en la eficiencia del frenado, el freno de disco es un 2%
mas eficiente que el freno de Tambor. Las pruebas realizadas en el freno de
estacionamiento de ambos sistemas de frenado mostré que el desequilibrio del freno
de tambor es mayor en un 7.7% al sistema de freno de disco y en la eficiencia se
aprecio que el sistema de freno de disco es mucho mejor que la del sistema de freno

de tambor superandola en un 2.3%.

v" En la evaluacion econdmica realizada se comprobd que el sistema de frenado por
disco es mucho mas accesible en cuanto ha repuesto, también se muestra que el
mantenimiento en ambos casos tienen el mismo costo y se realiza en las mismas
condiciones (5000 Km).
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V. RECOMENDACIONES

v Es importante que antes de realizar cualquier comparacion en cuanto a sistemas de
frenado se verifique que ambos vehiculos se encuentren en 6ptimas condiciones para

que ningun factor externo afecte los resultados obtenidos.

v Serecomienda difundir los resultados obtenidos dentro de la investigacion, con el fin
de informar a conductores dedicados a brindar el servicio de transporte pablico los
beneficios que brinda el Sistema de Freno de Disco buscando que sus labores sean

mas seguras, tanto para el conductor como para los pasajeros.

v' Considerar la informaciéon obtenida en el presente estudio para futuras

investigaciones relacionadas al tema.
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ANEXOS
Resolucion Suprema N° 11581-2008-MTC/15

AMNEXD N7 1
MAMNUAL DE INSPECCIONES TECHICAS VEHICULARES

El proceso de inspaccion técnica vehicular debe realizarse de acuerdo al siguiente
procedimiento:

1.1 Registro de informacion vehicular: En esta etapa al técnice encargadoe debe
ingresar al sistema la informacidn gue idenfifica alerameanta al vahiculo.

1.2 Revizién Documentaria: El personal de! Centro de Inspeccién Tecnica
Vehicular-CITV autorizade debe solicitar v verificar fisicamenia la cormacia y
complata informacién consignada en los documentas listados a continuacidn:

1.2.1 Tareta de Propiedad o Tarjela de |dentificacidén YWehicular: Especialmente
dabe constatarse la informacién relativa a:
1.2.1.1 Placa Unica Macional de Rodeje: Comprobar coincidencia dol
numers de la Placa Unica de Redaje con [a Tarjeta de Propiedad o
Tarjeta de Identificacign Veahicular, el estado, ubicacidn, legibilidad
de la misma vy su fijacidn al vehiculo,

1.2.1.2 Nomera de ldentificacidn Vehicukar (WIN} o Chasis y Mdmero da
mMetor: Comprobar coincidencia de los caracteres y que na hayan
sido adufteradas.

1.2.1.3 Pesos v Medidas: Comaborar los dates en la Tareta de Propiedad
o Tarjela de ldentificacidn Vehicular y en los demas documentas
prasantados.

1.2.2 Ceorilicado del Segure Obligatorio de Accidantes de Transite (SOAT) o
Cerificada conitra Accidenies de Transite (CAT) segun comesponda:
Camprobar la existencia ¥ la vigencia del mismo.

1.2.3 En el caso de vehiculos habilitades para el sarvicio de transpore temresirs,
Cartificads de Habilitacidén o documento de formalizacion del vehiculo,
segln correspenda a la medalidad del sarvicia gue presta,

1.2.4 Auvlorizaciones o permisos especiales de circulacion. en @l caso de
Vehiculps Espaciales.

1.2.5 Informe de Inapeccidn Técnica anterior: Comprobar la subsanaciin de las
observacianes efactuadas en la Inspececidn Técnica anterior, do ser el caso.

1.2.8 Cerficade de Inspeccién Técnica anterior: Comprobar la existencia del
mismo, de ser el casa.

1.3 Inspeccidn Técnica: La Inspecsidn Técnice contempla los siguientas  tipos
da cantrol:

1.3.1 Inspeccidn Tacnica con aguipos

] CATEGORIA 1

SISTEMA L3 idyi5 | MiyNi | M2 M3, NZyNI | OZ O3y 04
Alinpamignta __Vizwal B =i T
TUSTIE ST _ Vsl st _ Visual Viswal
[ ) T 5i =F
Frings S i =1

 Lucesz Si _ & 5
Ernigiames de combushidn S i | B | __MNoApica

| Emiziones Sorarns i & | 5P Mo Andica
Henriras Vizwal S & 51

| Tacografa Mo Aphica Mo Aplica | S Mo Aplica

[ Reflectsmelre _ = 5| 5 _—
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1.3.1.1 Verificar alineacion:

a) Asegurar que el vehiculo esté paralelo a la linea del verificador
¥ o girar el volante al pagar por el mismao,
b) Registro automatico de desviacion por gje.

1.3.1.2 Evaluar [a suspension:

&) Inicio automatico de (a pruaba, notar deficlencias y ruidos.
b} Resultados por rueda registrados automaticamente.

1.3.1.3 Verificar &l peso:

a) Registro autornatico de peso por punto de apoyo, definicidn

automatica para la interpretacién de resultados en el
Frendmetro.

1.3.1.4 Evaluar frenos (Frendmetro): Se verificara por cada eje del

vehiculo, registrdndose automaticameante los sigulentes resultados:

a) La fuerza de frenade del fremo de servicio, frenc de
estacionamiento y freno de emergencia.

b) La diferencia de fuerzas de frenado entre las ruedas de un
mismo eje, tanto en el eje delantero y eje(s) posieriones).

c) Las oscilaciones de |ss fuerzes de frenado debides a la
ovalidad en tambores o alabeos en discos.

d) La existencia de fuerza de frenado sin accionar el freno,

e) Ruidos extrafios, vibraciones, firmeza de pedal y presion en el
pedal necesaria para |a prueba.

f me:lmhnwygmdudmd de la accion del

evaluada con equipos espaciales.
Efectuar prusbas con Regloscopio v Luxdmetra, Centrar altura y

Tratdndose de vehiculos con traccion integral, esta debe ser
9 1.31.5

éngulo del equipo y registrar automaticaments los siguientes

resultados:

a) Probar alineacion de luces bajas y altas, comprobar su
juminosidad (lux).

b) De ser el caso repetir para luz neblinera y/o luz alta adicional.

1.3.1.8 Efectuar pruebas de emisiones contaminantes: Esta evaluacion

debe efectuarse de acuerdo a lo dispuesto en la normativa
vigente para emisiones de gases o particulas contaminantes y
SONOras,

132 Inspeccién Visual: La Inspeccién visual se debe llevar a cabo verificando
cada uno de los aspectos sefialados a continuacidn, registrandose las
observaciones en &l archive electrdnico:

1.3.2.1 Inspeccién an las Placas del Probador de Holguras:

a)

b)

Sistema de direccion: Verificar que no existan piezes soldadas,
deformadas, con exceso de juego, parmos, fuercas o seguros faltantes
o mal q.nin:lns pérdidas da Irq.-:ln nﬂ'ﬁl.lllm. montaje inadecuado
de la caja o cremallera de la direccién, verificar gue no existan
tarminales de direccidén en mal estado.

Sistema de suspension: Verificar que no existan fisuras, fugas dé aire
o liquide hidraulico, exceso de jusgo, mala fijacion, falta de perncs,
tuercas o seguros de tuercas, tuarcas o pamos mal ajustados en barra
establlizadora y de forsion, resortes, amortiguadores, muelles
mecdnicos o neuméticos, brazos y rofulas de suspension, barras de
regulacion y tension, soportes y balancines, antre otros.
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1.3.2.2 Revision del Freno de Servicio:

1.3.2.3

1324

a)

D)

d)

2)

Circuito de frenos; Verificar gque no existan tuberiaz o mangueras
flexibles forcidas yio deterioradas, sometidas a traccién o friccion con
algin otro elemento, cafierias y conectores deterorados o con fugas.
Verificar que los elementos de fijacién estén en buen estado.

Sistema de frenos hidraulicos y/o mixtos: Verificar el estado del
depdsito del liquido de frenos, nivel y fugas del liquido, fugas de vacio,
fugas de aire o fluido hidraulico para el reforzador (segin
corresponda). Verificar la fijacion de la bomba maestra de frencs.
Sistema de frenos neumaticos. Verlficar la capacidad y estado del
compresor de aire, estado de las valvulas de distribucion, control y
seguridad, estado de los cilindros de accionamiento, astado general,
fijacidn y capacidad de los tangues de aire. Revisar las mangueras de
acoplamients del sistema de frenos con el remelgue o semirmemaolgus,
de ser el caso.

Adicionalmenta sa debe verificar el excesivo desgaste de las pasiillas
yio zapatas de freno, y que no tengan manchas de aceite o grasa.

En los vehiculos de categoria L, verificar el estado de los cables y
fundas de freng.

Revision del Freno de Estacionamients o de Emergencia: ‘erificar
mecanismo de accionamianto, cables, fundas, varillas, palancas vy
CONEXiones.

Revizidon de Chasia:

a)

b)

=

d)

2)

a)

h)

Bastidor: Verificar gue el bastidor no esté desalineado, torsionado o
flexado, fisurado, con soldaduras o reparacionss mal ejecufadas,
pemos sueltos, cortados o faltantes, extensiones en longitud no
permitidas por el fabricante o por el Reglamento Nacional de
Vehiculos. También verificar ausencia de corrosion y perforaciones
indebidas en &l bastidor.

Transmisldn: Verificar gue lag juntas cardanicas o acoplamientos no
tengan excesivo juego, drboles de fransmision con soldaduras o
reparaciones mal ejecutadas o deformados, abrazadera o soporte de
seguridad en malas condiciones o faltants.

Sistema de alimentacién de combustible; Verificar el estado, fijacion y
estangueidad de tangue(s), mangueras ya tuberias de alimentacién.
Meumaticos y aros: Verificar el estado adecuado de los neumaticos,
sin desgaste excesivo, cortes, deformaciones, reencauchado
deficiente. Los aros no deben presentar deformaciones, soldaduras
mal ejecutadas ni fisuras.

Ejas: ‘\erificar gue los ejes no tengan rofuras, deformaciones,
fijaciones inadecuadas, soldaduras o reparaciones mal gjecutadas ni
juego excesivo en |as ruedas,

Bocamasa: Verificar que la bocamasa de los vehiculos no presenten
soldaduras o reparaciones mal ejecutadas.

Sistama de escape (tubo de escape); Verificar si existe corrosion
avanzada, defectos en la filacién, roturas y fugas en los tubos o en los
silenciadores,

Perdidas de liquidos y/o gases: Verificar que el vehiculo no pierda
ningdn tipo de liguido, como aceites, combustibles, refrigerantes y/o
gas combustible en el caso de vehiculos bl-combustibles o duales.
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1.3.2.6 Habitaculo de Cabina o Carroceria :

a)

B)

a)

)

Habitaculo: Verificar gue no existan elementos con aristas salientes
y'o puntiagudos o con riesgo previsible de desprendimiento que
presenten peligro para sus ocupantas.

Timén o Volante: Verificar el excesive juego libre circular, lateral y
axial, ruidos yfo flexion del timén, notar el estado de volante y su
fijacidn a la columna de direccion, El limite maximo de juego libre
circular es de 30° y se mide con las ruedas delanteras en posicion
recta, en vehicules con direccion asistida medir con motor encendido.
Columna de direccion; Verficar ruidos yio exceso de juego en las
juntas cardanicas bajo el tablerc y la fjacion de la cclumna de
direccidén a la estructura.

Pedales de freno v embrague:; Verificar estado, fijacidn, que no exista
exceso de juego y helguras, asi como la existencia de superficie
antideslizante de los pedales.

Cables y caja o tablero de fusibles: Verificar estado de cables, su
aislamiento y empalmes, fusibles adecuados y no anulados.

Aszientos: Verificar el nOmero de asientos para las que el vehiculo
esta autorizado, y que éstos rednan las condiciones y caracteristicas
exigidas de acuerdo al uso al gue esta destinado el wvehiculo.
Adicionalmente verificar el estado vy fijacion de los mismos, que no
cuenten con aristas cortantes, resortes u otros  elementos
sobresalientes que puedan ocasionar |lesiones a los ocupantes del
vehiculo,

Cinturones de seguridad: Verificar existencia, estado de los cinturones
y hebillas, asi como de los puntos de fijacion y mecanismo de
retencidn cuando corresponda.

Instrumentos & indicadores para e control de operacidn: Verificar
existencia y estado de los mismos, asi como la indicacion de velocidad
en km/h y el recorrido en Km.

1.3.2.6 Dispositivos de Alumbrado y Sefializacién Optica:

a)

Se debe verficar el adecuado funclonamiento, luminosidad, estado v
fijaciin de los dispositivos de alumbrado v sefializacién dplica que los
vehiculos deben fener de acuerdo a lo dispuesto en el Anaxo Il del
Reglamento Nacional de Vehiculos,

1.3.27 Carroceria y Elemantos Exterioras:

aj
b}
c)
d}
e)

f)

Anclajes al chasis: Verificar el estado, ublcacién y fijacion los anclajes
de la carroceria con el chasgis, de ser el caso.

Sistema de combustible: Revisar fugas de combustible desde el
depdsito hasta el motor, La boca y la tapa deben ser disefadas y
fabricadas para su uso en depositos de combustible.

Sistema de escape: Verificar su estado, ublcacion y filacidn.
Neumaticos: Verificar estado, desgaste y que no sobresalgan de la
carroceria o faldones.

Aros: Verificar estado de los aros, asi como la exislencia de todos los
perncs o tuercas de cada rueda, el estado de log asientos de los
mismaos, si existen salientes que presentan riesgo para los peatones,
Estado general de carroceria exterior: Verficar sobresalientes,
fijaciones defectucsas, - quebraduras o elementog suelics que
comprometen la segundad. También verificar ausencia de cormosidon de
las partes portantes v perforaciones indebidas en la camoceria
autoportante.
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1.3.2.8

a)
hj

]

)

k)
N

a)
B
q

L)

Puertas: Verficar mecanismo de apartura y cleme tanto interlor como
exterior, probar cerraduras y bisagras,

Tapas de motor, maletera y bodegas: Verificar mecanismo de aperiura
exterior, probar cerraduras y bisagras.,

Ventana posterior y ventanas laterales: Verificar existencia, estado y
funcionamiento, grado de oscurecimiento o transparencia y sello del
fabricante cuando cormesponda.

Parabrisas: Verificar existencia, estado, campo de visidn y que permita
al conductor |la visibilidad directa v didfana de |a via por la que circula;
asi mismo verificar grado de oscurecimiento o transparencia y sello del
fabricante cuando corresponda. Debe ser de vidrio de seguridad.
Limpiaparabrisas vy |avaparabrisas: Verificar existencia, comecto
funcionamiento, area de barndo v estado de las plumillas.
Parachogues y dafensas: Verificar estado, fijacion y aristas peligrosas
&n parachoques delantero y posterior, defensas especiales delanteras
ylo posteriores, dispositive anti-empotramiento y defensas laterales.
Retrovisores: Verificar estado, fijacién y ubicacidn, deben permitir una
imagen clara y nitida del fransito lateral y posterior.

Rueda de repuesto; Verificar existencia, estado y fijacion de la rueda
de repuesto, 8si como la existencia de las herramientas de cambio de
ruedas.

Trigngulo de sequridad: Verificar existencia y estado del triangulo de
segurndad cuando sea exigido por &l servicio de transporte.

Bateria: Verificar fijacién de bateria, que tenga las tapas de caeldas
completas vy fijas.

Guardabamros; Verficar que no existan salientes peligrosas.

Peldafios: Verfficar estado, fijacion y aristas de peldafios, asi como su
condicién antideslizante,

Letreros exteriores: Verificar exislencia, estado e instalacién en
lugares visibles de acuerdo a las exigencias del senvicio,

Laminas retroreflectivas: Verficar el estado, fijacion y correcta
ubicacion de las laminas retroreflactivas.

Carroceria de vehiculos de las categorias M2 y M3. De modo adicional a lo
sefialado anterormente, debe revisarse o siguients:

&)
b
c)
d)
&)

f)

a9
Rl

Luces interlores. Verificar existencia, fijacion y funcionamiento de las
luces de salén, pasillo y paso/contrapaso.

Agarraderas y pasamanos: Verificar existencia, fijacion, estado y
dimensiones.

Piso: Verificar gue al piso sea antideslizante, que no presente sxcesivo
desgaste, rajaduras y orificios.

Ventilacién: Verificar existencia, estado y funcionamiento del sistema
de ventilacién.

Pasillo: Verificar que éste reuna las condiciones y caracleristicas
exigidas de acuerdo al uso al que esta destinado el vehiculo.

Extintor: Verificar tipo, capacidad vy fijacidn, ademds la carga y su
fecha de vencimiento, Debe ubicarse en el interior del habitaculo, en
un lugar accesible y visible. Contiguo al extintor o en el mismo, deben
encontrarse |as ndicaciones para su Uso.

Letrercs e indicaciones interiores: Verificar existencia, estado e
instalacidn en lugares visibles de acuerdo a las exigencias del servicio.
Salidas de emergencia: Verificar existencia segon la normativa
vigente, su estado y funcionamiento cuando comresponda,

Sistema de escape: Verficar ubicacidn, que no pueda caer



combustible o lubricante sobre el mismo ni presencia de material
inflamable a menos de 100 mm de distancia.

1,329 Vehiculos de las categorias N y O: De modo adicional a lo sefialado

arteriormente, de ser el caso, debe revisarse lo siguiente:

a) Remolcador (Tracto-Camidn): Verificar estado, sistema de anclaje al
chasls, mecanismos de blogueo y seguridad de la quinta rueda,
adiclonalmente el juego axial y radial del alojamiento del pin de
enganche.

by Camién Remolcador Verificar estado del sistema de enganche,
fijacidn al chasis, mecanismos de bloguea y sequridad del mismao.

c) Cabina rebatible: Verificar estado, sistema de anclaje, fijacidn y
suspensién, asi como mecanismos de bisagras y clerre filader anti-
basculante.

d) Remolgue: Verificar los sistemas hidraulicos, neumaticos, eléctricos,
sisterna de acoplamiento mecanico instalado en el vehiculo, asi como
la fijacién de la barra de tiro y estado de su acople, juegos y holguras
axcasivos de la tornamesa, asi como cadena o cable de segundad y
freno de inercia de ser el caso. Revisar los acoplamientos del sistema
de frencs y de luces.

&) Semirremolque: Verificar los sistemas hidraulicos, neumaticos,
eléciricos; sistema de acoplamiento conformado por el king pin y &l
plato king pin al cual esta fijade. Revisar los acoplamientos del sistema
de frenos y da lucas. Verificar las patas de apoye.

1.4 Inspeccidn Técnica Vehicular Complementaria:
De modo adiclonal a lo sefalado anteriormente, se debe revisar lo siguiente;

1.4.1. Para el Servicio de Transporte Interprovincial Regular de Personas.-
El vehiculo que s habilte para el transporte interprovincial regular de personas
debe reunir las siguientes caracteristicas:

a)

b}

c)

d)

Debe ser disefiado originalmente de fabrica para el rangporte de personas y su
chasis no debe haber sido objeto de modificacian. Mo se admitaran vehiculos
que presenten modificaciones de la formula rodante orginal, de chasis yio la
carroceria del vehiculo destinado al transporte de personas.

Commesponder a la Categorfa M3, Clase W, de la clasificacion vehicular
eslablecida en el Reglamento Nacional de Vehiculos, cuenta con un peso neto
vehicular minimo de 8,5 toneladas y con una relacion potancia / motor no menor
de 12,2 HPMA.

Contar por lo menos con una puerta de servicio ubicada en la delantera, central
o posterior de la parte lateral derecha, la que tendra un ancho minimo de 0.60
cm y una atura minima de 1.85 cm.

Contar con un minimo de cinco {5) salidas de emergencia, dos (2) a cada lado
y una en & techo, con las dimensiones reglamentariags correspondientes y con
las instrucciones sobre su ubicacion y uso.

Contar con cinturdn de seguridad de tras (3) puntos en el asiento del conductor
y de dos (2) puntos como minimo, en todos los asientos de los pasajeros.
Contar con aslentos:

» En ndmero igual o menor al indicado por el fabricante. En ningdn caso el
nimere maximoe de asientos de un vehiculo destinado al transpore
interprovincial regular de personas de ambito nacional podra exceder de
setenta y dos (72) asientos, incluyendo el askento del conductor.

~
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« Fijados adecuadamente a |a estructura del wvehlculo, contar con
protactores de cabeza, con espaldar de angulo variable, con apoyo para
ambos brazos y estar instalados en forma transversal al vehiculo y
cumplir con una distancia il minima de setanta y dos (72) centimetros
entre asiento y tener un ancho minimo por pasajero de cuarenta y cinco
(45) cantimetros.
g) Centar con iluminacidn para el saldn y pasadizo del wehiculo,
h) Contar con cabina del conducter aislada del salon dastinado a los pasajenos.
I} Contar con dispositivo registrador de velocidad.
J}- Centar con limitador de velocidad,
k} Contar con portapaguetes ubicade en la parle suparior del 2alon de pasajeros,
disefiada da manara tal que implde la expulsién de los paguetes.
) Contar con sistema de comunicacidn fijado al vehiculo gque permmita su
interconexion con las oficinas de |la emprasa.
m) Contar con dispositive de conexidn inalambrica gue permita el control ¥
monitoreo permanente del wehiculo en ruta.

1.4.2, Para el servicio de transporte interprovincial regular de personas en
automoviles colective

El wehiculo que se habilite para el servicio de transporte interprovinclal regular da

personas en automdaviles colectivos, debe reunir las siguientes caracteristicas:

a) Debe ser diseftado orginalmente de fabrica para el tfransporte de persocnas y su
chasis no deba haber sido objeto de modificacion, salvo que ésta se encuentra
garantizada por el fabricanta del vehicule y que cumpla con las especificaciones
y requisitos establecidos por el Reglamento Nacional de Vehiculos.

b) Contar con chasis y carocaria sin fraciuras o algdn debilitamiento que ponga
en riesgo |a seguridad de los pasajaros.

o%) Pertenecer a la categoria M1 y contar con carroceria SEDAN (Sedan'Station

oy

Wagon), de acuerdo al Reglamento Macional de Vehiculos v a |a Directiva N*
002-2006-MTCA5, "Clasificacion Vehicular y Estandanzacion de Caracleristicas
Reglsirales Vehiculares ", aprobada por Resclucién Directoral N® 4848-2006-
MTCH3.

d) Tener instalados cinturonas de seguridad minimo de tres (03) puntos en los
asientos delanteros y de dos (02) puntos en los aslentos posteriores.

e} Elndmern de asientos debe ser igual o menor al indicade per el fabricante,
Contar coma minimo cuatro {04) puertas de acceso.

g} Contar con ldminas retroreflectivas que cumplan con las especificaciones
técnicas establecidas an el Reglamento Nacional de Vehiculos.

h) Contar con peso neto igual o superior a una (1) tonelada y una cilindrada del
moatar igual o superior a los 1450 centimetros clbicos,

iy Contar con sistema de fransmisién del vehiculo, incluida |a palanca de cambios,
sin modificaciones en relacldn a su dizefio original de fabrica.

1.4.3. Para el servicio de transporte turistico terrestre
El vehiculo gue se habilite para el transporte turistico terrestre debe reunir las
siguientes caracteristicas:

a) Debe ser disefiado originalmanta de fabrica para al transporte de personas y su
chasis no debe haber sido objeto de madificacién. Mo se admitardn vehiculos
que presenten modificaciones da |a férmula rodante original, de chasis y/o la
camoceria del vehiculo destinada al transporta de personas. '
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b) El vehiculo de la categoria M2 deba contar con un minimd da tres (3) salidas da
emargencia v el vehiculo de la categoria M3 debe tener un minimeo de cinco {5)
salidas de emergencia, con las dimensiones reglamentarias correspondientes y
con lag instruccicnes sobre su ubicacidn y uso.

¢} Contar con cinturones de seguridad de tres (3) puntos en los asientos
delanteros y dos () puntos en los asientos posterares,

dl El numerc de asientes debe ser igual o menor al indicada por el fabrcante del
vehicula salve que la modificacion de éste se epcuentre inscrita en &l Registro
de Propiedad Vehicular de la Superintendencia Macional de los Registros
Publicas.

g] Los asientos deben estar fijados rigidamente a la estructura del vehiculo con
una distancia &til minima de setenta y cinco (VS) centimetros entre asientos v
con un a2ncho minime por pasajers de cuarenta vy cinco (45) centimetros. En el
caso del vehiculo de la categoria M1, los asientos delanteros deben tener un
angulo variable y contar con protector de cabeza y, en el caso de |los vehlculos
de las categorias M2 vy M3, todos los asientos de los pasajeros deben tener un
dngula variable, protector de cabeza y apoyo para brazos en los extremos
laterales del asiento. No es exigible el apoyvo de brazos imtermedio en caso de
asientos comridos.

fi  Contar con iluminacion para el salon, pasadizo ¥ estnbo del vehiculo.

g) El vehiculo de la categarla M3 debe contar con dispositive registrador de
velogidad,

h) El wvehiculo de la calegoria M3 debe cantar con porapaguetes ubicado en la
parte superior del salén de pasajeros, diseflado de manera tal que impida |a
expulsidn de los pagueies.

i} Contar con equipe de comunicacidn que permita su interconexidn con las

oficinas del transpartista.

1.4.4. Para el servicio de transporte de mercancias
El vehicule que se hahilite para el servicio de transporte de mercancias debe reunir
las siguientes caracteristicas:

a) Sa permite la modificacion de la fdrmula rodante, chasis o carrocer(a, siemprs -
que ésta cuente con la autorizacién yio cerfificacidn del fabricante, o de una
certificadora autarizada.

by Debe reunir las caraclteristicas técnicas generales y las caracteristicas
especiales por a clase del vehiculo establecidas en los articules 129, 137, 14°,
16° ¥ 177 en lo que comresponda, del Reglamenta Macional de Vehiculos,

1.4.4.1. Requisitos técnicos adiclonales para los vehlculos destinados al
transporie de agua para consume humano

El vehiculo destinado al transporie de agua para conswmo humano debe  cumplir
con las caracieristicas y/o contar con los dispositivos sefalados a continuacion v,
de ser el caso, conforme a las pracisionas dal Anaxa Nl del Redlamants Nacicnal
de WVehiculos. Asimismo, debe cumplir con las caracteristicas técnicas yio
mecanicas establecidas en la nomatividad emilida por la  Autoridad
carrespondienta,

a) Debe estar destinadoe unica y exclusivamenta para el transporia de agua para
consumo humano,

b} Centar con camoceria cerrada tipo cisterma con recubrimiento interior {incluyea
rompeolas y mamparas de ser el caso) resistente a la oxidaclén y corrosidn,
gue no altere fa calidad bacterioldgica, fisica v guimica del agua. Cuando el

58



material de fabricacion del casco de |a cisterna es resistente a la oxidackin y
corrosion no es obligatorio el uso de un recubrimiento interior protectar.

c) Contar con Entrada de Hombre (man hole) al interior de |a cisterna vy, de ser al
caso, a cada uno de sus compartimientos.

d) Contar con dispositive para ventilacion de la cisterna, gue no parmita derrames
de agua o ingreso de elementos extranos.

@) Contar con sistema de descarga de agua por el fondo con valvula de servicio de
clerra hermético.

fi Contar con tuberias, conexiones y mangueras de disiribucion flexibles, de
matarial quimicamente inerte al agua, que no permitan fugas

g) Contar con bomba para la distribucién de agua, ésta no debe presentar fugas
de combustible o lubricantes.

h) Contar con rétulo en color negro, en los laterales de la cisterna consgnando.
AGUA POTABLE PARA CONSUMO HUMAND, Los caracterss del rofulo deben
tener una altura minima de 150 mm y un grosor minimo de 25 mm.

i} Cuando el material de fabricacion del casco de la cisterna es resistente a la
oxidacién y comesidn no es cbligatorio el uso de un recubrnmiento interior
protector.

1.4.4.2. Requisitos técnicos adicionales para los vehiculos destinados al
transporte de contenedores

El vehiculo destinado al transporte de contenedores debe cumplir con las
caracteristicas y dispositivos de seguridad esiablecidos en el ardiculo 21% del
Reglamento Nacional de Vehiculos.

1.4.4.3. Requisitos técnicos adicionales para los vehiculos destinados al
transporte y recoleccion de residuos sdélidos domiciliarios, comerciales,
vindustriales y de limpieza de espacios pablicos.

os vehiculos de las calegorias N v O destinados al servicio de transporte y
recoleccion de residucs sdlidos domiciliarios, comerciales, industriales y de
limpieza de espacios publicos, deben cumplir con las siguientes caracteristicas, de
acuerdo a lo establecido en &l articulo 22° dal Reglamento Nacional de Vehlculos:

a) Contar con circulina de color amarillo para los vehiculos de |a categoria N.
b) Para el caso de los vehiculos con cajas compactadoras:
#+ Deban tener una altura minima de carga, 800 mm desde el piso.
= La caja de depdsito de los residucs debe impedir la caida de liquidos y
sdlidos a la via pablica.
« Los controles del sistema de compactacion deben estar ubicados
unicamente en la zona de carga.
+ Contar con un macanismao que impida e funcionamiento del sistema de
compaciacion cuando el vehlculo esté en movimiento.
+ Contar con un sistema de parada automatica durante el ciclo, En &l
punto de parada el espacio entre el borde del compariimiento de carga ¥
@l panel transportador debe ser minimo 200 mm.,
+ Los sistemas hidraulicos de compactacion deben tener mecanismos de
accionamiento que inviertan inmediatamente & ciclo.
+ Los comandos de apertura y cierre de la compuerta de descarga daben
estar separades de los comandos del sistema de compactacion.
+« Contar con dispositivo de lluminacidn para el depdsito de carga.
¢) Para el caso de vehiculos para el transporte desde plantas de fransferencia:
+« Contar con sistemas hidraulicos de descarga.
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* |a caja de depdsito de los residuns debe evitar |3 caida de liquidos y
solidos & la via plblica, contando con un cobertor en |a parte superior,

* Los sistemas hidraulicos de compaciacidn deben tener mecanismos de
accionamiento que inviertan inmediatamente el ciclo,

1.4.4.4, Para el servicio de transporte de materiales y residuos peligrosos

El vehiculo gue s habilite para el servicio de fransporte de materiales y residuos
peligrosos debe reunir las siguientes caracteristicas, de acuerdo a lo establacido en
el articule 19° del Reglameanto Nacional de Vehiculos.

1.4.4.4.1. Vehiculos de Categoria N2y N3:

a)

b)
¢)

d)
e)

a)

)
i)

Contar son sistema de comunicacion con capacidad de enlazar al vehiculo con
sU base,

Contar con tacégrafo o dispositivo elecirdnico de registro de tiempo y velocidad.
El calibre de los conductores eléctricos debe ser el adecuado para evitar
sobrecalentamientos. El conductor debe tenar un aislamiento adecuade, Todos
los circuitos deben estar protegidos por fusibles o interruptores automaticos de
circuito, excepto en los siguientes casos:

» Circutto de |a bateria a los sistemas de arranque an frio y parada del
metor.

Circuite de la bateria al alternador.

Circuito del alternador a la caja de fusible.

Circuito de la bateria al arrancadar,

Cireuito de la bater(a a la caja de control de potencia del sistema de
freno auxiliar, si este sistema es eléctrico o electromagnético,

. Circuito de |a bateria al mecanismo de elevacidn que eleva el aje del

baggie.

Los mencionados circuitos desprotegidos, deben ser tan corfos como sea
posible. Los cables deben estar seguramente sujetados y ubicados de tal
manera que los conductores esten adecuadamente protegidos contra esfuerzos
mecanicos y temmicos.

Contar con interruptor principal de bateria.

Contar con sistema de encapsulade de las zonas calentes y de los cables
electricos detras de la cabina,

El vehiculo de la categoria M2 gue se incorpore al Sistema Nacional de
Transporte Termastre —SNTT a partir de la entrada en vigencia del Reglamento
Macional de Vehiculos debe contar con frano de escape. Se considers como
fecha de incorporacion del vehicule al SNTT la del conocimiento de embarque
para al caso de vehicules importados v la del cedificado de fabricacion o
ansamblaje para el caso de vehiculos de fabricacidn nacional.

El vehiculo de la categoria N3 que s& incorpore al Sistema MNacional de
Transporte Terestre —SNTT, a partir de |a entrada en vigencia del Reglamento
Macional de Vehiculos, debe contar con freno de motor o, alternativamente,
freno de escape mas retardador hidrauvlico o electromagnético. Se considera
como fecha de incorporacion del vehiculo al SNTT la del conocimiento de
embarque para el caso de vehiculos importados y la del certificado de
fabricacion o ensamblaje para el caso de vehiculos de fabricacion nacional,
Contar con sistema limitador de velocidad en los vehiculos de la categoria N3
Contar con sistema de antiblogueo de frenos (ABS) solo para los vehiculos de
la categoria N3 con peso bruto vehicular superior a los 18 toneladas o vahiculos
de |la categoria N3 gue halen un vehiculo de la categoria O4, que S8 incorponen
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ANEXO N° 3

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO

3.1.2.

1.4

3.2,

3.2.1.

PARA CENTROS DE INSPECCION TECNICA VEHICULAR

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS:

. Todos los equipos mencionados en el presente numeral deben ser nuevos y

contar cuando correspondan, con la cerificacion de cumplimiento de
aspecificaciones técnicas en base a las Recomendacionas Internacionales
de la QIML (Crganizacién Internacional de Metrologia Legal), expedida por
la casa fabricante o propietaria del disefic o por un organismo acreditado
egn el pais de origen para dicho efecto.

Cuando corresponda, los procedimientos de evaluacion base para certificar
los equipos de medicidn a ser utilizados y los requerimientos técnicos a
cumplir por los equipos, se establecen en las Recomendaciones
Internacionales QIML.

Los equipes deben contar con el certificado de margen de error de precision
expedido por el fabricante de los mismos, cerificacion que debe estar
avalada por un organismo acreditado en el pais de origen. El margen de
error de los equipos no debe superar el 2%, salvo que en la presente
directiva se disponga un porcentaje de margen de error distinto para algun
equipo en particular,

Adicionalmente, los fabricantes de |os equipos deben cumplir con la norma
ISO 9001 o superior, lo que se acreditara con la certificacion de un
organismo acreditado en el pais de origen.

. La transferencia de datos de los equipos de medicion debe ser en forma

automatica y computarizada por red alambrica y/o inalambrica.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS:

Regloscopio con Luxometro: Instrumento para verificar la alineacién de

las luces vy su intensidad, debe cumplir con las siguientes especificaciones:

3.21.1. El equipo debe permitir el ajuste de la altura y correccion de
prefundidad de la luz, asi como el desplazamiento transversal de
un faro a otro sobre rigles alineados.

3.2.1.2, Medicién de la direccion del haz de luz, mediantz lentes
colectores.

3.2.1.3 Medicién de la intensidad luminica del haz de luz. mediants
celdas fotoeléctricas que realicen el analisis fotométrico del haz.

3214 Rango de medicién minimo de 0 a 125 kCd o de 0 a 2,69 * 10°
Jux.

3.21.5.  Ajuste de altura regulable minime de 300 a 1200 mm.

3.2.1.8, Contar con un software de ajuste, inspeccidn y de prueba.

3.21.7. Blogue con ajuste de chequeo para todo tipo de luces (altas,
bajas, neblineros y altas adicionales) y bloque &ptico adaptable
a todo tipo de proyectores incluyendo los de superficies
elipsoidales o mas complejas.

3218 Capacidad universal para revisar todo tipo de haz de luz
vehicular,
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3.2.3. Frenometro: Aparato para medir el esfuerzo, equilibrio y la eficiencia de frenado de
las ruedas de los vehiculos en conjunto o en forma individual.
3.2.3.1. El frendmetro debe operar en ambas ruedas de un mismo eje y cumplir las siguientes

especificaciones:

Inztalacion Fija, empotrada en el suelo, pantalla y unidad de
mando centralizada

Funcionamiento Automatico, con puesta en marcha temponzada,
puesta en marcha y detencion manual de cada
Juego de rodillos.

Tipo De rodillos con motor eléctrico de arrastre.

Juego de Rodillos *  Lineas tipo Iviana:
Diametro: mayor o igual a 160 mm.
Longited: mayoer o igual a 600 mm.
*  Lineas fipo pesado:
Diametro: mayor o igual a 190 mm.
Longitud: mayor o igual a 800 mm.
*  Hodillos recubiertos para aumentar el coeficien-
te de adherencia.

Capacidad minima 1,200 kg por rueda, para lineas tipo liviano.
5,500 kg por rueda, para lineas tipo pesado

Rango de medicion minme |0 a 4,000 Newion por rueda, para lineas tipo livianc
0 a 30,000 Newton por rueda, para lineas tipo

pesado
Coeficiente de friccion (p) 0,8 en seco
minimo 0,7 en himedo
Velocidad de Prusha Entre 2 y 8 km/h, para lineas tipo iviano

Entre 2 y & km/h, para lineas tipo pesado

Sistema de sequridad »  Parada automatica en caso de blogueo de una
de las ruedas o de deslizamiento de aproxi-
madamente 20% entre ruedas del vehiculo y
rodilloz de accionamiento.

*  Rodillos provistos de un dizpositivo de doble
contacte mediante el cual, loz mismos no
pusdan ser accionados a menos que ambas
ruedas del vehiculo estén situadas sobre dichos
rodillos.

*  Pulsador de emergencia de desconexion
rapida.

*  Freno manual o automatice para facilitar la
zalida del vehiculo de los rodillos del Frendme-
fro.

Precision *  Precision de indicacion del campo de medida +
3% del valor final de |3 escala.

*  Desviacion de laz dos indicaciones para las
ruedas del mismo eje, como maximao = 2 % del
valor final de la ezcala.
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3.2.3.2. Los centros de inspeccion técnica vehicular — CITV deben contar con un frendmetro,

como minimo, capaz de realizar pruebas en vehiculos con traccion integral.

3.2.3.3. El equipo, debe tener la capacidad de medir automaticamente los pesos estaticos que

acttan sobre los ejes del vehiculo en kilogramos.

3.2.3.4. Para la inspeccion de vehiculos menores las lineas correspondientes deben contar

con el sistema de soporte y sujecion adecuados para las motos lineales (Categoria L3).
Fuente: Resolucion suprema N° 11581-2008-MTC/15
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