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Nota Editorial

Despedimos otro afo, orgullosos de los logros y
avances obtenidos desde la revista, que, sin interrumpir sus
publicaciones desde 2013, se mantiene firme en su afan por
brindar a sus lectores, recursos que complementen y
actualicen su formacion profesional en el campo de las
ciencias forenses.

El 2017 estuvo particularmente marcado por una
intensa actividad académica fuera del ambito digital en el
que Skopein tiene fuerte presencia. En Mayo de este ano,
parte del equipo editorial tuvo la oportunidad de participar de
uno de los eventos posiblemente mas importantes del
mundo en materia forense, las Forensics Europe Expo en
Londres, donde la revista se convirtié en Media Partner del
evento, y se presentd ante la comunidad anglosajona,
iniciando de este modo un proyecto de su version en inglés,
que proximamente vera la luz. También se llevo a cabo en
Agosto la segunda edicion del evento propio de Skopein, las
Jornadas Argentinas de Ciencias Forenses Aplicadas
(JACFA 2017), esta vez en el Centro Metropolitano de
Disefio, y con un importante programa de disertaciones de
grandes exponentes.

Pero dentro de la revista también han habido
importantes avances, que esperamos mejoren las
publicaciones venideras. En este numero encontraran un
articulo de nuestro co-director, que explica el nuevo sistema
de revision de articulos para la revista, que pretende volver
mas objetivo, sencillo y agil el proceso de seleccion, y que
comenzara a regir el préximo afo.

Queremos agradecer también al Lic. Crio. Javier Dario
Rodriguez, por su predisposicion para la entrevista en este
numero, en donde nos expone las bases y caracteristicas
del sistema antroposcopométrico, utilizado en la Policia de
la Ciudad.

Esperando como siempre que este numero les resulte
de interés, nos despedimos hasta el proximo ano,
deseandoles a todos nuestros seguidores una Feliz Navidad
y un Préspero 2018.

Equipo Skopein C

*A*‘“
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los Frenos en la Determinacion

de la Eficacia del Frenado

SIEZ

Abstract

Antonella Agustina Paludi*
antonellapaludi.ap@gmail.com

Con esta investigacion se procuré determinar la influencia de la temperatura de los frenos sobre el comportamiento de un
vehiculo durante el frenado. Para ello se efectuaron ensayos de frenado con un vehiculo Chevrolet Corsa, tipo Sedan de
cuatro puertas, empleando la temperatura de los frenos dentro de los rangos de 25° a 35°C y 45° a 60°C, sobre una

superficie de hormigén a una velocidad constante de 40 km/h.

Para realizar este estudio se evaluaron las distancias de las huellas de frenado obtenidas en las experiencias.
Como desenlace de esta investigacion, se determiné que la temperatura de los frenos influye en la distancia de frenado,

provocando un aumento en la misma.

INTRODUCCION

El presente estudio surgié a partir del
proyecto de investigacion “Variables que
afectan el coeficiente de friccion en frenadas
de automoviles” llevado a cabo en la
Facultad de Psicologia de la Universidad del
Aconcagua; con el propdsito de indagar el
comportamiento de un automovil durante el
frenado cuando intervienen en el mismo
variaciones de temperatura en los frenos,
con el objetivo de conocer si la temperatura
de los mismos afectaria o no dicha eficacia,
y por ende la determinacion del factor de
desaceleracion o “drag factor”.

Para ello se establecio si las huellas de
frenado obtenidas en ensayos de frenado,
utilizando un automovil Chevrolet Corsa, a
una velocidad de 40 km/h, sobre una
superficie de hormigdn seca; difieren
cuantitativamente al variar la temperatura de
los frenos.

Este estudio se fundamenté a partir del
analisis del “drag factor” o factor de frenado,
el cual puede coincidir o no con el
coeficiente de friccion, ya que, si bien
conceptualmente son distintos, cuando
todas las ruedas se bloquean y resbalan
sobre una superficie horizontal, el valor del
factor de frenado sera equivalente al
coeficiente de friccion del lugar.

Sin embargo, si existe deficiencia en
una de las ruedas, cualquiera sea, cuando
se produzca el frenado no va a estar
contribuyendo al mismo vy, por lo tanto el
sera mucho mas bajo porque no hay
resistencia. En dicho caso, no se estaria
estableciendo el , sino con qué eficacia
frena el automévil ya que, se estaria
obteniendo informacién general del estado y
funcionamiento de los frenos en su conjunto.

Todo lo que contribuya a modificar
dicha eficacia del frenado es una
construccion del “drag factor”, ya que éste
no solo evalua la friccion del neumatico con
una superficie, sino el resto de los
componentes que intervienen en el frenado.

Berardo (2004, pag. 19) sostiene que
‘el sistema de frenos de un vehiculo y su
correcto funcionamiento son determinantes
en la eficacia de la maniobra de frenado” .
Los frenos son los dispositivos que
convierten en calor la energia de avance del
vehiculo, calor que se disipa por radiacién a
la atmdsfera, disminuyendo su velocidad
hasta anularla, logrando asi la detencion. La
friccion permanente entre los componentes
del sistema, aumenta el calor en los frenos,
asi estos no se presionen. Por ello, surge la
necesidad de considerar a la temperatura de
los frenos, en el proceso de frenado, ya que
no se conoce si las variaciones de

*Licenciada en Criminalistica, Técnica en Documentologia y Accidentologia Vial. Egresada de la Universidad del Aconcagua (UDA)
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temperatura provocarian una modificacion
en las distancias de las huellas de frenado.

UNIDAD Y VARIABLES DE ESTUDIO

La unidad de estudio esta constituida
por 20 ensayos de frenado con
desaceleracion brusca (frenado de panico)
en condiciones controladas, a una velocidad
media de 40 km/h, con un automouvil
Chevrolet Corsa, tipo Sedan 4 puertas,
sobre una superficie de hormigon seco,
viejo, limpio y uniforme, realizadas en la
cabecera norte de la pista de aterrizaje del
ex Aerodromo de Mendoza, en la Base
Condor del Ministerio de Seguridad.

Por lo tanto, la unidad de estudio son
los “Ensayos de Frenada”, de los cuales, 10
son realizados con temperatura de frenos
entre el rango de 25° a 35°C y 10 realizados
con temperatura de 45° a 60°C. Asumiendo
al primer rango como temperatura normal y
el segundo como temperatura elevada.

Las variables de estudio son:

a) Distancia de frenado, que es la
variable de supervision
b) Temperatura de los frenos, que

es la variable asociada.

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para la mediciéon de las variables y los
datos relacionados, se utilizaron los
siguientes instrumentos:

a) Pirdmetro digital: Marca UNI-T
modelo UT300B. Valor final en centigrados.

b) Manometro: Se utilizaron dos
(2) mandémetros analdgicos sin marca, para

medir la presion de inflado de los
neumaticos.

C) Termometro  digital:  Marca
Thermo Meter. Infrarrojo, sin contacto.

d) Calibre digital: Marca Precision
Measuring.

Pertenecientes al laboratorio de la
Facultad de Psicologia, Universidad del

Aconcagua.

e) Cintas métricas: Marca Kamasa
con una longitud de entre 15y 30 metros de
material PVC, empleada en las mediciones
de las distancias de frenado.

f) Balanza electronica: Marca
Silfab modelo BE203. Utilizada para
establecer el peso del conductor del
vehiculo.

MATERIALES

a) Automovil:  Chevrolet Corsa,
Modelo 2007, tipo sedan 4 puertas, con un
peso en vacio de 1035 kg. Frenos
hidraulicos con circuito independiente.
Delanteros a disco y traseros a tambor, con
pastillas y cintas nuevas

b) Neumaticos: cuatro (4) nuevos,
Marca Pirelli, Modelo P-400 Touring,
Medidas 175/70/13, con una profundidad de
escultura promedio de 7827 mm. (tomado en

tres puntos arbitrarios en los cuatro
neumaticos).

c) Camara fotografica digital:
Marca Nikon D5500.

d) Camara fotografica digital:
Marca Canon Eos Rebel T3.

e) Chalecos reflectarios: Debido a

que son capaces de devolver la luz en
multiples direcciones y hacer mas visible la
figura humana, se utilizaron como medida de
seguridad de los operarios.

f) Reflectores y linterna minera:
Permitieron gran alcance de visualizacion
para realizar las tareas en el lugar.

g) Conos de sefializacién vial: dos
(2) de 85 cm, separados uno de otro por una
distancia de 2 m aproximadamente, que
delimitaron el area donde el vehiculo debia
realizar el frenado.

h) Tizas blancas: Se utilizaron
para fijar los inicios y finales de las huellas
de frenado.

PROCEDIMIENTO

Primeramente, se envio el vehiculo a
un taller mecanico para realizar un control
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general del mismo y verificar el correcto
funcionamiento de sus dispositivos. Se
realizé la colocacion, alineaciéon y balanceo
de neumaticos nuevos y una revision de los
frenos.

Para llevar a cabo las
experimentaciones de la investigacion, se
realizo el contacto con el personal a cargo
de la Base Aérea Condor del Ministerio de
Seguridad y mediante un convenio
cooperativo con la Universidad del
Aconcagua, se permitio llevar a cabo los
ensayos de frenada en la cabecera norte de
la pista de aterrizaje del ex Aerédromo de
Mendoza, la cual estaba constituida por una
superficie de hormigdn viejo de poco uso,
seco, limpio y uniforme.

Inicialmente, para establecer Ia
velocidad del vehiculo a la que se realizarian
todas las experiencias, se tomd una
filmacion del automodvil circulando a
diferentes velocidades sobre una distancia
preestablecida de diez metros demarcada
con conos de sefalizacion vial, y se estimo
la velocidad en funcién del tiempo
empleado, hasta lograrse una velocidad de
circulacion ideal de 11,11 metros sobre
segundo equivalente a 40 kildbmetros por
hora. A dicha velocidad el tiempo empleado
fue de 90 centésimas de segundo, instancia
en la cual el velocimetro del vehiculo
indicaba 50 kilbmetros por hora. A esta
velocidad se realizaron todos los ensayos
con un error estimado de + - 0,5 km/h.

Se realizaron varios ensayos previos a
fin de establecer los patrones metodoldgicos
de trabajo, analizar el funcionamiento de los
instrumentos y verificar todas las
condiciones intervinientes. Se midieron las
temperaturas de la superficie de la calzada,
de frenos y de neumaticos, estableciendo
que la temperatura de los frenos vy
neumaticos variaba debido a la friccidn, por
lo que se debid esperar el tiempo suficiente
de enfriamiento de aproximadamente 15 a
20 minutos para lograr parametros
uniformes en la realizacién de todos los
ensayos posteriores.

Una vez efectuadas dichas pruebas
pre-experimentales, se realizaron los
ensayos de frenado definitivos.

Se hizo circular el vehiculo a una
velocidad media de 40 km/h. (+ - 0.5 km/h
aprox.) sobre la pista y al momento de llegar
a los conos de senalizacion se aplicé una
frenada de panico a fin de originar la
impronta de las huellas de frenada sobre la
superficie. Esta accion se repitio 10 veces
con temperatura de frenos entre el rango de
25° a 35°C, y fueron las experiencias que se
tomaron como referente. Posteriormente se
realizaron los siguientes 10 ensayos de
frenado donde la temperatura de frenos fue
elevada mediante pequefas frenadas sin
derrape hasta que los mismos aumentaran a
la temperatura deseada de 45° a 60°C. Cabe
destacar que al realizar las experiencias
donde la temperatura de frenos se elevo,
también se elevaron las temperaturas de los
neumaticos ya que no se pudieron aislar
completamente.

Se dividieron entre seis operadores
(estudiantes avanzados de la Lic. en
Criminalistica) las tareas de medicion de la
longitud de las huellas de frenado, de la
temperatura de los neumaticos, frenos y
calzada, control de la presién de inflado y
tomas fotograficas; cuya colaboracion no
solo agilizé las actividades en el lugar, sino
que permitié controlar el error de medicion
para evitar subjetividades sobre todo en el
criterio para delimitar el inicio de la huella de
frenada, donde mediante el trabajo en
conjunto de cuatro operadores se observo el
inicio y final de cada distancia y se llegé al
acuerdo de cual era la longitud en cada
experiencia, otorgando el mayor control
posible a los ensayos.

Los ensayos se efectuaron en el mes
de diciembre de 2016, y para evitar el
recalentamiento por incidencia del sol, se
realizaron en horarios nocturnos, entre las
00 hs. y 03 hs. aproximadamente en
diferentes jornadas con temperaturas
similares de aproximadamente 16 °C,
empleando reflectores, linternas de uso en
mineria para facilitar la visualizacion del
lugar y chalecos de seguridad reflectarios.

Luego de que el automovil efectuaba el
frenado de panico, y por consiguiente la
impronta de la huella de frenado sobre la
superficie, rapidamente y de manera
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simultanea se realizaban las mediciones
correspondientes para obtener el mayor
control posible  de las  variables
intervinientes, tomandose el tiempo
prudencial entre cada ensayo de frenado.
(Ver fig. N° 1).

Para la medicién de la longitud de las
huellas de frenado se empled cinta métrica,
las mismas fueron marcadas desde su inicio
hasta la posicion final del vehiculo con tiza, y
verificadas al dia siguiente con luz natural
para evitar posibles errores de observacion,
sin que existieran diferencias de longitud.
Teniendo en cuenta que las huellas
impresas por las ruedas delanteras se
encontraban superpuestas con las traseras,

L

se considero la longitud total de la huella de
frenado, sin discriminar dicha superposicion,
promediando los valores de la longitud de la
huella de frenado derecha e izquierda.

La presion de inflado de las cubiertas
se midié con dos mandmetros, controlando y
manteniendo para todos los ensayos un
valor de 30 Psi., presion adecuada para los
neumaticos utilizados.

Para la medicion de las temperaturas
de la superficie, de los frenos y neumaticos,
se empleé un pirébmetro digital infrarrojo,
posicionandolo a una distancia de 1 cm.
aproximadamente y perpendicular al area a
medir. La medicion de la temperatura de

Fig. N° 1. Huella de frenado, visualizacion con reflectores. (Fuente propia).
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neumaticos se efectué sobre la banda de
rodamiento de las cuatro ruedas; y en el
caso de los frenos, la temperatura fue
tomada en los discos de los frenos
delanteros y en el tambor en el caso de los
traseros. Dichas mediciones fueron tomadas
simultaneamente antes y después de cada
ensayo, considerando como temperatura de
frenos alta a aquellos ensayos en los que
esa temperatura se manifesté entre el rango
de 45° a 60°C, obteniendo como promedio
un valor de 52,98°C. Los valores de
temperatura de frenos anteriores a cada
ensayo eran aproximados a 28,5°C tomados
en 10 ensayos pre-experimentales para
establecer el tiempo de espera entre ensayo
y ensayo de forma tal que los valores no
fueran afectados por el recalentamiento de
los frenos.

En cada intervalo de ensayo de las
condiciones estudiadas, se controlaron los
promedios de las temperaturas de frenos,
superficie y neumaticos disminuyendo el
sesgo de los factores intervinientes y el error
sistematico.

Se destaca que aquellas pruebas
donde el velocimetro no alcanzaba o

excedia la velocidad establecida fueron
desechadas de los ensayos.

Finalmente, los datos de las variables
medidas se registraron a mano por un
operador, y al finalizar la jornada, se
transcribieron en una hoja de calculo en el
programa EXCEL de Microsoft ® para su
posterior analisis estadistico en SPSS
(Statistical Product and Service Solutions)
de IBM ®.

DISCUSION DE RESULTADOS

Posterior a realizar el analisis
estadistico inferencial de los datos obtenidos
a través de los ensayos de frenado de cada
variable de supervision (temperatura de
frenos entre el rango de 25° a 35° C y 45° a
60° C), donde se aplicaron pruebas
estadisticas paramétricas que otorgaron
resultados favorables con un nivel de
confianza del 95%, se llevd a cabo un
analisis comparativo de los mismos: (Ver
Grafico N° 1).

Se puede observar que las distancias
de frenado efectuadas con temperatura de
frenos en el rango de 45° a 60°C, son

COMPARACION DISTANCIAS DE FRENADO

-+-Temperatura de frenos normal (25% a 35°C)
-&-Temperatura de frenos elevada (45% a 60°C)

DISTANCIAS DE FRENADO

2 3 4

5 f 7

NUMERO DE ENSAYOS DE FRENADO

Grafico N° 1. Comparacion entre las distancias de frenado obtenidas con temperatura de frenos en
condicién normal y elevada.
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mayores con respecto a las efectuadas con
temperatura normal entre 25° a 35°C. Por lo
tanto, las experiencias demuestran que la
temperatura de los frenos produce una
variaciéon en la longitud de la huella de
frenado, aumentandola en los ensayos
efectuados con temperatura de frenos en el
rango de 45° a 60°C. (Ver grafico N° 2).

En este grafico de barras se representa
el promedio de las distancias de frenado con
temperatura de frenos en condiciones
normales y en condiciones elevadas,
evidenciandose que el promedio es mayor
en las distancias de frenado con
temperatura de frenos elevada, con una
diferencia de 1,23 metros con respecto a la
normal.

Por lo tanto, se demuestra que lo que
se esta modificando es la efectividad que
tienen los sistemas de frenos para detener al
automovil en el espacio que deberia haberlo
detenido. A su vez, se puede observar que la
temperatura de los frenos es directamente
proporcional a la distancia de frenado.

Se puede arribar a partir de este
analisis a que, si la temperatura de los

frenos influye en la distancia de frenado, por
consiguiente, influye en el “Factor de
Arrastre o Drag Factor”, ya que el coeficiente
de friccion esta determinado exclusivamente
por la relacion entre superficies, para este
caso neumatico-calzada.

Por consiguiente, conociendo Ia
velocidad de circulacién y la distancia
recorrida, se calculo el para todos los
ensayos, y se representd en un grafico de
barras, los “Coeficientes de Arrastre”
promedio obtenidos con ambas
temperaturas. Del analisis del mismo surgen
las siguientes observaciones: (Ver grafico N°
3).

Se demuestra que el promedio es
menor en la distancia de frenado con
temperatura de frenos elevada, con una
diferencia de 0,07 con respecto a la normal.
Pudiéndose visualizar que el factor
temperatura de los frenos, influye en el
comportamiento de la eficacia del frenado.

Por lo tanto, se puede argumentar que
las variaciones de temperatura de los frenos,
modifican el “Factor de Arrastre o Drag
Factor”, diferenciandolo ligeramente del

PROMEDIOS DISTANCIAS DE FRENADO

O 12.00
(]
=
i 11.50
1
" 11.00
w t
oo
m -—
< "-‘E? 10.50
5 <

10.00
<
L,
[ 9.50

NORMAL (252 a 352C)

ELEVADA (452 a 602C)

TEMPERATURA DE FRENOS (°C)

Grafico N° 2. Comparacion de promedios de las distancias de frenado.
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PROMEDIOS COEFICIENTES DE ARRASTRE

COEFICIENTES DE ARRASTRE

NORMAL (252 a 352C)

ELEVADA (452 a 602C)

TEMPERATURA DE FRENOS (3C)

Grafico N° 3. Comparacion de promedios de coeficientes de arrastre.

coeficiente de friccion que se obtendria
respecto de la relacion entre superficies.

Cuando no intervienen variables que
afectan a la eficacia del frenado (ej.
temperatura de frenos), el coeficiente de
friccion entre superficies y el factor de
arrastre, emplean el mismo valor. Si alguna
variable, modifica el valor de la eficacia de
frenado, el coeficiente de friccion se
diferencia, en mas o en menos respecto del
“Drag Factor”, de acuerdo a la influencia de
éstas sobre algun elemento interviniente en
el frenado.

CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos de
las experiencias realizadas se exponen las
siguientes conclusiones:

-Existe CORRELACION 0
ASOCIACION entre la temperatura de los
frenos del automovil y la distancia de la
huella de frenado. (Indice de Correlacion =
R. de Pearson =0,963)

-Hay una diferencia, en promedio de
1,23 metros, mayor entre las distancias de
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frenado generadas con temperatura de
frenos en elevadas (45° a 60°C), con
respecto a las generadas con temperatura
de frenos normal (25° a 35°C).

-Hay una diferencia, en promedio de
0,07; menor entre el coeficiente de arrastre
obtenido con temperatura de frenos en
condiciones elevadas (45° a 60°C), con
respecto al obtenido en condiciones de
temperatura normal (25° a 35°C).

Esta tesina deja abierta la posibilidad a
futuras investigaciones que quieran resolver
interrogantes que ameriten un estudio en
mayor profundidad. Se propone avanzar con
esta linea de investigacion a los fines de
indagar cual seria el comportamiento de la
eficacia del frenado al variar las condiciones
en las que se realizaron los ensayos.

Para ello resulta conveniente
realizar estudios a diversas velocidades
constantes, con distintos tipos de vehiculo y
superficies, modificando los rangos de
temperatura de los frenos como asi también
las areas de medicion de temperatura de los
frenos.
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