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RESOLUCION DECANAL N° 918-2025-D-UI-FICP-UANCYV
‘ Juliaca, 27 de agosto del 2025

(& VISTO: El expediente N° 2025- CU-6054 presentado por el (laj Bachiller: EISEN

| HOWERT ARRATIA CHOQUEHUANCA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecdnica

- Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. EISEN HOWERT ARRATIA CHOQUEHUANCA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado; PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE FRENOS PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA DE FREVADO DE VEHICULOS LIVIANOS EN LA CTUDAD DE JULIACA, 2024, la misma
~que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecédnico Electricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud. :

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a

Grados y Titulos aprobado con Resclucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28

del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las

atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y

| modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

5 RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes: 5

*  Presidente :  Dr, BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
#  ler Miembro : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ
CARREON.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: EISEN HOWERT ARRATIA CHOQUEHUANCA; del informe final de
la investigacion (tesis) titulado: PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE FRENOS PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS LIVIANOS EN LA CIUDAD DE JULIACA,
2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, de acuerdo al siguiente

detalle:
* FECHA : jueves 04 de setiembre del 2025
* HORA : 09:00 horas
* LUGAR : Aula 204 - EPIME

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléotrica quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CACERES VELASQUEZ
RESYCs. PURAS

NO (e)
Cip. 32730
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RESOLUCION DECANAL N° 442-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de junio del 2025

VISTO: El expediente M° 2025-CU - 2033 por el sefior (a); EISEN HOWERT
ARRATIA CHOQUEHUANCA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE 1A INVESTIGACION
{borrador de tesis), el PROVEIDO - §° 208- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la PFICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 004 - 2025 del }
integrante del comité de investigacion EPIME de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al o
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO: ;

Que, el sefior (a): KISEN HOWERT ARRATIA CHOQUEHUANCA, ha presentado
su informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: PROPUESTA DE OPTIMIZACION
DEL SISTEMA DE FRENOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS
LIVIANOS EN LA CITUDAD DE JULIACA, 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecdnico
Electricista. :
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr, Salvador Teodoro Valdivia
Cardenas de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis)
formato N° 004 - 2025 aprobando el informe final de la investigacién {borrador de tesis) titulado:
PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE FRENOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA
DE FRENADO DE VEHICULOS LIVIANOS EN LA CTUDAD DE JULIACA, 2024, Correspondiente a la
linea de investigacién TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opiniéon favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: :

- ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
EISEN HOWERT ARRATIA CHOQUEHUANCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico
Electricista, con el Tema Titulado: PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE FRENOS
PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS LIVIANOS EN LA CIUDAD DE
JULIACA, 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA,
en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing, ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON, 4

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecéinica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion. '

\ Registrese, Comuniquese, Archivese.

interesado (a)
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Juliaca, 02 de abril del 2025

VISTO: El e‘cpechente N° 2024-CU- 603, presentado por el sefior {a) EISEN
HOWERT ARRATIA CHOQUEHUANCA solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el
 Proveido del Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 732-
2024-D-UI-FICP-UANCV  Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESSTIG! \CiON para optar el titulo
profesional de Ingeniero Mecanico Electricista.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): EISEN HOWERT ARRATIA CHOQUEHUANCA ha presentado
cambio de asesor de tesis del tema investigacion Titulado: PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL
SISTEMA DE FRENOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS LIVIANOS
EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecdnico
Electricista,

 Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento

que el asesor BiSe, MARIO ALTJANDRO RAMOS HERRERA no tiene vinculo laboral en la facultad

de moememfls v ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 732-2024-D-UL-FICP-
UANCY  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION . : :

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulado: PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
FRENOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEH]C‘ULOS LIVIANOS EN LA
CIUDAD DE JULIACA, 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
‘contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,

- grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N
24661, v el Estatute de 1la UANCYV, el Decano y el Director ce la Unidad de Invesngacmn de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras. :

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): EISEN HOWERT ARRATIA CHOQUEHUANCA, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, con el Tema Titulado: PROPUESTA DE
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE FRENOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE
VEHICULOS LIVIANOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA, se le asigna como:

ASESOR: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

ARTICULO SEGUNDO.- RECON OCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(ala) docente Ing, ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNNERSIDAD ANDINA 'NESTOR CACERES VELASCUEL
FACULTAD DE INGENIERIAS Y Cs. PURAS

A CIP. 70808
Azchxvo
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RESOLUCION DECANAL N° 732-2024-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 05 de agosto del 2024

: VISTO: El expediente N° 2024-CU- 9051, presentado el seior (a) EISEN HOWERT
ARRATIA CHOQUEHUANCA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - e 706 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 017 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIME de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién
conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): EISEN HOWERT ARRATIA CHOQUEH’UANCA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE FRENOS
PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS LIVIANOS EN LA CIUDAD DE
JULIACA, 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecinico Electricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Benjamin Chuguimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingemieria Mecdnica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 017 -2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE FRENOS
PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS LIVIANOS EN LA CIUDAD DE
JULIACA, 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacioén,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): EISEN HOWERT ARRATIA CHOQUEHUANCA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, con el Tema Titulado: PROPUESTA DE OPTIMIZACION
DEL SISTEMA DE FRENOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHRICULOS
LIVIANOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.S¢. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Ny Avpnpt
WA RESTOR CA

£3 VELASQUEL
. PURAS

-----
GCavsfhsnsara031na33103000000

ZWiLTHON QUISPE HUANCA
DECANO
ClP. 47790
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Metadatos Complementarios UZ Q\\:&\m D

Titulo de la tesis

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE FRENOS PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS LIVIANOS
EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024

Datos de autor

s EISEN HOWERT ARRATIA
y-ap CHOQUEHUANCA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 71460593

Datos de asesor

Nombres y apellidos ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

|
i
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-7261-9906

Tipo de documento de identidad DNI

- Numero de documento de identidad | 02064066

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8065-6533

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02406088

Miembro del jurado 1

SALVADOR TEODORO VALDIVIA
CARDENAS

Tipo de documento DNI

Nombres y apellidos

Numero de documento de identidad 02383061

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
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Tipo de documento

DNI

| Numero de documento de identidad

01323821

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia e ingenieria mecanica — P18

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Recursos propios

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

Latitud: S 15°29" 36"
Longitud: O 70° 8" 8"

https://maps.app.goo.gl/EikhD2WunwBaCQXxE9

Afio o rango de afios en que se realizd
la investigacion

Noviembre 2024 — Agosto 2025

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria mecéanica
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.00
Mecanica aplicada
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo FTI6EN MHWUOWERT d/Nas1d THORUEWWANLH | identificado con DNI
Nro. 3)46054> . en mi condicion de egresado de:

& Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

TOLGEMIENIE NMEcanlld  ELECVR\TH

informo que he elaborado el/la [ Tesis o I Trabajo de Investigacion, [1 Trabajo Académico
denominada:

PROPVLESTA DE aeIiMizAatwWe  DHel  SVSVEMB DE
FQEOGRS 0ARA MEVDIRAR 1A ERENCIA O FAEVADT
DE VEHICVBLAS LrvIANAS ER LA rIvwoen e SWLIACH,
2024

Asesoradopor: __ 1. HDWAR REVVBLFIT  GANCHEZ  CARKELIN

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad proponer la optimizacion
del sistema de frenos para mejorar la eficiencia de frenado en los vehiculos livianos
de la ciudad de Juliaca; Es de tipo de investigacion aplicada, se realizé una
recoleccion de informacion sobre las fallas existentes en el sistema de frenos; asi
mismo las causas y soluciones. Se tiene como muestra un vehiculo Toyota de
2000cc de cilindrada en donde se realiza la prueba de frenado en carretera con los
parametros y/o datos obtenidos se procedio a realizar el calculo de la eficiencia de
frenado; para la optimizacion del sistema de frenos se opt6 por el rectificado del
disco y tambor de frenos; y cambio de pastillas. La eficiencia de frenado antes de
la optimizacion es de 50% aproximadamente; y después de la optimizacion es de

85% aproximadamente.

Palabras claves: Optimizacion, sistema de frenos, eficiencia de frenado
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ABSTRACT

The purpose of this research is to propose braking system optimization to improve
braking efficiency in light vehicles in the city of Juliaca. This is an applied research
project; data was collected on existing brake system failures, as well as their causes
and solutions. A 2000 cc Toyota vehicle was used as a sample, where road braking
testing was performed. The parameters and/or data obtained were used to calculate
braking efficiency. To optimize the braking system, the brake disc and drum were
reground, along with brake pad replacement. The braking efficiency before
optimization was approximately 50%; and after optimization, it was approximately

85%.

Keywords: Optimization, braking system, braking efficiency
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INTRODUCCION

Los sistemas de frenos son un componente fundamental de cualquier vehiculo, ya
sea un automdévil. Su funcion principal es reducir la velocidad del vehiculo o
detenerlo por completo garantizando la proteccion de los pasajeros y de otros

usuarios de la carretera.

Un sistema de frenos eficiente y confiable es esencial para prevenir accidentes y
salvar vidas. Sin embargo, los sistemas de frenos también deben ser capaces de
funcionar en una variedad de condiciones como diferentes velocidades, cargas y

superficies de la carretera.

En la regidén Puno algunas carreteras no se encuentran asfaltadas donde requiere
el uso constante del freno y también en épocas de lluvia se forma charcos de donde
las zapatas y discos se contaminan con aguas sucias, lo cual permite desgaste

prematuro.

En este trabajo se realiza una propuesta para la optimizacion del sistema de
frenado para mejorar la eficiencia de frenado mediante el rectificado de disco y
tambor de freno. Esta estructurado por cuatro capitulos: En el primer capitulo.
Aspectos generales. Se describe la problematica, se formula los problemas,
objetivos, hipotesis y variables. En el segundo capitulo. Fundamento tedrico. Se
desarrolla las bases tedricas que sustenten la investigacion. En el tercer capitulo
se desarroll6 el método de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos y recogida de datos. En el cuarto capitulo. se desarrolla los resultados

de la investigacion.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcion del problema

El sistema de frenos de vehiculos livianos representa uno de los sistemas de mayor
importancia y su finalidad es detener el vehiculo. Otro punto es los componentes
que presentan degastes en este caso en los discos y tambores, zapatas los cuales
requieren mantenimiento mecanico como rectificado de los mismos. También la

durabilidad depende de las propiedades de tipo de materiales.

Desgaste de los componentes depende de muchos factores como la velocidad

excesiva, condiciones de la carretera, comportamiento del conductor y por altitudes.

En la regién Puno algunas carreteras no se encuentran asfaltadas donde requiere
el uso constante del freno y también en épocas de lluvia se forma charcos de donde
las zapatas y discos se contaminan con aguas sucias, lo cual permite desgaste

prematuro.

De acuerdo a la municipalidad Provincial de San Roman, en la ciudad de Juliaca se

tiene un total de 6085 vehiculos livianos hasta el afno 2024.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema principal
¢De qué manera se puede proponer la optimizacion del sistema de frenos para

mejorar la eficiencia de frenado de vehiculos livianos en la ciudad de Juliaca, 20247

1.2.2. Problemas especificos
¢, Como se puede describir fallas existentes en los componentes del sistema de

frenos de vehiculos livianos?

¢, Como se puede analizar y corregir las fallas existentes en el sistema de frenos de

vehiculos livianos?
¢,Como se puede determinar la eficiencia de frenado de vehiculos livianos?

1.3. Justificacion del estudio
Esta propuesta de optimizacién es debido a los desgastes de los elementos del
sistema como discos, tambores y zapatas por las condiciones indicadas en

planteamiento de problema local.

Para optimizar el sistema de frenos mediante rectificada y/o cambio de elementos

originales de la marca de discos y tambores y mantenimiento adecuado.

En base a informaciones obtenidas se realizara diagnéstico de fallas y estos seran

analizados para su correccion y se determinara la eficiencia de frenado.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Proponer la optimizacién del sistema de frenos para mejorar la eficiencia de frenado

de vehiculos livianos en la ciudad de Juliaca, 2024.
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1.4.2. Objetivos especificos
Describir fallas existentes en los componentes del sistema de frenos de vehiculos

livianos.

Analizar y corregir las fallas existentes en el sistema de frenos de vehiculos livianos

Determinar la eficiencia de frenado de vehiculos livianos.

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipoétesis general
Si se propone la optimizacion del sistema de frenos entonces se mejorara la

eficiencia de frenado.

1.5.2. Hipodtesis especificas
Si se describe las fallas existentes en el sistema de frenos entonces se podra

realizar un analisis y corregir esas fallas.

Si se analiza y corrige las fallas existentes en sistema de frenos entonces se podra

determinar la eficiencia.

Si se determina la eficiencia de frenado entonces se optimiza el sistema de frenos.

1.6. Variables

Variable independiente:

- Optimizacién del sistema de frenos.

Variable dependiente:

- Eficiencia de frenado.
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1.7. Operacionalizacién de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Tipo de Definicion
Dimensiones Indicadores Unidades
variable conceptual
Capacidad de
Didmetroy frenado, par
Implica mejorar el . .
plica mejorar e espesor del disponible y mm
rendimiento, | .
Independiente: endimiento, la disco Desgaste del
Optimizacién eficiencia y la disco / vida (til
seguridad de este
del sistema de Grosor de Nivel de desgaste
sistema critico para mm
frenos pastillas / material Util
la detencidén de un
hicul Didmetro
venhiculo. Desgaste del
interno del mm
tambor
tambor
Velocidad Metros por
m/s
del vehiculo  segundo
Capacidad del Tiempo de
Segundos S
sistema de frenos frenado
Dependiente: para detener o Metros por
Eficiencia de reducir la velocidad Aceleracion segundo al m/s?
frenado de un vehiculo de cuadrado
manera seguray Peso del
] Kilogramo Kg
efectiva vehiculo
Fuerza de
Newton N
frenado

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULOII

FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Bases tedricas
2.1.1. Frenos
Son dispositivos de friccidn empleados para regular el movimiento de los cuerpos.
Elemento de maquina que al acoplarse a un eje en movimiento lo detiene,
transformando la energia cinética en una fuerza estatica, que se transforma parte
en calor por la friccién del elemento que se opone o paraliza el movimiento.
Son usados generalmente para:

e Disminuir en forma gradual la velocidad de los cuerpos.

e Mantener el reposo de los cuerpos.

o Estabilizar el movimiento de los cuerpos.

Figura 1.

Freno de automovil
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2.2.2. Partes de un freno

Las partes de un freno son:

- Tambor.
- El material friccionante (revestimiento).
- Los mecanismos de accionamiento (mandos).

- Soporte.

2.2.3. Caracteristicas del material friccionante

Es necesario que tenga:

- Un alto factor de friccion “f”, lo mas estable posible, con respecto a cambio
de temperatura, presion y velocidad.

- Alta resistencia al desgaste y al calor. Para esto se adicionan particulas de
laton, Cu, Zn, Pb.

- Debe ser capaz de adaptarse a las superficies con las que interactua.

Materiales usados.

- Corcho asbesto — tejido (flexible)
- Cuero — moldeado

- Madera sinterizados

- Felpa Fe fundido

Para seleccionar es necesario:

- El factor de friccion: “f’
-  Presiéon admisible: P4

- Temperatura admisible: T,
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2.2.4. Funcionamiento de un freno

Para operar un freno se requiere la aplicacion de una fuente de energia:

a) Mandos.
Accionamiento manual.
Accionamiento asistido: — Neumatico.
— Hidraulico.
— Electromagnético.

b) Sistema de transmisién de los mandos.

Mecanicos.

Tuberias neumaticas.

Tuberias hidraulicas.

Mandos eléctricos.

¢) Freno propiamente dicho.

2.2.5. Tipos de frenos

Estos pueden ser:

a) De tambor con zapatas internas expansibles
Las zapatas de friccion estan en la parte interna del tambor las cuales al
expandirse entran en contacto con el tambor, produciendo fricciébn para
detener el movimiento del eje. Consta de tres elementos basicos.
- Superficies friccionantes que entran en contacto.
- Medios para transmitir el momento de rotacién entre ellos.
- Mecanismo de operacion que puede ser de expansion directa, de efecto

centrifugo, magnéticos, hidraulicos y neumaticos.
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b) De tambor con zapatas externa contractiles
Las zapatas de friccion son externas y para el contacto se contraen, los
mecanismos de operacion pueden ser:
- De solenoide.
- De palanca de eslabonamiento o palanquilla de codo.
- De eslabonamiento con carga por resorte.

- De accionamiento hidraulico.

c) De cinta o banda circunferencial

Uno de los elementos de friccidn es una cinta que actua sobre un volante.

d) De disco o de conexién coaxial
Son aquellos en los cuales los elementos friccionantes se mueven en
direccion paralela al eje de rotacién, entre los diversos tipos el monodisco y
el de discos multiples donde la gran superficie friccionante, puede instalarse

en pequefos espacios, son los mas usados.
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2.2.6. Ecuaciones basicas para evaluacion de la fuerza de accionamiento,

torque de frenado y reacciones en los apoyos

(r-acos®)

Aun angulo 6 cualquiera, desde este punto se ejercera una fuerza normal elemental

dN, de magnitud.

dN =pdA=pbrdd
Donde:
b: Ancho del revestimiento.
r: radio del tambor.
Reemplazando al valor de la presion de la ecuacion
La fuerza normal es:

_ Py br Send
~ Sen#,

El brazo de palanca de la fuerza normal dN , con respecto al punto A, es aSen6.
Designado el momento de las fuerzas normales por My y sumados sus momentos

con respecto a A, se tiene:
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pabra
Sen Ba

02
My = J dN (asen ) = j sen? 0dO - siempre (+)

Las fuerzas de friccion, tienen un brazo de palanca con relacion al punto A, igual a
(r-acos0)

El momento M, de tales fuerzas es:

br (%
[Pa Sen6 (r —acos6)do
senfa Jg

My = jde(r—acosB) =

Es muy conveniente integrar la ecuacion para cada problema y se conservara en

esta forma:
_ Dgbra [0 Sen 26 &
N Sen@a [2 4 g,
_ fpabr a , 1%
My = wen Ba [—r cosf — 3 Sen 9]91 ; puede ser (+) o (—)

La fuerza de trabajo debe equilibrar estos momentos. Asi

Si My = Mg, se obtiene el efecto auto-bloqueo, y no se requiere aplicar ninguna
fuerza. Esto proporciona un método para determinar las dimensiones necesarias

para que haya alguna accion autoenergizante.

Por consiguiente, usando fuerza“f” en vez de “f", puede despejarse “a” de la

relacion, My = Mg, donde f* se hace aproximadamente igual de 1,25 a 1,50 f

Eltorque T
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El torque T, aplicado al tambor por la zapata, es la suma de las fuerzas de friccion

(fdN) multiplicado por el radio del tambor.

fpabR?
sen Ba

6,
T=fdeR= f Sen 6 d6
61

En general: Para
Zapata derecha

P,: presion maxima
My

My

Tp: torque de la zapata derecha

Zapata izquierda

P’ ,:presion maxima

My=M Pa
N N Pa

Torque total:
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T=Ty,+T,

6, =90° = Si: 6, > 90°

0, =06, = Si:0, <90°

Frenos de banda

Relaciones fundamentales

= et9

F,
Presidon maxima

F
P, =—
“ rw
Torque de frenado
T=r(F—-F)

Siendo:

F,:Tensién mayor
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F,:Tensién menor
f:Coeficiente de friccion
0: Angulo de contacto

P,: Presién maxima
r:Radio del tambor

W: Ancho de la banda
T:Torque de frenado

Caso 1

CASO (1)

Caso 2
Freno diferencial

F,b— F,a
F=-2— 1"
Otra forma
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=w—-aeﬁﬂq

F c et?

Al analizar la ultima expresion; se tendra efecto auto-energizante para
te
b— a€" >0

Condicion de autobloqueo

b—aet’ <o

Caso 3
Freno igualmente efectivo. Se debera tener: a = b; también:

F,+F)a
o (A+E)
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Diametro del tambor

Se recomienda:

U'll’ﬂ

ot

T:Torque en lbs — pulg.

Siendo:

Frenos de bloque

Friccion sobre una superficie plana:

| C .
\3\;])_* E
i i °
=l prime
<= N
bN—-fNa
c
N=P A
P,A(Mb—fa)
c
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Donde:

P,: Presién sobre el bloque

A: Area del bloque

f:Coeficiente de friccion

Se produce el efecto auto - energizante, para: b —fa >0

Y auto — bloqueo, para:: b —fa <0

Frenos de bloque:

Donde:
P,: Presién permisible

A: Area del bloque
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f:Coeficiente de friccion

6: Angulo de contacto

r:Radio del tambor

w: Ancho del bloque

Se produce el efecto auto - energizante, para: b — fa >0
Y auto — bloqueo, para: :b—fa <0

Torque de frenado: T =fNr=f P, Ar

Frenos de zapata de contraccion

Los momentos con respecto al pivote, seran:

Iy _Pyrwa [6  Sen 26 0
N Seng, 12 4 g,

P, rwa
v, =L
Sen 6,

[—r cosf — % Sen? 0]:

Para giro horario del tambor:
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Para giro antihorario del tambor:

M,N - M,f

Torque de frenado

_fRT?w

= W (COS 91 — Cos 92)

Componentes de las fuerzas normales:

Horizontal:
P,rw 2 110
= g1°2
¥ 2senf, [Sen 6l
Vertical:
My
N, = —
Y a
Componentes de las fuerzas de friccion
Horizontal:
f My
Fiy = a =f Ny
Vertical:
Fty =f Ny

Frenos de zapatas de expansion
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Momentos con respecto al pivote, seran:

_Pyrwa (6 Sen 26 0
N seng, |2 4y,

fP, rwa 62

I~ Sené,

[—r cosf@ — 2 Sen? 0]

2 0,

Para giro horario del tambor:

Cc

Para giro antihorario del tambor:
P My — M

-

Torque de frenado
fP,r*w
= W (COS 91 — Cos 92)
a

Componentes de las fuerzas normales:

Horizontal:
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Vertical:
My
N, = —
Y oa
Componentes de las fuerzas de friccidon
Horizontal:
f My
Fey = a =f Ny
Vertical:
Fty = f Ny

Frenos de zapatas de contraccién pivotantes

Fe

Centro de presion:

7]
4r sen >

- 0 sen 0
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Fuerza vertical en el centro de presion:
Ny =f Ny
Torque de frenado:

T=fcN,

0
T=2fPar2wsen§
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CAPITULO lll

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Tipo de investigacion:

El presente trabajo de investigacién es de tipo de investigacién aplicada, ya que

busca la aplicacion de los conocimientos adquiridos.
Nivel de investigacion:

De acuerdo a la investigacion es de nivel explicativa y descriptiva; la investigacion
explicativa es aquella que tiene relacion causal, no solo persigue describir o
acercarse a un problema, sino que intenta precisar las causas del mismo; la
investigacion descriptiva se efectua cuando se desea describir, en todos sus

componentes principales, una realidad.
Enfoque de investigacion:

La presente investigacion es de enfoque mixto porque combina la investigacion

cualitativa y cuantitativa.

3.2. Ambito de investigacion
La presente investigacion se desarrolla en la ciudad de Juliaca, el cual se detalla

las caracteristicas a continuacion:
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Figura 2.

Ubicacion de la ciudad de Juliaca

AEROPUERTO

8
321
L'ASIMERCEDES”.
J{ CERCADO

’ /

f% SANIJULIAND/ZZ .

¢ " vJuliaca
er \

(35}

W\ PARQUE
% \INDUSTRIAL
% \TAPARACHI

URBSTAPARACHI

Fuente: https://maps.app.goo.gl/EikhD2WunwBqgCQxE9

Tabla 2.

Caracteristicas geograficas de la ciudad de Juliaca

Caracteristicas
] Unidad
geograficas

Latitud: -15.4933, Longitud: -70.1356
15° 29' 36" Sur, 70° 8' 8" Oeste
Altitud 3825 m.s.n.m.
Fuente: https://maps.app.goo.gl/EjikhD2WunwBqgCQxE9

Coordenadas geogréficas

3.3. Poblacién y muestra

a) Poblacién:
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La poblacién esta conformado por los vehiculos livianos de la ciudad de
Juliaca.

b) Muestra:
Para la presente investigacion se ha tomado como muestra un vehiculo

Toyota de 2 litros de cilindrada.

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de informacion
La técnica de recoleccion sera el de observacion y registro de los parametros que
se obtiene de la prueba de frenado en carretera del vehiculo como instrumento se

obtiene la ficha con los parametros que se obtuvo.

3.5. Recogida de datos

En el presente trabajo de investigacion primero se realizd la recopilacién de
informacion de las fallas existentes en el sistema de frenos, como las soluciones
para las fallas que existen; se realizé la prueba de frenado en carretera de un
vehiculo de 2000 centimetros cubicos de cilindrada; se obtiene la eficiencia de
frenado. Para la optimizacion se realiza la rectificacion del disco y tambor de frenos;

cambio de pastillas. Con ello se logra optimizar la eficiencia de frenado.

Fallas existentes en el sistema de frenos

A continuacién se describe las fallas que existen en el sistema de frenos:

—

Rotura de disco.

2. Se enciende el testigo de fallo ABS.
3. Coloracién azul y surcos en el disco.
4. Ruido en los frenos a tambor.

5. Alabeado del disco.

6. Desconexion en el sistema de frenos ABS.
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7. Pistones gripados.

8. Luz de advertencia de frenos esta en rojo.

9. Chillidos en los frenos.

10. Frenado intermitente.

11. Agarrotamiento de los pistones de las pinzas de freno.
12. Marcas térmicas.

13. Baja el nivel de liquido de frenos.

14. Frenado largo (deficiente).

15. Excesiva carrera del pedal.

16. Pedal esponjoso.

17. Hay que pisar muy fuerte el pedal para frenar.
18. Disminuye la carrera del pedal.

19. Los frenos pierden eficacia en caliente.

20. Los frenos vibran.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion
En este capitulo se realiza el desarrollo de la investigacién se analiza las fallas
existentes en el sistema de frenos, se realiza la prueba de frenado en carretera y

por ultimo la optimizacion del sistema de frenos.

4.2. Analisis e interpretacién de resultados
Como primer objetivo especifico describir las fallas del sistema de frenos en los

vehiculos livianos.
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Tabla 3.

Fallas, causas y solucion del sistema de frenos

Fallas mecanicas de

Causas Solucién
frenos

Producidos por cambios de

Rotura de disco temperatura, errores Cambiar el disco dafiado
personales

Se enciende el testigo Llevar a un taller especializado para
El sensor ABS esta sucio

de fallo ABS que hagan la limpieza correcta

Llevar a un tornero para que lo
Coloracion azul y surcos  Sobrecalentamiento de
rectifique y haga perder esos

en el disco frenado

surcos

Reemplazar las placas de soporte

en caso de estar dobladas puede
Ruido en los frenos a Placas de soporte desgastadas

ser reemplazada o llevada a un
tambor o dobladas

taller especifico en frenos y

enderezadas

Usar un reloj comparador y
Mal transferencia de materia
Alabeado del disco comparar si la superficie del disco
de friccion
esta plano o alabeado

Desconexidn en el En el circuito hay presencia de
Realizar un purgatorio del circuito
sistema de frenos ABS burbujas de aire

No cambiar el liquido de
Pistones gripados frenos en el tiempo que Cambiar el pistén dado

recomienda el fabricante

Si el bajo nivel es por el uso, es
Luz de advertencia de
Bajo nivel de liquido de frenos  hora de cambiar el liquido de
frenos esta en rojo
frenos

Vibraciones entre las pastillas
Sustitucion de las pastillas viejas

Chillidos en los frenos de freno de disco y sus
por unas nuevas
soportes
Verifica que no haya fuga de
Frenado intermitente Fallo en el sistema ABS

liquido de frenos o partes oxidadas
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a simple vista, también es
importante realizar un escaneo por
computadora para identificar la

fuente de la falla

Agarrotamiento de los
Este problema se produce por

pistones de las pinzas Cambiar el liquido de frenos
la culpa del oxido y la suciedad

de freno
Estas marcas suelen desaparecer,
Esto se debe al constante aunque no afectan al frenado en si
Marcas térmicas calentamiento y enfriamiento pueden convertirse en grietas mas
de la superficie de frenado grandes y seria necesario cambiar
el tambor

Baja el nivel de liquido Rotura de la membrana del
Cambiar el servofreno

de frenos servofreno
Frenado largo Desajuste en los frenos a

Ajustar las mordazas
(deficiente) tambor

Lavar el sistema con alcohol
Excesiva carrera del Liquido de frenos inadecuado

metilico y llenarlo con liquido
pedal o contaminado

adecuado

Limpiar el alojamiento del piston y
El piston del caliper
Pedal esponjoso reemplazar el reten y el
agarrotado
guardapolvo

Hay que pisar muy

Cilindro maestro o de rueda Revisar todo el sistema hidraulico y
fuerte el pedal para
pegados sustituir el agarrotado
frenar
Disminuye la carrera del
Resortes retractores débiles Reemplazar los resortes
pedal
Los frenos pierden Reemplazar por una de calidad
Pastillas de baja calidad
eficacia en caliente contrastada
Resorte de retroceso roto o
Los frenos vibran Reemplazar resorte

debilitado
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Prueba de frenado en carretera a velocidades variadas

Para vehiculo liviano marca Toyota motor de 2 litros de cilindrada con un peso de

2018 kg.
Calculo de fuerza de frenado

F=ma (1)

Donde:

F: fuerza de frenado

m: Masa del vehiculo

a: Aceleracion

Calculo de Aceleracion (a)

Usando ecuacion de Movimiento Rectilineo Uniforme Acelerado

1
S=So+v0t+zat2 (2)
v=vy+at (3)
Donde:
S: Distancia enm
So: Distancia inicial enm

vo: Velocidad inicial (?)
v:Velocidad final (?)
a: Aceleracion (522)

t: Tiempo (s)
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A continuacion, se muestra en la tabla 4, los datos para realizar los célculos
correspondientes.
Tabla 4.

Parametros de la prueba de frenado

. Peso del Velocidad del Velocidad del Tiempo de

N vehiculo (kg) vehiculo (km/h) vehiculo (m/s) frenado (seg)
1 2018 20 5.56 1

2 2018 40 11.11 2.7

3 2018 60 16.67 3.5

4 2018 80 22.22 4.2

5 2018 100 27.78 5.3

6 2018 120 33.33 6

Fuente: Elaboracion propia

Comentario: en la tabla 3 se observa el tiempo de frenado del vehiculo es de
acuerdo a la velocidad que se desplaza, se obtuvo de las mediciones realizadas

del tiempo de frenado.

Aceleracién del vehiculo

De la ecuacion (3), se obtiene la aceleracion del vehiculo
v=vytat

v_vo
=a
t

Para una velocidad de 60 km/h; convertimos a m/s

km 1000m 1h 16 67m
— k * = . _
h 1lkm 3600 seg s
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Reemplazando:

En la tabla 5. Se realiza el mismo procedimiento con distintas velocidades.

Tabla 5.

Aceleracion del vehiculo

. Peso del Velocidad del Tiempo de Aceleracion
vehiculo (kg)  vehiculo (m/s) frenado (seg) (m/s?)
1 2018 5.56 1 5.56
2 2018 11.11 2.7 4.12
3 2018 16.67 3.5 4.76
4 2018 22.22 4.2 5.29
5 2018 27.78 5.3 5.24
6 2018 33.33 6 5.56

Fuente: Elaboracion propia

Comentario: En la tabla 4 se observa como varia la aceleracién de acuerdo a la

velocidad del vehiculo y el tiempo de frenado.

Fuerza de frenado

De la ecuacion (1) se obtiene la fuerza de frenado
F=ma

Para una velocidad del vehiculo de 60 km/h o0 16.67 m/s; si se tiene una masa de
2018 kg y una aceleracién de 4.76 m/s?

F = 2018 kg * 4.76 m /s>
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F =9609.52 N

A continuacién, en la tabla 6. Se realiza el mismo procedimiento con distintas

velocidades para determinar la fuerza de frenado.

Tabla 6.

Fuerza de frenado

Peso del Aceleracion Fuerza de

N vehiculo (kg) (m/s?) frenado (N)
1 2018 5.56 11211.11
2 2018 4.12 8304.53
3 2018 4.76 9609.52
4 2018 5.29 10677.25
5 2018 5.24 10576.52
6 2018 5.56 11211.11

Fuente: Elaboracion propia

Comentario: en la tabla 5 se observa la fuerza de frenado que varia segun el peso

del vehiculo y la aceleracion.

Eficiencia de frenado

Fuerza de frenado

n 100 (4)

- peso del vehiculo * gravedad i

Para una velocidad del vehiculo de 60 km/h o 16.67 m/s; si se tiene una masa de
2018 kg; una aceleracion de 4.76 m/s? y una fuerza de frenado de 9609.52 N

9609.52 N

_ 1
2018 kg » 9.81mys2 " 100

Y]

n =48.54 %
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A continuacién, en la tabla 6. Se realiza el mismo procedimiento con distintas

velocidades para determinar la eficiencia de frenado

Tabla 7.

Eficiencia de frenado

. Peso del Fuerza de Eficiencia de
N vehiculo (kg) frenado (N) frenado

1 2018 11211.11 56.63%

2 2018 8304.53 41.95%

3 2018 9609.52 48.54%

4 2018 10677.25 53.93%

5 2018 10576.52 53.43%

6 2018 11211.11 56.63%

Fuente: Elaboracion propia

Comentario: En la tabla 6 se observa la eficiencia de frenado del vehiculo que es

capacidad del sistema de frenos para detener o reducir la velocidad de un vehiculo

de manera segura y efectiva.
Optimizacién del disco de frenos
Redctificado de disco de frenos

1. Inspeccion:
Inspeccionar los discos de frenos para determinar si es necesario rectificarlos.
2. Limpieza:
Limpiar los discos de frenos para eliminar cualquier suciedad o residuos que
puedan interferir con el proceso de rectificado.

3. Medicion:
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Medir el grosor de los discos de frenos para determinar si es necesario

rectificarlos.

4. Rectificado:
Utilizar una maquina de rectificado para eliminar cualquier desgaste o dafio en
la superficie de los discos de frenos.

5. Inspeccion final
Inspeccionar los discos de frenos después del rectificado para asegurarse de

que estén en buen estado.

Consideraciones claves para el rectificado de disco de frenos.

Grosor minimo: Asegurarse de que los discos de frenos tengan un grosor minimo

adecuado para evitar cualquier dafio o peligro.

Superficie lisa: Asegurarse de que la superficie de los discos de frenos esté lisa y

libre de cualquier desgaste o dafo.

Alineacion: Asegurarse de que los discos de frenos estén correctamente alineados

para evitar cualquier problema de frenado.

Materiales: Asegurarse de que los discos de frenos estén hechos de materiales de

alta calidad y resistentes al desgaste.

Rectificado de tambor de frenos

1. Inspeccion y limpieza del tambor de freno
Inspeccionar el tambor de freno para determinar si es necesario rectificarlo
Limpiar el tambor de freno para eliminar cualquier suciedad o residuos que

puedan interferir con el proceso de rectificarlo.
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2. Medicion del grosor del tambor de freno
Medir el grosor del tambor de freno para determinar si es necesario
rectificarlo.
Verificar si el grosor del tambor de freno se encuentra dentro de los limites
establecidos por el fabricante.
3. Preparacion de la maquina de rectificado
Preparar la maquina de rectificado para tambor de freno
Ajustar la maquina de rectificado segun las especificaciones del fabricante.
4. Rectificado del tambor de freno
Colocar el tambor de freno en la maquina de rectificado
Realizar el rectificado del tambor de freno utilizando la maquina de
rectificado.
Verificar que el rectificado se realice de manera uniforme y sin dafar la
superficie del tambor de freno.
5. Inspeccidn final del tambor de freno
Inspeccionar el tambor de freno después del rectificado para asegurarse de
que este en buen estado.
Verificar que el tambor de freno tenga una superficie lisa y libre de cualquier
desgaste o danfo.
6. Prueba de funcionamiento del tambor de freno
Realizar una prueba de funcionamiento del tambor de freno para asegurarse
de que este funcionando correctamente.

Verificar que el tambor de freno no presente ningun problema de frenado.

Cambio de pastillas

1. Levantar el vehiculo y quitar las ruedas:
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Utilizar un gato hidraulico para levantar el vehiculo y acceder a las pastillas
de freno.
Quitar las ruedas para acceder a las pastillas de freno.

2. Desmontar el caliper de freno.
Utilizar una llave para desmontar el caliper de freno y acceder a las pastillas
de freno.
Retirar los tornillos que sujetan el caliper de freno.

3. Retirar las pastillas de freno viejas.
Retiro de pastillas de freno viejas del caliper de freno
Limpieza del area donde se encuentra las pastillas de freno para eliminar
cualquier residuo o suciedad.

4. Instalar las pastillas de freno nuevas
Instalacion de pastillas de renos nuevas en el caliper del freno
Asegurarse de que las pastillas de freno estén correctamente instaladas y
alineadas.

5. Volver a montar el caliper de freno
Volver a montar el caliper de freno y asegurarse de que este correctamente
sujeto.
Ajustar los tornillos que sujetan el caliper de freno

6. Volver a instalar las ruedas y bajar el vehiculo
Volver a instalar las ruedas ruedas y asegurarse de que estén correctamente
apretadas.
Bajar el vehiculo y asegurarse de que este en una superficie plana y nivelada

7. Probar el sistema de frenos
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Probar sistema de frenos para asegurarse de que este funcionando
correctamente.

Verificar que no haya fugas de fluido de frenos ni otros problemas

Tabla 8.

Eficiencia de frenado después de la optimizacion

Peso del Velocidad Velocidad Tiempo de Fuerza de
Aceleracion Eficiencia
N° vehiculo del vehiculo del vehiculo frenado frenado
(m/s?) de frenado
(ke) (km/h) (m/s) (seg) (N)

1 2018 20 5.56 0.8 6.94 14013.89 70.79%
2 2018 40 11.11 1.5 7.41 14948.15 75.51%
3 2018 60 16.67 2 8.33 16816.67 84.95%
4 2018 80 22.22 3 7.41 14948.15 75.51%
5 2018 100 27.78 3.5 7.94 16015.87 80.90%
6 2018 120 33.33 4 8.33 16816.67 84.95%

Fuente: Elaboracion propia

Comentario: En |la tabla 8 se observa los parametros de frenado que se obtuvieron
después de la optimizacién, se detalla a continuacién: en la columna 2 se observa
el peso del vehiculo; en la columna 3 se observa la velocidad del vehiculo para la
realizacion de la prueba en km/h; en la columna 4 se observa la conversion de la
velocidad del vehiculo de km/h a m/s si se sabe que 1km es igual a 1000m. y 1h a
3600s; en la columna 5 se observa las mediciones realizadas de tiempo de frenado
con el cronometro; en la columna 6 se observa la aceleracion que se obtuvo de la
ecuacion (3); en la columna 7 se observa la fuerza de frenado que se obtuvo de la
ecuacion (1) y por ultimo en la columna 7 se observa la eficiencia de frenado que

se obtuvo de la ecuacion (4).
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4.3. Discusion de resultados

(Cisneros, 2018). En su tesis de maestria titulada “Metodologia para la
caracterizacién y optimizacion del sistema de frenado disefiado para vehiculos
pesados”. Los beneficios y consecuencias de este estudio esto se puede
mencionar: capacitacion, y comprension del sistema de frenado para el personal de
la empresa, reduciendo el tiempo de disefio del sistema de frenos por unidad, (que
puede tomar aproximadamente 2 semanas), eliminar multas/garantias no
relacionadas con la norma Federal Motor Vehicule Safety Standard 121 (para la
abreviatura en inglés, FMVSS121), esto causa un negocio perdidas originalmente

vendidas en el valor comercial del camion.

En los resultados que ha llegado (Cisneros, 2018) no se observar datos
cuantitativos, en la presente investigacion se determino una eficiencia de frenado

de 85%.

(Carpio, 2018). En su tesis mensionada “Disefio y construccion del sistema de
frenos de un vehiculo de competencia formula SAE eléctrico”. El auto construye el
sistema de frenos y mediante las pruebas realizadas se determina un buen
funcionamiento del sistema de frenos donde a una velocidad de 45km/h se frena

correctamente.

En los resultados que ha llegado (Carpio, 2018) afirma que existe un correcto
frenado a una velocidad de 45km/h. En este estudio, la conclusion fue que existe

una mayor eficiencia de frenado a una velocidad de 60 km/h.

(Montero & Navas, 2012). En su tesis titulada “Disefio y construccion de dos
bancos didacticos funcionales del sistema de frenos hidraulico mixto disco —

tambor”. El autor indica que el sistema de frenos es uno de los sistemas mas
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importantes del vehiculo; en esta investigacién la finalidad es la construccién de

dos bancos didacticos.

En los resultados que ha llegado (Montero & Navas, 2012) No llega a datos
cuantitativos, sin embargo afirma que el sistema de frenos es uno de los sistemas
mas importantes. En la presente investigacion se concuerda con ello porque los
sistemas de frenos son esenciales para la sequridad al permitir una parada o una

velocidad reducida y evitar accidentes.

(Fiestas, 2021). En su tesis titulada “Disefio de un sistema de frenos antibloqueo
(ABS) para mejorar la eficiencia de frenado en la moto lineal bajad 200 NS version
2017”. se puede establecer que el valor de la eficiencia de frenado en los ejes
delanteros de la moto, oscila entre 79.4 hasta 92.2%, y en el eje posterior entre
83.6 y 89.9%, en ambos casos no superan el 90%, que es 6ptimo para elestos tipos
de unidades en el cual por la geometria que tienen, y la fragilidad en el sistema de
transporte, la precisidon en la eficiencia del frenado es de importancia significativa.
Se implemento un sistema de frenos llegando a lo siguiente: existe una disminucién
de la distancia del frenado; en el caso de 100 Km/h entre 8 y 9 metros de distancia
de frenado, para 90 Km/h una disminucién de distancia de frenado entre 5y 6
metros, y para una velocidad de 80 Km/h, se obtuvo una disminucion de la distancia

de frenado de 5 metros en promedio.

En los resultados que ha llegado (Fiestas, 2021) se realiza una adaptaciéon de
sistema de frenos ABS a una motocicleta obteniendo asi una disminucién en la
distancia de frenado. En la presente investigacion se realizé una optimizacioén del
sistema de frenos realizando el rectificado de disco y/o tambor para una mayor

eficiencia de frenado.
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(Carrasco, 2019). En su tesis titulada “Analisis comparativo del freno de tambor y
freno de disco para optimizar la eficiencia del sistema de frenos en vehiculo de
servicio publico de 800 cm3 de cilindrada”. Las pruebas realizadas en carretera
donde el conductor realizo el frenado apropiado para determinar el comportamiento
de los diversos componentes del freno y, por lo tanto, puede diagnosticar el estado
operativo, ambos resultados se comparan mediante graficas, permitiendo de las
ventajas y desventajas de cada sistema de frenado. Finalmente, se podria concluir
que, el sistema de frenos de disco es mas Optimo y mas seguro para los
conductores que proporcionan servicios de transporte publico en los vehiculos de
800cm3 de cilindra, a ello se le adiciona que su mantenimiento es un poco mas

econdmico, asi como sus repuestos a diferencia del sistema de tambor.

En los resultados que ha llegado (Carrasco, 2019) afirma que le sistema de frenado
tipo disco es el mas optimo y seguro. En la presente investigacion coincide que el

freno tipo disco es el mas optimo y seguro.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se ha optimizado, en el cual se logro una eficiencia de 84.95% cuyos

detalles se observa en la tabla 8.

SEGUNDA: Se describe las fallas existentes en el sistema de frenos, asimismo
se detalla las posibles causa y las soluciones que se debe efectuar
dentro de las cuales las mas resaltantes son: rotura del disco, se
enciende el testigo de fallo ABS, Ruido en los frenos a tambor,
Alabeado del disco, Desconexion en el sistema de frenos ABS, Luz de
advertencia de frenos esta en rojo, Chillidos en los frenos, Frenado
intermitente, Agarrotamiento de los pistones de las pinzas de freno,
Baja el nivel de liquido de frenos, Frenado largo (deficiente), Excesiva
carrera del pedal, Pedal esponjoso, Hay que pisar muy fuerte el pedal
para frenar, Disminuye la carrera del pedal, Los frenos pierden

eficacia en caliente y los frenos vibran.

TERCERA: Se realizo el analisis mediante prueba de frenado en carretera de un
vehiculo toyota de 2000cc de cilindrada, con una eficiencia de frenado
de 50% aproximadamente, que se observa en la tabla 7. Para la

optimizacién se realizé la correccion de fallas

CUARTA: Para la optimizacion se realiz6 una rectificacion del disco y tambor de
frenos y cambio de pastillas; con esto se obtiene una eficiencia de

frenado de 85% aproximadamente como se muestra en la tabla 8.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda que para obtener la eficiencia de frenado se debe

utilizar neumaticos originales.

SEGUNDA: Se recomienda revisar desgastes de los componentes del sistema de

frenos segun manual del fabricante.

TERCERA: Se recomienda realizar prueba de frenado con carga y sin carga.

CUARTA: Se recomienda no debe realizarse mas de 2 rectificaciones, puede

afectar al espesor lo cual permitira una deformacion.
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Apéndice 1. Matriz de consistencia

46

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE FRENOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE FRENADO DE VEHICULOS LIVIANOS EN LA
CIUDAD DE JULIACA, 2024

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Disefo Metodologico

Problema General:

P.G. {De qué manera se puede
proponer la optimizaciéon del
sistema de frenos para mejorar la
eficiencia de frenado de vehiculos
livianos en la ciudad de Juliaca,
20247

PROBLEMAS ESPECIFICOS

P.E.1. ;Como se puede describir
fallas existentes en los
componentes del sistema de
frenos de vehiculos livianos?
P.E.2: ;Como se puede analizar y
corregir las fallas existentes en el
sistema de frenos de vehiculos
livianos?

P.E.3: ;,Como  se puede
determinar la eficiencia de frenado
de vehiculos livianos?

Objetivo General:

0.G. Proponer la
optimizacion del sistema de
frenos para mejorar la

eficiencia de frenado de
vehiculos livianos en la
ciudad de Juliaca, 2024

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O.E.1. Describir fallas
existentes en los
componentes del sistema de
frenos de vehiculos livianos
0O.E.2: Analizar y corregir las
fallas existentes en el
sistema de frenos de
vehiculos livianos

0O.E.3: Determinar la
eficiencia de frenado de
vehiculos livianos

Hipétesis General:

H.G. Si se propone la optimizacién
del sistema de frenos entonces se
mejorara la eficiencia de frenado

HIPOTESIS ESPECIFICAS

H.E.1. Si se describe las fallas
existentes en el sistema de frenos
entonces se podra realizar un
analisis y corregir esas fallas

H.E.2: Si se analiza y corrige las
fallas existentes en sistema de
frenos entonces se podra
determinar la eficiencia

H.E.3: Si se determina la eficiencia
de frenado entonces se optimiza el
sistema de frenos

Variable independiente
Optimizacion del sistema
de frenos

Variable dependiente:
Eficiencia de frenado

Tipo y nivel de
investigacion:

El tipo de investigacion
es aplicativo —
experimental —
cuantitavo — analitico

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV £ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Disco de frenos

Pastillas de frenos
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