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1. PROCESO DE FRENADO 
  

• Introducción. 
 

UUnnoo  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  ffuunnddaammeennttaalleess  ddee  ttooddoo  vveehhííccuulloo  aauuttoommóóvviill  eess  eell  qquuee  llee  ccoonnffiieerree  llaa  
ccaappaacciiddaadd  aa  rreedduucciirr  ssuu  vveelloocciiddaadd  iinncclluussoo  lllleeggaannddoo  aa  ddeetteenneerrlloo  ssíí  aassíí  lloo  ddeecciiddee  eell  ccoonndduuccttoorr..  
DDiicchhoo  ssiisstteemmaa  eess  eell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennoo..  
EEll  pprriinncciippiioo  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddee  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennaaddoo  eess  llaa  rreedduucccciióónn  ddee  llaa  eenneerrggííaa  cciinnééttiiccaa  
yy//oo  ppootteenncciiaall  ppaarraa  ttrraannssffoorrmmaarrllaa  eenn  eenneerrggííaa  ccaalloorrííffiiccaa..  CCoonn  eessttaa  ttrraannssffoorrmmaacciióónn  ddee  eenneerrggííaa  ssee  
ccoonnssiigguuee  llaa  rreedduucccciióónn  ddee  llaa  vveelloocciiddaadd  ddeell  vveehhííccuulloo..  
..  
EEll  rreeppaarrttoo  ddee  ccaarrggaass  ssoobbrree  eell  eejjee  eenn  uunn  vveehhííccuulloo  mmooddeerrnnoo  eenn  ppaarraaddoo,,  eess  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  ddee  
uunn  ssoolloo  5555%%  ddeell  ppeessoo  ttoottaall  eenn  eell  eejjee  ddeellaanntteerroo,,  yy  ddeell  4455%%  sobre el eje trasero. Evidentemente, 
este reparto estático de cargas se modifican eenn  ccoonnddiicciioonneess  ddiinnáámmiiccaass  sseeggúúnn  llaass  aacceelleerraacciioonneess  
oo  ddeecceelleerraacciioonneess  aa  qquuee  ssee  vvee  ssoommeettiiddoo  eell  vveehhííccuulloo..  
LLas  principales  fuerzas  en  juego  en  el  proceso  de  frenado  son:  as principales fuerzas en juego en el proceso de frenado son:

 
• Fuerza de frenado 

 
LLaass  pprriinncciippaalleess  ffuueerrzzaass  rreettaarrddaaddoorraass  ddeell  vveehhííccuulloo  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  ffrreennaaddoo  ssoonn  llaass  qquuee  ssee  
ddeessaarrrroollllaann  eenn  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  llaass  rruueeddaass  ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddee  ssuu  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  llaa  ccaallzzaaddaa,,  aall  
sseerrlleess  aapplliiccaaddooss  ppaarreess  qquuee  ssee  ooppoonneenn  aa  ssuu  mmoovviimmiieennttoo,,  eess  ddeecciirr,,  llaass  ffuueerrzzaass  ddee  ffrreennaaddoo..  
LLaa  ffuueerrzzaa  ddee  ffrreennaaddoo  mmááxxiimmaa  aassíí  ccoommoo  llaa  ffuueerrzzaa  ddee  ttrraacccciióónn  mmááxxiimmaa  ttiieenneenn  ddooss  llíímmiitteess..  EEnn  
aammbbooss  ccaassooss  eell  iimmppuueessttoo  ppoorr  eell  ““nneeuummááttiiccoo  --  ssuueelloo””..  EEnn  lloo  rreellaattiivvoo  aa  llaass  ffuueerrzzaass  ddee  ffrreennaaddoo,,  
eexxiissttee  eell  oottrroo  llíímmiittee  iimmppuueessttoo  eess  eell  qquuee  ttiieennee  eell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennoo  yy  eenn  lloo  rreeffeerreennttee  aa  llaass  ffuueerrzzaass  
ddee  ttrraacccciióónn  mmááxxiimmaa  eell  qquuee  iimmppoonnee  llaa  ppootteenncciiaa  ddeell  mmoottoorr..  EEll  llíímmiittee  ccrrííttiiccoo  eess  eell  iimmppuueessttoo  ppoorr  
llaa  aaddhheerreenncciiaa  eexxiisstteennttee  eennttrree  eell  nneeuummááttiiccoo  yy  eell  ssuueelloo..  CCuuaannddoo  ssee  rreebbaassaa  eessttee  llíímmiittee,,  eenn  eell  ccaassoo  
ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennoo,,  ssee  pprroodduuccee  eell  bbllooqquueeoo  ddee  llaass  rruueeddaass  qquuee  ddeesslliizzaann  ssoobbrree  eell  ppaavviimmeennttoo,,  
pprroodduucciiéénnddoossee  eeffeeccttooss  nneeffaassttooss..  

LLa  Distancia  de  detención  o  parada  técnica  es  el  tiempo  que  tarda  el  conductor  en  detener  
el  vehículo  desde  que  aparece  el  peligro.  

a Distancia de detención o parada técnica es el tiempo que tarda el conductor en detener
el vehículo desde que aparece el peligro.

LLa  parada  técnica  consta  del  tiempo  de  reacción  más  el  tiempo  de  frenado:  a parada técnica consta del tiempo de reacción más el tiempo de frenado:

• El tiempo de reacción es desde que aparece el peligro hasta que el conductor 
pisa el pedal del freno.  

• El tiempo de frenado es el tiempo que se tarda desde que se pisa el pedal del 
freno hasta que se detiene por completo 
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EEl  tiempo  de  reacción  depende  de  varios  factores:  l tiempo de reacción depende de varios factores:

••  Estado  de  atención  del  conductor  momentos  antes  de  la  frenada.    Estado de atención del conductor momentos antes de la frenada.

••  Consumo  de  drogas,  habitualmente  alcohol.  Afecta  incluso  en  dosis  mínimas.    Consumo de drogas, habitualmente alcohol. Afecta incluso en dosis mínimas.

••  Edad  y  actividad  física  habitual  del  conductor.    Edad y actividad física habitual del conductor.

••  Experiencia  y  pericia.    Experiencia y pericia.

••  CCoonnddiicciioonneess  ddee  vviissiibbiilliiddaadd  yy  eessttaaddoo  ddee  llaa  vviissttaa  ddeell  ccoonndduuccttoorr..    

••  CCaannssaanncciioo  yy  ssuueeññoo..    

PPara  mejorar  el  tiempo  de  reacción  se  han  probado  algunos  sistemas.  En  Saab  desarrollaron  
un  prototipo  de  mono  pedal  que  combinaba  el  acelerador  y  el  freno  en  un  mismo  pedal.  Esto  
reducía  el  tiempo  de  reacción  a  la  mitad,  porque  evitaba  pasar  el  pie  del  acelerador  al  freno.  
Algunos  vehículos  llevan  un  sistema  de  radar,  que  en  caso  de  encontrar  un  obstáculo  con  el  
que  se  vaya  a  impactar  de  forma  inminente,  frena  el  vehículo  sin  intervención  del  conductor.  

ara mejorar el tiempo de reacción se han probado algunos sistemas. En Saab desarrollaron
un prototipo de mono pedal que combinaba el acelerador y el freno en un mismo pedal. Esto
reducía el tiempo de reacción a la mitad, porque evitaba pasar el pie del acelerador al freno.
Algunos vehículos llevan un sistema de radar, que en caso de encontrar un obstáculo con el
que se vaya a impactar de forma inminente, frena el vehículo sin intervención del conductor.

OOttrraa  mmeejjoorraa  ddeell  ttiieemmppoo  ddee  rreeaacccciióónn  ssoonn  llaass  iinnnnoovvaacciioonneess  qquuee  nnooss  aaddvviieerrtteenn    ddee  llooss  ppeelliiggrrooss  
mmeeddiiaannttee  ssiisstteemmaass  vviissuuaalleess  yy  aaccúússttiiccooss..  EEjjeemmpplloo  ssiisstteemmaa  pprree--ssaaffee,,  CCWWAABB  yy  eell  CCIITTII  SSAAFFEETTYY..  

• Distancia de frenado 
LLaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  ffrreennaaddoo  vvaarrííaa  sseeggúúnn  eell  eessttaaddoo  ddee  llaa  ccaallzzaaddaa,,  llooss  nneeuummááttiiccooss,,  llooss  ffrreennooss,,  llaa  
vveelloocciiddaadd  yy  llaa  ppeerriicciiaa  ddeell  ccoonndduuccttoorr..  LLaa  nnoorrmmaattiivvaa  eessppaaññoollaa  ddee  ccaarrrreetteerraass  ccoonnssiiddeerraa  llaa  
ssiigguuiieennttee  ffóórrmmuullaa  ppaarraa  ccaallccuullaarr  llaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  ffrreennaaddoo::  

  

DDoonnddee  VV  eess  llaa  vveelloocciiddaadd  iinniicciiaall  eenn  kkmm//hh,,  ii  llaa  iinncclliinnaacciióónn  ddee  llaa  rraassaannttee  eenn  ttaannttoo  ppoorr  uunnoo  yy  ffll  eell  
ccooeeffiicciieennttee  ddee  rroozzaammiieennttoo  lloonnggiittuuddiinnaall..  LLaa  ddiissttaanncciiaa  rreessuullttaannttee  eessttaarráá  eenn  mmeettrrooss  qquuee  sseerráá  ssuummaa  
ddee  llaa  ddiissttaanncciiaa  qquuee  rreeccoorrrree  eell  vveehhííccuulloo  eenn  eell  ttiieemmppoo  ddee  ppeerrcceeppcciióónn  ddeell  oobbssttááccuulloo  ((pprriimmeerr  
ssuummaannddoo))  yy  llaa  ddiissttaanncciiaa  qquuee  ssee  rreeccoorrrree  eenn  eell  ttiieemmppoo  ddee  ffrreennaaddoo  ((sseegguunnddoo  ssuummaannddoo))..  PPoorr  eessoo  llaa    
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rreellaacciióónn  eennttrree  llaa  vveelloocciiddaadd  yy  llaa  ddiissttaanncciiaa  eess  ccuuaaddrraaddaa  lloo  qquuee  iimmpplliiccaa  qquuee  ppaarraa  eell  ddoobbllee  ddee  
vveelloocciiddaadd,,  llaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  ffrreennaaddoo  ssee  mmuullttiipplliiccaa  ppoorr  ccuuaattrroo..  OOttrroo  ffaaccttoorr  iimmppoorrttaannttee  aa  tteenneerr  eenn  
ccuueennttaa  eess  eell  rroozzaammiieennttoo,,  ssii  ffll  eess  mmuuyy  bbaajjoo  ddeebbiiddoo  aa  uunnaass  mmaallaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  llaass  rruueeddaass  oo  
hhaayyaa  nniieevvee  llaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  ppaarraaddaa  ppuueeddee  aauummeennttaarr  ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee,,  ddee  hheecchhoo  ssoobbrree  
ppaavviimmeennttoo  ccoonn  hhiieelloo  uunn  ccoocchhee  ppuueeddee  tteenneerr  uunnaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  ppaarraaddaa  ddee  uunn  kkiillóómmeettrroo..  
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• Eficacia de los frenos 

La máxima eficacia de los frenos se considera que es del cien por cien cuando la fuerza de 
frenado es igual al peso del vehículo. No obstante, los frenos pueden considerarse como 
buenos con una eficacia del 80 por ciento e incluso son aceptables con un 40 por ciento. 
Menos ya son malos. 

La fuerza necesaria para contener él vehículo es directamente proporcional al peso (a doble 
peso doble fuerza), pero en cuanto a la velocidad lo es a su cuadrado: a doble velocidad, 
cuádruple fuerza; a triple, nueve veces más. 

La mejor acción de frenado se tiene cuando las ruedas se encuentran todavía en línea recta. En 
el caso de ruedas bloqueadas existe peligro de derrape y pueden fallar por fading o 
desvanecimiento de su fuerza de roce, si se frena insistentemente. 
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2. Equipos de freno 
• Frenos de servicio 

 Componentes principales 
• Pedal de freno: Pieza metálica que transmite la fuerza ejercida por el conductor al 

sistema. hidráulico. Con el pedal conseguimos hacer menos esfuerzo a la hora de 
transmitir dicha fuerza.  

• Bomba de freno: Es la encargada de crear la fuerza necesaria para que los elementos 
de fricción frenen el vehículo convenientemente. Al presionar la palanca de freno, 
desplazamos los elementos interiores de la bomba, generando la fuerza necesaria para 
frenar el vehículo; Básicamente, la bomba es un cilindro con diversas aperturas donde 
se desplaza un émbolo en su interior, provisto de un sistema de estanqueidad y un 
sistema de oposición al movimiento, de tal manera que, cuando cese el esfuerzo, 
vuelva a su posición de reposo.Los orificios que posee la bomba son para que sus 
elementos interiores admitan o expulsen líquido hidráulico con la correspondiente 
presión. 

• Canalizaciones: Las canalizaciones se encargan de llevar la presión generada por la 
bomba a los diferentes receptores, se caracterizan por que son tuberías rígidas y 
metálicas, que se convierten en flexibles cuando pasan del bastidor a los elementos 
receptores de presión. Estas partes flexibles se llaman “ latiguillos “ y absorben las 
oscilaciones de las ruedas durante el funcionamiento del vehículo. El ajuste de las 
tuberías rígidas o flexibles se realiza habitualmente con acoplamientos cónicos, 
aunque en algunos casos la estanqueidad se consigue a través de arandelas 
deformables (cobre o aluminio). 

• Bombines (frenos de expansión interna): Es un conjunto compuesto por un cilindro 
por el que pueden desplazarse uno o dos pistones, dependiendo de si el bombín es 
ciego por un extremo o tiene huecos por ambos lados (los dos pistones se desplazan de 
forma opuesta hacia el exterior del cilindro. 

Los bombines receptores de la presión que genera la bomba se pueden montar en cualquiera 
de los sistemas de frenos que existen en la actualidad 
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  TTiippooss  ddee  cciirrccuuiittooss  
  

 
 

  LLiiqquuiiddoo  ddee  ffrreennooss  

El líquido de frenos se compone normalmente de derivados de poliglicol. En casos 
extraordinarios (ej. coches antiguos, ejército) se usan líquidos de silicio y aceites minerales. 
El punto de ebullición del liquido de frenos ha de ser elevado ya que las aplicaciones de 
frenos producen mucho calor (además la formación de burbujas puede dañar el freno,) y la 
temperatura de congelación ha de ser también muy baja, para que no se hiele con el frío.  

Los líquidos de frenos convencionales tienen, según el Department of Transportation, DOT 
(del inglés Departamento de Transportes) temperaturas de ebullición de 205 °C (DOT 3), 
230 °C (DOT 4) o 260 °C (DOT 5.1). Como puede observarse, cuanto mayor es el índice 
DOT mayor es la temperatura de ebullición. Debido a que el liquido de frenos es 
higroscópico, es decir, atrae y absorbe humedad (ej. del aire) se corre el peligro de que 
pequeñas cantidades de agua puedan llevar consigo una disminución considerable de la 
temperatura de ebullición (este fenómeno se denomina “desvanecimiento gradual de los 
frenos”.).  

http://es.wikipedia.org/wiki/Glicol
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aceites_minerales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_ebullici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Higrosc%C3%B3pico
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El hecho de que el líquido de frenos sea higroscópico tiene un motivo: impedir la formación 
de gotas de agua (se diluyen), que puedan provocar corrosión local y que pueda helarse a 
bajas temperaturas. Debido a su propiedad higroscópica se ha cerrar la tapa del recipiente lo 
antes posible. 

No se recomienda la mezcla de los líquidos de frenos DOT 3 y DOT 4 ya que DOT 4 es más 
agresivo. No todas las juntas de gomas de un sistema DOT-3 son adecuadas para un DOT 4. 
El riesgo es un fallo del sistema de frenos . Por regla general ha de usarse siempre el líquido 
de frenos diseñado para cada sistema de frenos, el cual se especifica en la tapa del recipiente, 
o bien, es especificado por el fabricante del automóvil. 

El líquido de frenos DOT 5.1 (a base de glicol) fue de hecho diseñado para ser usado junto 
con líquidos de frenos del tipo DOT 3 y DOT 4 y contiene a su vez especificaciones de DOT 
5. 

Los líquidos de frenos DOT 5 (a base de silicio) no se pueden mezclar con líquidos de ningún 
otro tipo. 

 

UN NUEVO LÍQUIDO DE FRENO CON VISCOSIDAD MÁS BAJA 

 

Un nuevo líquido de freno desarrollado por la compañía petrolífera SHELL equipa al 
RENAULT Vel Satis. Este nuevo líquido de freno permite al RENAULT Vel Satis:- 
disminuir el diámetro de los tubos que unen la bomba de frenos al bloque ABS (6 mm en 
lugar de 8),- mejorar las prestaciones ESP a muy baja temperatura (viscosidad del líquido 
menor). 

Este nuevo líquido de freno, llamado «DOT 4 ESP», se puede mezclar con los líquidos  
«DOT4». 

Tiene la misma periodicidad de sustitución. 

 

• Freno de estacionamiento 

Freno de estacionamiento: Todos los coches deben contar con un sistema auxiliar de frenos 
que funcione de forma independiente al circuito principal. Por ello, para el freno de 
estacionamiento, que así se denomina, se suele utilizar un sistema de accionamiento por cable, 
unido a los frenos de las ruedas traseras normalmente y en algunos casos a las delanteras. En 
aquellos casos en los que se utilizan discos atrás, puesto que las mordazas actúan mediante un 
sistema hidráulico, se dota a los discos de un pequeño juego auxiliar de mordazas y pastillas, 
que sí pueden ser accionadas mediante cable. 
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 Freno electromecánico 

El freno de estacionamiento electromecánico tiene poco en común con un freno de mano 
convencional. Es resistente al desgaste, su efecto de frenado es permanentemente constante y 
no puede bloquearse. El freno de estacionamiento electromecánico se activa tirando de la 
pequeña palanca eléctrica situada en la consola central, que sustituye a la palanca del freno de 
mano convencional. El freno de estacionamiento se libera automáticamente al poner el 
vehículo en marcha. No es preciso liberarlo manualmente, ni tan siquiera al arrancar en 
subida. El asistente de arranque integrado determina la etapa de marcha seleccionada, la 
posición del pedal del acelerador, el número de revoluciones del motor, el par de giro y la 
dirección de marcha, así como el ángulo de inclinación del vehículo. De este modo se evita 
que el vehículo retroceda al liberarse automáticamente el freno de estacionamiento. 
Sólo se puede liberar el freno manualmente si se pisa al mismo tiempo el pedal del freno. En 
caso de frenada de emergencia mediante el freno de estacionamiento, el vehículo se frena de 
forma considerablemente más eficaz que con un freno de mano convencional, ya que en este 
caso el proceso de frenado tiene lugar mediante el freno de servicio normal, con la ayuda de 
las funciones del programa electrónico de estabilización (ESP) del vehículo. Se aprovechan 
todas las ventajas del sistema antibloqueo de frenos (ABS) y de la distribución electrónica de 
la fuerza de frenado (EBD). 

 Botón de accionamiento 

El sistema del freno de estacionamiento electromecánico garantiza la posibilidad de aparcar el 
vehículo de forma segura sobre declives de hasta 30 por ciento. La apertura y el cierre del 
freno de estacionamiento electromecánico se lleva a cabo accionando el pulsador para freno 
de estacionamiento electromecánico. 
En cualquier momento existe la posibilidad de cerrar el freno de estacionamiento 
electromecánico, incluso con el encendido desconectado. 
Si se activa el freno de estacionamiento estando conectado el encendido, se enciende el testigo 
luminoso para freno de estacionamiento electromecánico en el pulsador de este freno y el 
testigo luminoso para sistema de frenos en el cuadro de instrumentos. 
Si se acciona el freno de estacionamiento electromecánico estando desconectado el 
encendido, ambos testigos luminosos solamente se encienden durante unos 30 segundos. 
Si después de la parada del vehículo se enfría el freno (pastillas y disco) el sistema reaprieta 
automáticamente el freno si es necesario. 
 
El freno de estacionamiento electromecánico sólo puede ser abierto estando conectado el 
encendido. 
El freno de estacionamiento electromecánico abre si se pisa el pedal de freno y oprime al 
mismo tiempo el pulsador para freno de estacionamiento electromecánico. 
Si el conductor se abrocha el cinturón de seguridad, cierra la puerta y arranca el motor, el 
freno de estacionamiento electromecánico se suelta automáticamente al acelerar y ponerse en 
marcha. 
El momento de la desaplicación del freno se calcula en función del ángulo de inclinación del 
vehículo y del par suministrado por el motor. Los testigos luminosos en el pulsador y en el 
cuadro de instrumentos se apagan. 
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3. FRENOS EN LAS RUEDAS. 

• Frenos de disco. 
  Características  Características
--  Mayor  refrigeración.  Mayor refrigeración.

--  Montaje  y  funcionamiento  sencillo.  Montaje y funcionamiento sencillo.

--  PPiieezzaass  ddee  mmeennoorr  ttaammaaññoo  ppaarraa  llaa  mmiissmmaa  eeffiiccaacciiaa..  

  DDiissccooss  vveennttiillaaddooss  
· Autoventilación de un disco de freno. 

 Actualmente Porsche ofrece como opción unos discos que aportan unas ventajas 

innegables a los anteriores; se trata de unos discos fabricados con fibra de carbono 

con lo que ello supone de ligereza y robustez. La ventilación está asegurada por 

unos conductos interiores, que han sido patentados por la propia marca, y que junto 

a los taladros transversales refuerzan el efecto de ventilación en la superficie. A 

esta estructura en fibra de carbono se añade una capa superficial de material 

cerámico (carburo de silicio). Esta capa se adhiere mediante un proceso de cocción 

a 1.420º C en un horno de alto vacío, y bajo una atmósfera de nitrógeno. A esta 

temperatura muy exactamente mantenida, la cerámica fluye en fase líquida 

impregnando la fibra de carbono, que la absorbe como si de una esponja se tratara. 

Tras el proceso de enfriamiento, el disco de freno tiene la dureza del diamante 

presentando una gran resistencia a la abrasión, lo que alarga extremadamente su 

vida útil (300.000 kms ). Su coeficiente de rozamiento también es mayor que el de 

un disco de fundición. 
Una efectiva dispersión del calor, utilizando aleaciones de aluminio de alta 
resistencia térmica en la carcasa de las pinzas y sus  pistones, así como la 
incorporación externa de los conductos del líquido de frenos en la misma corriente 
del aire de ventilación. Este  diseño  reduce  la  temperatura  del líquido de frenos, 
lo que a su vez disminuye el desgaste de las pastillas y prácticamente elimina la 
posibilidad de la formación de burbujas  en el fluido de frenos.  
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  FFrreennooss  cceerráámmiiccooss..  

FFaabbrriiccaaddooss  ccoonn  mmaatteerriiaall  cceerráámmiiccoo  yy  ddiivveerrssooss  ttiippooss  ddee  ffiibbrraass,,  llooss  ffrreennooss  ddeell  ffuuttuurroo  
ppeerrmmiitteenn  ddeetteenneerr  eell  aauuttoommóóvviill  eenn  mmeennooss  mmeettrrooss..  YY  ssuu  eeffiiccaacciiaa  eess  ssiieemmpprree  llaa  
mmiissmmaa,,  iinncclluussoo  aa  880000  ggrraaddooss  cceennttííggrraaddooss..  

  
PPrroocceessoo  ddee  ffaabbrriiccaacciióónn    
  
PPaarraa  eenntteennddeerr  eell  eelleevvaaddoo  pprreecciioo  ddee  llooss  ddiissccooss  cceerráámmiiccooss  hhaayy  qquuee  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  ssuu  
ppeeccuulliiaarr  pprroocceessoo  ddee  ccoonnssttrruucccciióónn,,  yyaa  qquuee  llaa  ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  uunnaa  uunniiddaadd  ccoonnlllleevvaa  
mmááss  ddee  uunn  ddííaa  ddee  ttrraabbaajjoo,,  ffrreennttee  aa  llaass  ppooccaass  hhoorraass  qquuee  rreeqquuiieerreenn  llooss  ddee  aacceerroo  
ttrraaddiicciioonnaalleess..    

EEll  pprroocceessoo  ccoommiieennzzaa  ccoonn  llaa  mmeezzccllaa  ddee  rreessiinnaass  yy  ddee  ffiibbrraa  ddee  ccaarrbboonnoo  ppaarraa  ddaarr  llaa  
ffoorrmmaa  ddeeffiinniittiivvaa  aall  ddiissccoo..  PPoosstteerriioorrmmeennttee,,  eessttaa  ppiieezzaa  eess  ccoollooccaaddaa  eenn  uunn  hhoorrnnoo  qquuee  
ttrraabbaajjaa  aall  vvaaccííoo  yy  eenn  eell  qquuee  ssee  iinnttrroodduuccee  llaa  ccaannttiiddaadd  eexxaaccttaa  ddee  mmaatteerriiaall  cceerráámmiiccoo,,  
qquuee  eess  aabbssoorrbbiiddoo  aa  uunnooss  11..770000  ggrraaddooss  cceennttííggrraaddooss..  EEssttee  mmiissmmoo  pprroocceessoo  eess  eell  qquuee  
ssee  eemmpplleeaa  ppaarraa  llaa  ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  llooss  ddiissccooss  qquuee  mmoonnttaann  llooss  mmoonnooppllaazzaass  ddee  
FFóórrmmuullaa  11,,  lloo  qquuee  yyaa  ddaa  uunnaa  iiddeeaa  ddee  ssuu  pprreecciioo..    

EEll  rreessuullttaaddoo  eess  uunn  ddiissccoo  ddee  cceerráámmiiccaa  qquuee,,  uunnaa  vveezz  eennffrriiaaddoo,,  eessttáá  lliissttoo  ppaarraa  sseerr  
uuttiilliizzaaddoo  yy  qquuee  ttiieennee  uunnaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  dduurreezzaa  pprróóxxiimmaass  aa  llaass  ddee  uunn  ddiiaammaannttee  
eenn  bbrruuttoo..  SSii  ddeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  vviissttaa  iinndduussttrriiaall  eessttooss  ffrreennooss  rreeqquuiieerreenn  ddee  
ccoommpplliiccaaddaass  ssoolluucciioonneess  tteeccnnoollóóggiiccaass,,  ssuu  aapplliiccaacciióónn  eenn  ccoocchheess  ddee  sseerriiee  rreessuullttaa  
ttaammbbiiéénn  uunn  iimmppoorrttaannttee  aavvaannccee  eenn  mmaatteerriiaa  ddee  sseegguurriiddaadd..    

EEnn  ccoonnjjuunnttoo,,  ccuuaattrroo  ffrreennooss  cceerráámmiiccooss  ppeessaann  llooss  mmiissmmoo  qquuee  ddooss  ddee  aacceerroo..  EEssttee  
aahhoorrrroo  ddee  ppeessoo  jjuueeggaa  uunn  iimmppoorrttaannttee  ppaappeell  eenn  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaa  ssuussppeennssiióónn  
ddeell  ccoocchhee..  MMeennoorreess  iinneerrcciiaass  qquuee  ssee  ccoonnssiigguueenn,,  aaddeemmááss,,  uuttiilliizzaannddoo  uunnooss  ddiissccooss  ddee  
ffrreennoo  ddee  mmaayyoorr  ttaammaaññoo  qquuee  llooss  ddee  aacceerroo  ((335500  eenn  vveezz  ddee  333300  mmiillíímmeettrrooss  ddee  
ddiiáámmeettrroo))  yy  ccoonn  ppiinnzzaass  ddee  sseeiiss  ppiissttoonneess,,  qquuee  hhaacceenn  mmááss  pprrooggrreessiivvaa  llaa  ffrreennaaddaa..    
  
VVeennttaajjaass  eenn  llaa  ccoonndduucccciióónn    
  
EEnn  ccuuaannttoo  aa  ssuuss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo,,  llaa  ggrraann  vviirrttuudd  ddee  eessttooss  nnuueevvooss  
ddiissccooss  rreessiiddee  eenn  llaa  rreessiisstteenncciiaa  qquuee  ttiieenneenn  aa  aallttaass  tteemmppeerraattuurraass..  PPaarraa  eevviittaarr  qquuee  llooss  
sseennssoorreess  ddeell  ssiisstteemmaa  aannttiibbllooqquueeoo  ddee  ffrreennooss  ((AABBSS))  oo  eell  llííqquuiiddoo  ddee  ffrreennooss  oo  llaass  
ppaassttiillllaass  ssee  ffuunnddaann  ccoonn  sseemmeejjaannttee  ccaalloorr,,  llooss  ddiissccooss  ccuueennttaann  ccoonn  uunnooss  ccaannaalleess  ddee  
rreecciirrccuullaacciióónn  ddee  aaiirree  eenn  ffoorrmmaa  ddee  eessppiirraall..  NNoo  oobbssttaannttee,,  ttaannttoo  eell  llííqquuiiddoo  ccoommoo  llaass  
ppaassttiillllaass  ssoonn  eessppeeccííffiiccooss  ppaarraa  eessttooss  eeqquuiippooss..    
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LLaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  ddeecceelleerraacciióónn  qquuee  ooffrreecceenn  llooss  ddiissccooss  
cceerráámmiiccooss  nnoo  ddiissttaa  mmuucchhoo  ddeell  ppootteennttee  eeqquuiippoo  ddee  sseerriiee  qquuee  mmoonnttaa  eell  PPoorrsscchhee  991111  
TTuurrbboo..  

  EEnn  lloo  qquuee  ssíí  ssee  aapprreecciiaann  ggrraannddeess  vveennttaajjaass  eess  eenn  ssuu  uuttiilliizzaacciióónn..  PPoorrqquuee  llaass  
ppeerrffoorraacciioonneess  ddee  llooss  ddiissccooss  aauummeennttaann  eell  ccoonnttrrooll  yy  llaa  pprreecciissiióónn  ddee  llaa  ffrreennaaddaa  ssoobbrree  
ppiissoo  mmoojjaaddoo  yy,,  eenn  ccuuaallqquuiieerr  cciirrccuunnssttaanncciiaa,,  ssee  hhaaccee  iinnnneecceessaarriiaa  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  
ddiissppoossiittiivvooss  eelleeccttrróónniiccooss  ccoommoo  eell  BBAASS,,  eell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennaaddoo  ddee  eemmeerrggeenncciiaa,,  ddaaddoo  
qquuee  ccoonn  ppooccaa  pprreessiióónn  ssoobbrree  eell  ppeeddaall  ssee  ccoonnssiigguuee  uunnaa  ssuuppeerriioorr  ccaappaacciiddaadd  ppaarraa  
ddeetteenneerr  eell  vveehhííccuulloo..    

TTaammppooccoo  hhaayy  qquuee  oollvviiddaarr  qquuee  llooss  ddiissccooss  cceerráámmiiccooss  eessttáánn  eexxeennttooss  ddee  ccoorrrroossiióónn,,  lloo  
mmiissmmoo  qquuee  llaass  ppiieezzaass  qquuee  ccoommpplleettaann  eell  ccoonnjjuunnttoo,,  ppuueessttoo  qquuee  eessttáánn  ccoonnssttrruuiiddaass  eenn  
aacceerroo  iinnooxxiiddaabbllee..  PPrrooggrreessiivviiddaadd  yy  ppootteenncciiaa  ssoonn  oottrraass  ddee  llaass  vviirrttuuddeess  ddee  llaa  cceerráámmiiccaa  
aapplliiccaaddaa  aa  llooss  ddiissccooss  ddee  ffrreennoo..  TTaannttoo  eess  aassíí  qquuee  ssee  rreeqquuiieerree  ddee  uunn  cciieerrttoo  ppeerriiooddoo  ddee  
aaddaappttaacciióónn  ppaarraa  nnoo  ddeetteenneerr  eell  ccoocchhee  aanntteess  ddee  ttiieemmppoo..    

LLaa  ccaarrrreerraa  ppaarraa  iinnccoorrppoorraarr  eessttaa  tteeccnnoollooggííaa  aa  mmuucchhooss  mmááss  ccoocchheess  aaccaabbaa  ddee  
eemmppeezzaarr..  SSii  llooss  bbeenneeffiicciiooss  qquuee  oottoorrggaa  eenn  aauuttoommóóvviilleess  ccoommoo  eell  PPoorrsscchhee  991111  TTuurrbboo  
oo  eell  MMeerrcceeddeess  CCLL  5555  AAMMGG  ssoonn  aapprreecciiaabblleess,,  llaa  ggaannaanncciiaa  eenn  sseegguurriiddaadd  sseerráá  mmuucchhoo  
mmááss  nnoottaabbllee  eenn  mmooddeellooss  mmeennooss  ddoottaaddooss  eenn  eessttaa  mmaatteerriiaa..    

PPor  el  momento,  la  firma  de  la  estrella  asegura  que  es  la  primera  en  ofrecer  los  
frenos  de  disco  cerámicos  en  un  automóvil  de  producción  en  serie.  

or el momento, la firma de la estrella asegura que es la primera en ofrecer los
frenos de disco cerámicos en un automóvil de producción en serie.
  

  FFrreennooss  ffóórrmmuullaa  11..  

Cuando se trata de aminorar la velocidad, los coches de Fórmula 1 son 
sorprendentemente parecidos a sus primos de carretera. De hecho, si los sistemas 
antideslizantes como el ABS han sido excluidos de las carreras de Fórmula 1, la 
mayoría de los coches modernos de carretera podrán ver como el avance en estos 
componentes se verá ralentizado después de que la FIA haya tomado esta medida.  

El principio de frenada es simple: la desaceleración de un objeto mediante la 
eliminación de la energía cinética del mismo. Los coches de Fórmula 1 emplean 
frenos de disco (al igual que la mayoría de los coches de carretera), los discos se 
encuentran en rotación (y unidos a las ruedas) entre dos pastillas de freno, que en 
el momento de la frenada lo presionan por la acción de un mecanismo hidráulico. 
Esto convierte el impulso del coche en grandes cantidades de calor y de luz  (así 
podemos apreciar que en la Fórmula 1, los discos de freno presentan un 
resplandor amarillo cuando están en pleno rendimiento).  
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De la misma forma que demasiado fuerza aplicada sobre una rueda hace que esta 
se deslice sobre el asfalto, demasiada frenada hará que los frenos bloqueen los 
neumáticos haciéndoles perder agarre, y por consiguiente efectividad en la 
frenada. La Fórmula 1, antes permitía sistemas de frenada antideslizantes (que 
consisten en reducir la presión del freno para permitir que la rueda gire de nuevo y 
continuar frenando), pero estos sistemas fueron prohibidos en la década de los '90. 
La frenada, sigue siendo una de las pruebas más duras en las habilidades de un 
piloto de Fórmula 1. 

Los reglamentos técnicos también exigen que cada coche tenga un doble circuito 
hidráulico del sistema de frenado con dos depósitos separados para las ruedas 
delanteras y traseras. Esto garantiza que, incluso en caso de que un circuito 
completo falle, los frenos deben estar disponibles a través del segundo circuito. La 
cantidad de potencia de frenada se transfiere a la parte delantera y posterior del 
coche, algo que puede ser controlado por el propio piloto, lo que permite a los 
conductores estabilizar el reparto de esa potencia manipulándola, fundamental por 
ejemplo a la hora de compensar la reducción de la carga de combustible a medida 
que este se va consumiendo. En condiciones normales de operación, alrededor del 
60% de la potencia de frenada va a las ruedas delanteras, a causa de la 
desaceleración en virtud de la transferencia de carga. 
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En un sentido los frenos de la Fórmula 1 son empíricamente más avanzados 
que los sistemas de los coches de carretera: los materiales. Todos los coches de la 
parrilla de salida, actualmente, utilizan compuestos de fibra de carbono en los 
discos de freno, que ahorran peso  

y son capaces de funcionar a temperaturas más altas que los discos de acero. Un 
típico disco de freno de Fórmula 1 pesa alrededor de 1,5 kg (frente a los 3,0 kg de 
los discos de acero de tamaño similar utilizados en la serie CART de América). A 
esto tenemos que añadir que las pastillas de freno también llevan un compuesto 
especial, siendo capaces de soportar grandes temperaturas, (hasta 750 grados 
Celsius). Anteriormente se usaban discos de distintos tamaños  para la 
clasificación y la carrera, pero en 2003 los cambios de las reglas impusieron que 
todos los coches entrarían en un parque cerrado tras calificar, y, por lo tanto, los 
frenos no podrían ser reemplazados antes de la carrera.  

En Fórmula 1, los frenos son muy eficaces. En combinación con los modernos y 
avanzados compuestos de los neumáticos se ha reducido drásticamente la 
distancia de frenada. Un coche de Fórmula 1 para detenerse a 160 km/h emplea, 
más o menos, el mismo recorrido que un coche de carretera emplearía para 
detenerse a 100 km/h. Así que no es de extrañar que los frenos sean uno de los 
temas de debate durante los diálogos técnicos entre los constructores y la FIA 
pretendiendo que si se aumenta esa distancia de frenado sería más sencillo que 
presenciásemos más adelantamientos en las carreras. Esto implicaría la limitación 
de la tecnología de frenos a través de restricciones en los materiales o en el 
diseño. Otras ideas relacionados con los frenos de cara al futuro incluyen la 
posibilidad de aprovechar los residuos de la energía generada en el proceso de 
frenado del coche y la reutilización de la misma para proporcionar más potencia a 
los motores, pudiendo ponerse a disposición del piloto como pequeños 
propulsores para facilitar los adelantamientos. 
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4. Funciones de ayuda 
 

• ABS (Anti-Lock Brake System) 
 Las funciones básicas de un automóvil son: Moverse, girar y frenar. Pero, desde el punto 
de vista de la seguridad quizás el orden debería ser: Detenerse, girar y moverse; 
cualquier máquina debe detenerse en caso de una emergencia. Por ello un sistema de 
frenado seguro es imprescindible cuando ocurre un imprevisto durante la conducción. 

¿Por que es necesario evitar el bloqueo? 

Si esto sucede cuando se conduce, el automóvil pierde estabilidad direccional y su 
maniobrabilidad se hace difícil, aumentando enormemente el peligro de accidentes 
(principalmente en superficies resbaladizas). Es entonces muy importante prestar 
atención a las condiciones del terreno y conducir cuidadosamente para eludir la 
necesidad de un frenado de emergencia, lo que puede hacer que las ruedas se bloqueen. 
Sin embargo, aunque mantengamos siempre una conducción muy cuidadosa, puede 
ocurrir una situación inesperada que necesite de un frenado brusco. En estos casos 
interviene el sistema ABS 

Cuando las ruedas se bloquean, los neumáticos pierden su agarre al firme y el vehículo 
resbala. En estas situaciones el vehículo pierde su estabilidad direccional y su 
maniobrabilidad, en otras palabras, el conductor pierde el control y la situación se vuelve 
potencialmente peligrosa. 
  

¿Cuál es su Función? 

El ordenador ABS percibe cuándo un vehículo va a bloquear sus frenos y relaja 
temporalmente el freno para ayudar a que las ruedas continúen rodando: Su rol es detener 
el vehículo sin sacrificar la estabilidad direccional a causa del bloqueo de los frenos.  

 
En vez que el conductor haga una serie de movimientos para que los frenos no se 
bloqueen, el sistema ABS utiliza sensores para detectar cuando una rueda está a punto de 
bloquearse y automáticamente relaja el freno lo necesario para mantener el movimiento 
de las ruedas. Esto significa que el poder del freno llega a las ruedas con el mejor agarre 
al camino, permitiendo al vehículo mantener su estabilidad direccional y 
maniobrabilidad. 

¿Cuáles son sus Componentes? 

Se requieren de cuatro componentes para el funcionamiento de un sistema ABS: 
 
Sensor de velocidad: Cada rueda del coche o bien el diferencial cuenta con un sensor de 
velocidad que determina cuando la rueda está a punto de bloquearse (detenerse 
totalmente). 
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 Válvulas: Existe una válvula en cada línea de líquido 
de frenos para cada freno controlado por el ABS. Estas permiten presurizar o bien liberar 
presión en cada una de las ruedas según los requerimientos. 
 
Bomba: Cuando se libera presión en los frenos mediante las válvulas, la bomba tiene la 
función de recuperar la presión. 
 
Controlador (ECU): El controlador es una computadora que recibe señales de los 
sensores de velocidad de las ruedas y con esta información opera las válvulas. 

 

 

 ¿Cómo Funciona? 

Si se frena sobre una superficie húmeda o resbaladiza, los sensores ABS determinan 
la velocidad de las ruedas. Con esta información como referencia, el computador 
está capacitado para determinar situaciones en las cuales una rueda resbala, se 
detiene o cuando se va a bloquear. El ABS ayuda a prevenir el bloqueo a través del 
ajuste de la presión hidráulica que el frenado ejerce sobre cada rueda. Al mismo 
tiempo, extrae el máximo desempeño de los frenos manteniendo la estabilidad del 
vehículo y su control. 
  
Algoritmo de control de los frenos ABS: 
 
El controlador recibe información de los sensores de velocidad de las ruedas todo el 
tiempo. Cuando se detecta una desaceleración extraordinaria en alguna de las 
ruedas, el controlador evita que esta rueda se detenga totalmente al liberar presión 
en el freno de esa rueda hasta que detecte una aceleración y entonces levanta presión 
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en ese freno y así sucesivamente. El sistema puede 
hacer estos movimientos muy rápido (15 veces por segundo) de manera que la 
velocidad real de la rueda no varíe significativamente. El resultado de esta 
operación es que el vehículo se detenga en una menor distancia maximizando el 
poder de frenado. 
  
¿Cómo usar los frenos ABS? 
 
Antes de que existieran los frenos ABS se le enseñaba a los conductores a frenar en 
superficies resbaladizas pisando y soltando el pedal del freno constantemente para 
evitar que el vehículo se derrapara. Con los frenos ABS no es necesario realizar esta 
operación, de hecho, en cualquier situación de emergencia con frenos ABS sólo se 
requiere pisar el pedal a fondo y prepararse para maniobrar el vehículo con el freno 
Al entrar el sistema ABS en funcionamiento se sienten unas leves pulsaciones en el 
pedal que son totalmente normales. 
  
  

••  MMiissiióónn  ddeell  ccoonnttrrooll  eelleeccttrróónniiccoo  EEBBSS..  
  
EEll  EEBBSS  pprrooppoorrcciioonnaa  eell  mmeejjoorr  ccoonnttrrooll  ppoossiibbllee  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  yy  uunnaa  aaccttiivvaacciióónn  yy  
lliibbeerraacciióónn  iinnssttaannttáánneeaa  ddee  llooss  mmiissmmooss..  EEssttoo  ppootteenncciiaa  ssuu  eeffiiccaacciiaa  yy  aahhoorrrraa  ccoommbbuussttiibbllee,,  
ppoorrqquuee  uunnaa  lliibbeerraacciióónn  rrááppiiddaa  yy  ssiimmuullttáánneeaa  ddee  llooss  ffrreennooss  eelliimmiinnaa  ffrriicccciioonneess..  LLaass  
ffrriicccciioonneess  eenn  llooss  ffrreennooss  ooccuurrrreenn  ccuuaannddoo  ssee  rreettrraassaa  mmoommeennttáánneeaammeennttee  llaa  lliibbeerraacciióónn  eenn  
aallgguunnooss  eejjeess  ((uunn  ssiisstteemmaa  nneeuummááttiiccoo  ttrraaddiicciioonnaall  rreeaacccciioonnaa  ccoonn  mmaayyoorr  lleennttiittuudd  qquuee  llaa  
aaccttiivvaacciióónn  eelleeccttrróónniiccaa))..  CCoonn  eelllloo,,  llaa  aacceelleerraacciióónn  ddeessppuuééss  ddeell  ffrreennaaddoo  rreeqquuiieerree  mmeennooss  
ccoommbbuussttiibbllee..  EEll  EEBBSS  pprrooppoorrcciioonnaa  ttaammbbiiéénn  uunnaa  mmeejjoorr  iinntteerraacccciióónn  ccoonn  eell  ssiisstteemmaa  
aannttiibbllooqquueeoo  yy  eell  ssiisstteemmaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ttrraacccciióónn,,  TTCC  yy  AABBSS..  
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• Sistema  de  ayuda  a  la  frenada ``BAS´´ 

 
El sistema de ayuda a la frenada o, en inglés, Brake Assistence System (BAS) es capaz 
de detectar cuándo un conductor se enfrenta a una frenada de emergencia y ayudarle a 
conseguir la máxima intensidad y eficacia de frenada. 

 
El sistema BAS ayuda al conductor a detener su vehículo lo más rápidamente y en la 
menor distancia posible. 

 
En los últimos años, han desarrollado un sistema electro-mecánico capaz de detectar si 
el conductor realiza una frenada de emergencia. 

  
¿En qué consiste? 
 

El sistema BAS detecta la  frenada de emergencia  mediante un sensor, o una 
combinación de sensores, que mide la velocidad o la fuerza con la que se pisa el pedal 
de freno, en caso de emergencia, la mayor parte de conductores pisan el pedal del 
freno con una determinada fuerza y velocidad, y esta información es actualizada por el 
sistema BAS  para reconocer el inicio de una maniobra de frenada de emergencia. 
 
Una vez identificada la situación de emergencia, el sistema de ayuda a la frenada BAS 
activa una válvula electromecánica situada en el servofreno para incrementar la 
presión en el circuito hidráulico de frenos, presión que se transmite instantáneamente a 
las pastillas y discos de f reno. 
Los principales elementos del sistema BAS son el sensor de velocidad o fuerza situado 
en el pedal de freno, la válvula que aumenta la presión en el circuito de frenos, y la 
centralita electrónica que gestiona todo el sistema. 
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• Funciones del E.B.V. 
 

El EBV es un módulo complementario implantado en el ABS. Gestiona de modo 
permanente el reparto de la frenada entre las ruedas delanteras y las traseras.  
 
¿CÓMO FUNCIONA  MECÁNICAMENTE?  
 
El ABS funciona a partir de captadores implantados en cada rueda. Estos vigilan de 
modo permanente la velocidad de rotación de las ruedas. Nada más iniciarse el 
bloqueo de las ruedas, un calculador central activa un sistema de compensación 
hidráulico. El EBV es un módulo complementario implantado en el ABS. Sustituye al 
tradicional compensador mecánico que dosificaba la potencia de frenado entre los ejes 
delantero y trasero. El repartidor electrónico EBV funciona de forma permanente y 
mucho más precisa. En efecto, utiliza el sistema hidráulico y las informaciones 
suministradas por los captadores del ABS. 
 
¿CÓMO FUNCIONA EN LA CONDUCCIÓN? 
 
Al frenar a fondo, en los vehículos de tracción delantera las ruedas traseras tienden a 
perder adherencia, por lo que el sistema EBV transmite en tal caso una presión de 
frenado menor (mayor, en caso de frenar normalmente) al eje trasero. 
Con el vehículo cargado se transfiere a las ruedas traseras una presión de frenado aún 
mayor, lo que se traduce en un mejor aprovechamiento de la fuerza de frenado del eje 
trasero, mayor efectividad y un desgaste más homogéneo de las pastillas. 
En situaciones de emergencia, la mayoría de los conductores cometen dos errores 
típicos al frenar: pisan el freno con demasiada suavidad o comienzan a frenar con 
precaución, aumentando la presión a medida que el peligro se acerca. Todo ello alarga 
innecesariamente el recorrido de frenado, porque el ABS no entra en acción o bien lo 
hace demasiado tarde. 
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• Funciones del E.S.P.   
 
Hasta no hace muchos años resultaba frecuente que los coches derrapasen en una curva o que 
se bloqueasen sus ruedas al frenar, cuando se producían estas situaciones el conductor no 
tenía más remedio que confiar en su habilidad al volante para evitar el peligro. Hoy en día el 
conductor cuenta con la existencia de una serie de modernos dispositivos electrónicos que le 
ayudan a mantener el control de su vehículo en estas situaciones. 
 
El avance tecnológico permite la introducción de nuevos sistemas de seguridad activa en el 
vehículo. Destacan entre estos los de control de estabilidad, cuya difusión está aumentando, 
ya que presentan una mejora potencial en el control de guiado del vehículo. El Sistema de 
Control de Estabilidad, es conocido por una gran variedad de siglas, según el fabricante de 
automóviles que lo incorpore a sus modelos, aunque quizá la denominación más extendida sea 
la de ESP –Electronic Stability Program-. 
 
Los sistemas de seguridad activa, como el control de estabilidad, están pensados para tratar de 
evitar que se produzcan los accidentes, mejorando las prestaciones de los vehículos, pero no 
hay que olvidar que estos sistemas no permiten superar las limitaciones impuestas por las 
leyes de la física, ni tampoco corrigen las limitaciones o los errores del conductor. 
  
En concreto, el sistema de control de estabilidad ayuda al conductor en situaciones críticas en 
la conducción y en carreteras difíciles. Este sistema tiene diferentes nombres según el 
fabricante del sistema o del constructor que lo implanta en su vehículo, lo cual puede crear 
cierta confusión, sin embargo el propósito de todos ellos es similar, así como sus principios de 
funcionamiento.  
 
Cada año en Europa se producen aproximadamente 240.000 accidentes de tráfico con lesiones 
y 15.000 fallecimientos como resultado directo o indirecto de la pérdida de control del 
vehículo, aunque existen otros factores que también son relevantes en la producción del 
accidente. 
 
Las causas de esta pérdida de control son varias, entre ellas se encuentran la conducción a 
elevadas velocidades, el desconocimiento del estado de la carretera o un viraje repentino, por 
ejemplo ante un obstáculo. 
 
El ESP puede evitar eficazmente los accidentes graves ya que estabiliza el vehículo en 
situaciones críticas. Los estudios de importantes fabricantes de vehículos demuestran que el 
ESP reduce el número de accidentes graves hasta en un 50%. El objetivo es que mediante la 
implantación de este sistema en los vehículos, se reduzca el número de accidentes por pérdida 
de control. 
 
¿Cómo funciona el Sistema de Control de Estabilidad? 
 
Este sistema evita el deslizamiento del vehículo en sentido transversal, lo que permite 
conservar la trayectoria del vehículo en curva, previniendo el inicio de derrapajes y tratando 
de subsanar los errores de pérdida de trayectoria que pueden ser difíciles de controlar, para la 
mayoría de los conductores, en situaciones difíciles. 
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• CWAB (advertencia de colisión con frenado 

automático) 
 

Volvo, un famoso fabricante de automóviles de lujo ha puesto mucho esfuerzo en el 
desarrollo de una nueva tecnología que apunta a reducir los accidentes en la carretera 
mediante la mejora de las características de seguridad de los automóviles. La nueva 
tecnología, conocida como CWAB (Collision Warning Auto Brake) sistema que 
utiliza  las señales de radar con el sensor de la cámara para detectar la parte delantera 
del coche a distancia y poner en marcha el sistema de frenos automáticamente.  

  
  

..  LLooss  ddaattooss  eessttaaddííssttiiccooss  iinnddiiccaann  qquuee  llaass  ccoolliissiioonneess  eenn  eell  eexxttrreemmoo  ppoosstteerriioorr  ssoonn  lloo  
mmááss  ccoommúúnn  eenn  aacccciiddeenntteess  qquuee  iinntteerrvviieenneenn  ddooss  vveehhííccuullooss  eenn  llaa  ccaarrrreetteerraa..  EEnn  vviissttaa  ddee  
eelllloo,,  VVoollvvoo    iinnnnoovvaa    qquuee  uunn  sseennssoorr  ccaappaazz  ddee  ddeetteeccttaarr  eell  ccoocchhee  ffrreennttee  aa  ddiissttaanncciiaa  yy  ppoonneerr  
eenn  mmaarrcchhaa  eell  ssiisstteemmaa  ddee  ffrreennooss  aauuttoommááttiiccaammeennttee  ssiinn  dduuddaa  aayyuuddaarráá  aa  hhaacceerr  ffrreennttee  aa  
eessttee..  LLaa  eeffeeccttiivvaa  ppaarraa  aammbbooss  rraannggooss  ddee  ddeetteeccttoorr  ddee  rraaddaarr  yy  llaa  ccáámmaarraa  ssee  eennccuueennttrraann  
aallrreeddeeddoorr  ddee  115500  mmeettrrooss  yy  5555  mmeettrrooss  rreessppeeccttiivvaammeennttee..  CCuuaannddoo  uunn  iinncciiddeennttee  qquuee  eessttáá  aa  
ppuunnttoo  ddee  ssuucceeddeerr,,  eell  ddeetteeccttoorr  ddee  rraaddaarr  ssee  aaccttiivvaarráá  pprriimmeerroo  sseegguuiiddoo  ppoorr  eell  rraannggoo  mmááss  
ccoorrttoo  eell  sseennssoorr  ddee  llaa  ccáámmaarraa..  CCuuaannddoo  aammbbaass  ccoonnddiicciioonneess  ssee  ccuummpplleenn,,  eell  ccoonndduuccttoorr  sseerráá  
aavviissaaddoo,,  mmiieennttrraass  qquuee  eell  ccoocchhee  vvaa  aa  rroommppeerr  eell  ssiisstteemmaa  eessttáá  aaccttiivvaaddoo  yy  lliissttoo  ppaarraa  
ddeetteenneerr..  TTiieennee  ttrreess  mmooddooss  pprrooggrraammaabblleess  qquuee  ssee  aaddaapptteenn  aa  llooss  ddiissttiinnttooss  eessttiillooss  ddee  
ccoonndduucccciióónn..    
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• CITY SAFETY 

 
City Safety es una tecnología para evitar colisiones, es una novedad mundial de serie  
de Volvo para conducir de forma más segura por ciudad. Está dirigida a evitar o  
mitigar colisiones traseras. La mayoría de las colisiones provocadas en ciudad  ocurren 
a velocidades inferiores a 30km/h. City Safety puede ayudar a evitar una  colisión 
cuando la velocidad es igual o inferior a 15 km/h. A velocidades superiores,  la 
severidad del impacto puede ser reducida. City Safety está desactivado a  velocidades 
superiores a 30 km/h. El propósito principal del City Safety es ayudar a un conductor 
ante una distracción en una situación crítica. 
Si el City Safety detecta una colisión inminente, los frenos se precarga para  responder 
con mayor rapidez. Si el conductor no frena, City Safety aplica  automáticamente los 
frenos y desconecta el acelerador para evitar o mitigar la  colisión. City Safety se 
activa al arrancar el vehículo pero puede desconectarse si,  por ejemplo, se conduce 
por una carretera nevada.  

 
 
 
 
 
 

 
 

Varios factores a tener en cuenta que pueden afectar la operatividad del City 
Safety a la hora de evitar una colisión:  
 
1) El City Safety envía un láser que mide los reflejos que percibe de otros vehículos.  
Los objetos con bajos reflejos no son detectados. La parte trasera de la mayoría de los 
vehículos emiten suficientes reflejos gracias a las matrículas que portan y a las luces 
traseras.  
 
2) Aquellos vehículos que se encuentren extremadamente sucios pueden emitir menos 
reflejos y podrían no ser detectados correctamente.  
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3) En algunos mercados (ej. Malasia), las matrículas no son producidas de un material 
reflectante. Vehículos sin matrículas reflectantes pueden no ser detectadas 
convenientemente.  
 
4) Si el vehículo delantero se mueve hacia un lado de tal manera que sólo una pequeña 
porción de la parte trasera pudiera verse implicada en una colisión, la detección por 
parte del City Safety de este vehículo podría ser incierta. El vehículo podría no ser 
detectado a tiempo de evitar una colisión. 
 
5) En condiciones de carreteras resbaladizas, la distancia de frenado es mayor, y la 
capacidad del City Safety para evitar colisiones se puede ver reducida. El Sistema  
DSTC aportará la mayor fuerza posible de frenada mientras mantiene la estabilidad del 
vehículo en una situación de este tipo. 
  
6) Si el vehículo delantero tiene una forma en su parte trasera baja o inclinada, el  
City Safety puede calcular mal la distancia. Esto también implica a aquellos vehículos 
que portan una carga que sobresale.  
 
7) Al dirigirse hacia la parte delantera de un vehículo estacionado, el City Safety 
puede reaccionar demasiado tarde para evitar una colisión. La razón es que los 
elementos reflectantes, tales como la matrícula, generalmente se sitúan más bajos en la 
parte delantera que en la trasera.  
 
8) Al dirigirse nuestro vehículo hacia uno que marcha en dirección contraria, el City  
Safety no será activado. El City Safety tiene como finalidad evitar una colisión con 
vehículos que están parados o moviéndose en la misma dirección.  
 
9) En la marcha atrás, el City Safety no es activado.  
 
10) El City Safety no es activado cuando la velocidad es inferior a 4 Km./h. El City  
Safety no será activado mientras la velocidad se mantenga así de baja, como por 
ejemplo en una maniobra de aparcamiento.  
 
11) El City Safety no interferirá en situaciones donde el conductor de manera clara 
esté frenando, acelerando o girando el volante, incluso si una colisión es inevitable.  
Siempre se da prioridad a la decisión final del conductor.  
 
12) Si los elementos sensores del City Safety por alguna razón son obscurecidos, la 
activación no tendrá lugar.  
 
El City Safety tiene como finalidad ayudar a un conductor distraído ante un crítico 
momento antes de que se produzca una colisión frontal. El City  
Safety no debería ser usado nunca como un sustituto de los frenos.  
El City Safety está diseñado para ser activado tan tarde como sea posible para evitar 
innecesarias interferencias. El City Safety activará un corto y seco frenado y parará 
normalmente a una distancia de 0,4 metros del vehículo que le precede.  



   Serveis Territorials  d’ Alacant 
  Institut d’Educació Secundària  
   
   
   
    
 
 

 

   Av. Corts Valencianes, s/n 
   03700 DÉNIA 
 
 Telèfons:  965 789 495 
 965 780 489 
    Fax: 965 781 152 
e-mail: 03004235@edu.gva.es  

 

5. SISTEMAS DE FRENADO 
 

• SENSOTRONIC BRAKE CONTROL 
 

SBC (Sensotronic Brake Control) es como denomina Mercedes a un sistema de 
frenos electro-hidráulico que se monto por primera vez en el SL que se puso a la venta 
en el 2002. 

 
 Es un sistema donde el pedal de freno genera impulsos electricos, en lugar de presión 
hidráulica, que llegan a una centralita. Es esta centralita lo que hace funcionar una 
bomba hidráulica que actúa sobre las pinzas. 
 
No se trata, por tanto, de un ABS de nueva generación, ni de un control de estabilidad 
más avanzado, sino de un sistema de frenado totalmente diferente. Era el conductor 
quien, de una manera más o menos directa, dosificaba la fuerza que se aplica sobre los 
frenos, aunque corregida por el ABS, el repartidor de frenada o el servofreno de 
emergencia. 
 
El conductor sólo indica al sistema su intención de frenar. El pedal transforma esa 
intención en señales eléctricas. Estas señales llegan a una centralita que calcula con 
qué fuerza debe, a través de un sistema hidráulico, actuar sobre cada una de las ruedas 
según la información de velocidad de las ruedas, giro del volante y aceleración lateral. 
El objetivo no es tanto acortar la distancia de frenada en caso de emergencia (poco se 
puede tocar, pues ésta depende principalmente del agarre de los neumáticos y el 
suelo), que Mercedes cuantifica en un 3% a 120km/h, sino en mejorar la frenada en 
diversas situaciones, y disponer de algunas funcionalidades extras. 
 
La gran ventaja de este sistema es que permite un control independiente de la fuerza 
de frenado de cada rueda. Sirve para frenar de una forma más estable y para futuras 
innovaciones. Estas innovaciones pueden ser el control de velocidad de crucero 
asistido por radar y videocámaras o bien el guiado automático del coche, sistemas que 
con el SBC tienen una tecnología sencilla y relativamente barata para actuar sobre los 
frenos, como ya pueden hacerlo con otras partes del automóvil o lo harán 
próximamente. El prototipo BMW Z22 estudia esta posibilidad.  
 
Cuando el coche frena se carga de delante y se descarga de atrás. Si esa transferencia 
de peso se produce en curva, aumenta el momento de guiñada; llegado a un límite, ese 
aumento puede provocar un fuerte sobreviraje aun cuando el ABS impida el bloqueo 
de las ruedas. El SBC asigna presiones de frenado de manera conveniente en cada 
rueda. De ahí que el SBC que elimina la película de agua que se forma en la superficie 
del disco.  En su lugar, una bomba eléctrica mantiene el líquido de frenos en un 
depósito entre 140 y 160 bares. 

http://www.km77.com/glosario/glosr.asp
http://www.km77.com/glosario/gloss.asp
http://www.km77.com/glosario/gloss.asp
http://www.km77.com/marcas/bmw/Z22/texto.asp
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• FRENOS ELÉCTRICOS 
  

El EWB (ELECTRONIC WEDGE BRAKE)  es un equipo que prescinde por 
completo de todos los elementos hidráulicos 
gracias a su concepción revolucionaria. La 
información se trasmite  directamente de la señal 
eléctrica, como en un avión, el sistema utiliza 
directamente la energía cinética en forma de 
frenado  del vehículo. Concretamente se utiliza 
un modulo de frenado inteligente. Esto da lugar a 
potencia de frenado muy alto utilizando el 
mínimo esfuerzo.  

  

 COMO FUNCIONA? 
 

El EWB se basa en un dispositivo en forma de cuña que efectúa el enlace entre 
la mordaza y la pastilla móvil del freno. Esta es la pieza que recupera la energía 
cinética para dar más potencia de frenado: está controlada por un motor eléctrico que 
trabaja con precisión y con un mínimo de energía. Cada rueda está equipada con su 
propia unidad de control, consiste en una pastilla de freno, unos sensores que miden 
las fuerzas, una transmisión  mecánica y dos motores eléctricos para el control de 
presiones. 

La rotación de la rueda se mide con cuatro sensores que miden alrededor de 100 veces 
por segundo, calibrando la velocidad del vehículo. La red de 12 voltios de a bordo del 
vehículo está perfectamente adaptada para hacer funcionarlos motores eléctricos.  

  

El sistema reacciona de forma instantánea a la orden de frenado consiguiendo disparar 
grandes fuerzas cinética hasta la parada total del vehículo incluso en velocidades 
extremas. Pruebas realizadas por el instituto alemán Dekra han permitido comprobar 
así mismo una reducción de frenado de hasta un 15% en la distancia de frenado 
respeto a los frenos hidráulicos clásicos. 
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• El sistema de recuperación de energía cinética 
(KERS)  
 

Por fin el tan esperado post sobre el KERS, siglas para denominar al Kinetic Energy 
Recovery System, o lo que es lo mismo, el sistema de recuperación de energía 
cinética. La idea es un dispositivo capaz de recuperar la energía cinética que se 
pierde en forma de calor en las frenadas, para acumularla de algún modo y 
transformarla cuando nos convenga en energía mecánica que ayude en la aceleración 
del monoplaza. 

En principio, la idea generalizada que asocia el KERS a una Fórmula 1, no es del todo 
correcta, es cierto que se recuperará energía de las frenadas, pero no se utilizará para 
reducir los consumos de combustible, sino para inyectar un extra de potencia 
puntual cuando se necesite. Será una potencia “gratuita” medioambientalmente, eso 
sí, pero mientras no haya cambios de motorización, con KERS o sin KERS, los 
consumos y las emisiones será idénticos a los actuales. 

 La normativa permite al KERS extraer energía de ambos ejes para aportar una 
potencia adicional de  270 CV durante 8 segundos, disponer de un dispositivo eficiente 
será fundamental. 

La opción mecánica tiene 
la ventaja de ser un sistema 
mucho más compacto, 
ligero (20-25 kg) y 
eficiente, aunque cuenta 
con el inconveniente de 
tener que estar 
obligatoriamente ubicado 
cercano a la transmisión. 
Sin embargo, aunque el 
sistema eléctrico es menos 
eficiente energéticamente, 
pues la energía debe 
transformarse en eléctrica y posteriormente en mecánica, con las consiguientes 
pérdidas, su gran ventaja radica en poder colocar el volante de inercia o la batería en el 
lugar deseado del monoplaza, y eso a nivel de diseño integral puede ser una gran 
ventaja. Además, la eficiencia energética no es fundamental mientras el límite de 
energía por vuelta sea de 400 kJ, muy inferior a la energía recuperable en frenada en la 
mayoría de circuitos. 
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• Vehículo eléctrico híbrido 
 

Un vehículo eléctrico híbrido es un vehículo de propulsión alternativa movido por 
energía eléctrica proveniente de baterías y, alternativamente, de un motor de 
combustión interna que mueve un generador. Normalmente, el motor también puede 
impulsar las ruedas en forma directa. 

En el diseño de un automóvil híbrido, el motor térmico es la fuente de energía que se 
utiliza como última opción, y se dispone un sistema electrónico para determinar qué 
motor usar y cuándo hacerlo. 

En el caso de híbridos gasolina-eléctricos, cuando el motor de combustión interna 
funciona, lo hace con su máxima eficiencia. Si se genera más energía de la necesaria, 
el motor eléctrico se usa como generador y carga las baterías del sistema. En otras 
situaciones, funciona sólo el motor eléctrico, alimentándose de la energía guardada en 
la batería. 

En algunos es posible recuperar la energía cinética al frenar, que suele disiparse en 
forma de calor en los frenos, convirtiéndola en energía eléctrica. Este tipo de frenos se 
suele llamar "regenerativos". 

La combinación de un motor de combustión operando siempre a su máxima eficiencia, 
y la recuperación de energía del frenado (útil especialmente en la ciudad), hace que 
estos vehículos alcancen mejores rendimientos que los vehículos convencionales. 

Todos los coches eléctricos utilizan baterías cargadas por una fuente externa, lo que 
les ocasiona problemas de autonomía de funcionamiento sin recargarlas. Esta queja 
habitual se evita con los coches híbridos. 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Veh%C3%ADculo_de_propulsi%C3%B3n_alternativa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador
http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
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• Más eficiencia y dinamismo con Brake 

Energy Regeneration. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el caso del nuevo motor V8 del BMW M3 aumenta la eficiencia mediante el 

sistema de recuperación de la energía de frenado (Brake EnergyRegeneration). Con 
este sistema es posible que la generación de energía eléctrica para la red de a bordo se 
produzca especialmente en las fases de deceleración y frenado. 

Este sistema de gestión de la energía en función del estado dinámico del coche 
es posible gracias a una regulación inteligente del alternador. La utilización del 
sistema de recuperación de la energía de frenado ofrece dos ventajas prácticas. 
Por un lado, este control específico de la generación de energía eléctrica logra reducir 
el consumo de gasolina. 
Por otro lado, el conductor se beneficia directamente por el desacoplamiento de 
alternador durante las fases de aceleración. Dado que la generación de corriente 
eléctrica se interrumpe durante la fase de aceleración, el conductor dispone de más 
potencia al acelerar. 
Así, además de sacar provecho de un menor consumo, el conductor también puede 
disfrutar más al volante. 
 
Considerando que el control específico de la generación de energía eléctrica implica 
un aumento de los ciclos de carga de la batería, el sistema Brake 
Energy Regeneration se combina con baterías del tipo AGM (Absorbent Glass 
Mat). Estas baterías son mucho más duraderas que las baterías convencionales de 
plomo y ácido.  
Las baterías AGM tienen alfombrillas de microfibras de vidrio entre las capas de 
plomo.  
Su capacidad de acumulación de energía se mantiene durante mucho tiempo aunque 
las operaciones de carga y descarga sean muy frecuentes. 
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• Nuevo Sistema de Frenos PRE-SAFE 
 

Es un sistema  capaz de frenar automáticamente  antes que el coche provoque 
una colisión.  

Primero fue el Distronic, sistema de control de velocidad de crucero con control 
selectivo de la distancia al vehículo que circula delante y adaptación a su velocidad en 
un amplio margen. Después llegó el Distronic Plus en la nueva Clase S de Mercedes-
Benz: Un perfeccionamiento del sistema anterior conseguido al utilizar dos radares 
con distinta frecuencia y distintos ángulos de barrido y alcance, que permite incluso la 
detención automática del vehículo, dentro de ciertos límites, si el coche que circula 
delante se detiene por completo. 

El Distronic Plus de la nueva Clase S trabaja 
conjuntamente con el sistema BAS-Plus, un servofreno de 
emergencia más evolucionado, que advierte al conductor 
visual y acústicamente, de la necesidad de frenar, cuando 
el vehículo se aproxima a un obstáculo. Con el BAS-Plus, 
cuando el conductor frena, tras oír la señal acústica, el 
sistema aplica hasta la máxima fuerza de frenado si fuera 
necesario, en función de la velocidad y la cercanía al 
obstáculo detectado, contribuyendo así a una frenada más eficaz y a una mayor 
seguridad para evitar la colisión por alcance. 

El sistema de frenado PRE-SAFE, novedad MUNDIAL, frena parcialmente el 
vehículo cuando éste se aproxima al obstáculo incluso si el conductor, después del 
aviso visual y oír la señal de advertencia, no frena porque no lo ha reconocido. 

El frenado PRE-SAFE será capaz de iniciar una frenada cuando los radares 
reconozcan un obstáculo delante del vehículo y, tras advertir al conductor acústica y 
visualmente, éste no reaccione. La frenada no es a fondo y el vehículo frena con una 
deceleración de 0,4g (aproximadamente 4m /s2), equivalente a utilizar un 40% de la 
fuerza máxima de frenado. 
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• CONCLUSIONES 
 
 

Con éste trabajo hemos investigado diferentes sistemas de frenado y a la vez hemos 
podido apreciar la gran evolución que éste apartado de la automoción ha protagonizado en no 
muchos años, desde los primeros sistemas con frenos de tambor hasta los más modernos 
avances tecnológicos tales como el sistema anti-bloqueo y sus derivados. Todos estos 
sistemas han permitido que los automóviles actuales sean máquinas prácticamente perfectas y 
casi 100% seguras a manos de usuarios que disfrutamos de una conducción tanto eficiente 
como segura. 
 
En los sistemas de frenado se ha investigado i mejorado en las dos fases que componen el 
frenado: 
 

• En el tiempo de reacción: 
Actuando con avisadores acústicos y sonoros que hacen reaccionar al conductor 
alertándolo del peligro. 

• En el tiempo de frenado efectivo: 
Mejorando los materiales de los elementos, adaptado sistemas de ayuda para los 
diferentes dificultades del frenado. 
 
 

En la definición de frenado se dice que son los encargados de absorber toda la energía 
cinética que lleva el vehículo y pasarla a energía calorífica. Quizás esta definición  ya no sea 
la mas apropiada debido a que no se transforma en calor toda esa energía, sino que se 
aprovecha generando corriente eléctrica  buscando una  máxima eficacia. 
 
Recuperar la máxima energía cinética del frenado puede ser el nuevo reto para la 
investigación en frenos. Ya sea mediante un sistema híbrido eléctrico o con el uso de 
volantes de inercia en los que dos cilindros de carbono rotan en sentido opuesto a 200.000 
r.p.m. 
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