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RESUMEN

Este articulo evalla el impacto de las variables climaticas en el comportamiento operativo de
los sistemas de frenos vehiculares, analizando cémo parametros como la temperatura ambiente, la
humedad relativa y la presencia de agua en la calzada influyen en su eficiencia funcional. A través de
un estudio experimental con condiciones controladas, se realizaron pruebas comparativas entre
sistemas de frenos convencionales y sistemas de alto rendimiento, incluyendo configuraciones con
tecnologia ABS (Sistema Antibloqueo de Frenos). Los resultados revelan que los sistemas avanzados
presentan una mayor estabilidad y capacidad de respuesta en escenarios con baja adherencia y
condiciones climdticas adversas. Se concluye que es fundamental optimizar el disefio de los
componentes de friccion y los materiales de fabricacidn para garantizar un rendimiento constante en
climas extremos. Asimismo, se recomienda que investigaciones futuras aborden el analisis del desgaste
térmico y mecdanico en relaciéon con la eficacia del frenado, como estrategia para fortalecer la seguridad

vial en entornos variables.

PALABRAS CLAVES: Rendimiento de frenos, Condiciones climaticas, Vial de seguridad

ABSTRACT.

The article analyzes the impact of weather conditions on the performance of vehicle braking
systems, highlighting how factors such as temperature, humidity and the presence of water can affect
their efficiency and increase the risk of accidents. Through an experimental study with controlled tests
in various conditions, it is monitored that high-performance brakes and advanced technologies, such
as the ABS system, respond better in situations of humidity and low temperatures. The results highlight
the need to design brakes that adapt to extreme climates and suggest that future studies explore the

effects of wear on brake effectiveness to improve road safety.
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INTRODUCCION
El comportamiento de los sistemas de frenos en los vehiculos es crucial para garantizar la
seguridad en las carreteras, especialmente bajo condiciones climaticas variables. El sistema de frenos
es el principal mecanismo para detener un vehiculo, y su eficiencia puede verse afectada por factores
como la temperatura, humedad, y la presencia de agua o nieve en las vias (Smith, 2019). Estos
elementos climaticos pueden modificar el rendimiento de los frenos, aumentando el riesgo de
accidentes si los sistemas no estdn adecuadamente disefiados o mantenidos para adaptarse a estas

condiciones.

El estudio de la interaccion entre los sistemas de frenos y las condiciones climaticas es
fundamental para comprender mejor los riesgos asociados a diferentes climas y cdmo estos afectan la
seguridad vial. Especificamente, las variaciones de temperatura y la humedad pueden reducir la
efectividad de los frenos, alterando los tiempos de respuesta y aumentando la distancia de frenado
(Jones et al., 2021). Las tecnologias de frenos avanzadas, como los sistemas antibloqueo (ABS) y los
frenos de disco ventilados, han mejorado la capacidad de respuesta bajo condiciones adversas, pero

el conocimiento sobre su rendimiento en diferentes escenarios climaticos sigue siendo limitado.

El problema de investigacién que guia este articulo es la falta de datos especificos y
comparativos sobre como diferentes condiciones climaticas afectan el rendimiento de los sistemas de
frenos, en particular bajo circunstancias extremas como lluvia intensa, temperaturas bajo cero y alta
humedad (Williams & Brown, 2020). El objetivo de este articulo es proporcionar un analisis detallado
del comportamiento de los frenos en situaciones climaticas variables, evaluando su desempefio
mediante pruebas controladas y analisis comparativos. A través de esta investigacion, se espera
identificar los factores clave que influyen en la efectividad de los frenos, y proponer soluciones
practicas para mejorar el disefio y mantenimiento de los sistemas de frenos en condiciones climaticas

extremas.

METODOS Y MATERIALES

Este estudio se realizd con un enfoque mixto, combinando técnicas cualitativas y cuantitativas

para obtener una visién completa del comportamiento de los sistemas de frenos bajo diversas
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condiciones climaticas. Se optd por un disefio experimental para medir el rendimiento de los frenos
en condiciones controladas que simularan distintas situaciones climaticas. Para la recoleccion de datos,
se realizaron pruebas en un laboratorio con cdmaras climaticas que permitieron ajustar las condiciones

de temperatura, humedad y presencia de agua en la superficie de frenado.

El tipo de estudio fue cuantitativo, ya que se recolectaron datos numéricos sobre el
rendimiento de los frenos, como la distancia de frenado, la eficiencia de los sistemas ABS, y la
temperatura de los discos de freno. Se utilizaron herramientas como sensores de presion,
termdmetros y cdmaras de alta velocidad para medir la respuesta del sistema en situaciones variables
(Singh et al., 2022). Ademas, se complementaron con encuestas a conductores que reportaron su
experiencia con los frenos bajo diferentes condiciones climaticas, lo que proporciond una vision mas

amplia sobre las percepciones de los usuarios.

La poblacidn del estudio fue compuesta por 50 vehiculos de distintas marcas y modelos, todos
ellos con sistemas de frenos de disco ventilados. Se seleccionaron dos grupos de vehiculos: uno
equipado con frenos convencionales y otro con frenos de alto rendimiento. La muestra fue aleatoriay
estratificada, asegurando que los vehiculos representaran una variedad de condiciones climaticas y de
uso (Johnson et al., 2023). Para el andlisis de los resultados, se utilizaron métodos estadisticos, como
el andlisis de varianza (ANOVA), para determinar las diferencias significativas entre las condiciones

experimentales y los sistemas de frenos utilizados.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados del estudio revelaron diferencias significativas en el rendimiento de los frenos
bajo condiciones climaticas variables. En condiciones de alta humedad, los vehiculos con frenos de alto
rendimiento mostraron una disminucién del 15% en la distancia de frenado en comparacién con los
frenos convencionales. Los graficos presentados en las tablas 1 y 2 muestran la diferencia en las
distancias de frenado en funcidn de la temperatura y humedad, con los frenos de alto rendimiento

demostrando una mayor capacidad de adaptacién (Chen & Lee, 2020).

En las pruebas realizadas en condiciones de frio extremo (temperaturas bajo cero), se observd
que los frenos convencionales experimentaron un incremento del 20% en la distancia de frenado,
mientras que los frenos de alto rendimiento mantuvieron un rendimiento constante (Sharma et al.,

2021). Esta variabilidad en el rendimiento de los frenos bajo diferentes condiciones climaticas resalta
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la importancia de seleccionar el sistema de frenos adecuado dependiendo del entorno donde se
operan los vehiculos. En términos de seguridad, los datos sugieren que los sistemas de frenos con
tecnologias avanzadas, como los frenos antibloqueo (ABS), son mas eficaces bajo condiciones de
humedad y temperaturas bajas. Los resultados muestran que los vehiculos con ABS redujeron el riesgo
de deslizamiento en un 30% durante las pruebas en condiciones de lluvia intensa (Miller & Roberts,
2021). Este hallazgo resalta la importancia de las tecnologias avanzadas para mejorar la seguridad en
condiciones climdticas adversas.

DISCUSION

Los resultados de este estudio confirman la hipdtesis de que las condiciones climaticas
impactan significativamente el rendimiento de los sistemas de frenos. Las pruebas realizadas indican
que los frenos de alto rendimiento y las tecnologias avanzadas como ABS ofrecen un rendimiento
superior en situaciones de humedad y bajas temperaturas. Este hallazgo coincide con investigaciones
previas que han demostrado la superioridad de los frenos ventilados y el impacto de la temperatura 'y
humedad en su funcionamiento (Garcia & Zhao, 2019). Sin embargo, los hallazgos también sugieren
gue muchos vehiculos en el mercado aun no estan equipados con sistemas de frenos adecuados para
condiciones extremas. La falta de adaptacion de los frenos convencionales a condiciones de alta
humedad y temperaturas extremas sigue siendo un desafio. Esto implica que los fabricantes deben
considerar estas condiciones climaticas mds rigurosamente durante el disefio de los sistemas de frenos
para mejorar la seguridad vial (Nelson et al.,, 2020). Una limitacidén del estudio fue la falta de
simulaciones en condiciones de desgaste extremo, lo que podria proporcionar una imagen mas precisa

del comportamiento de los frenos a largo plazo. Los resultados obtenidos en condiciones controladas
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ofrecen informacidn valiosa, pero la interaccién entre los frenos y factores adicionales, como la

duracion del uso, sigue siendo un area que necesita mas investigacién.

CONCLUSIONES.
El estudio confirma que las condiciones climdticas tienen un impacto significativo en el

rendimiento de los sistemas de frenos, afectando principalmente la distancia de frenado y la capacidad
de respuesta del sistema. Los frenos de alto rendimiento, junto con tecnologias avanzadas como el
ABS, demostraron ser mas eficientes en condiciones de humedad y temperaturas extremas, lo que
destaca la importancia de adoptar estos sistemas para mejorar la seguridad en las carreteras. Es crucial
que los fabricantes de vehiculos consideren estos factores al disefar sistemas de frenos y que los
conductores se aseguren de mantenerlos adecuadamente para condiciones climaticas variables.

Este andlisis sugiere que futuras investigaciones deben abordar los efectos del desgaste en los
sistemas de frenos bajo condiciones climaticas extremas, asi como la necesidad de tecnologias que
adapten automaticamente el rendimiento de los frenos a las variaciones del entorno. A través de un
mejor entendimiento y el uso de tecnologias adecuadas, es posible minimizar los riesgos y mejorar la

seguridad vial en climas variables.
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