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INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos en lo que respecta a la construccion y disefio de
sistemas de seguridad y confort en vehiculos automotrices, principalmente el vehiculo
de transporte pesado es muy significativo en la actualidad. Por esta razén una
formacién académica acorde a las necesidades actuales permitira a los estudiantes del
Instituto Tecnoldgico Superior Mariano Samaniego tener las capacidades y

conocimientos técnicos para desenvolverse 6ptimamente en el campo laboral.

El sistema de frenos neumaticos es sin duda la clave en la seguridad, dentro del
transporte pesado, el cual se utiliza para movilizar un sinnimero de mercaderias
(alimentos, materiales de construccion, textil, etc.), representando asi la base de la
economia local, de la provincia, y del desarrollo social y econémico del pais.
Actualmente los vehiculos de transporte pesado en la provincia de Loja se han
incrementado en un 7.8 % en relacion a los dos afios anteriores, cabe mencionar que
por la pandemia del Covid 19 se redujo su venta, segun datos presentados en La Feria

Profesional de Transporte 2021.

Otro factor a considerar es la geografia de la provincia de Loja en la cual se
presentan areas montafiosas que corresponden a mas del 60% del total, y al transitar
por esta regién los vehiculos de transporte pesado utilizan con mayor frecuencia su

sistema de frenos neumaticos (Loaiza & Rodriguez, 2013).

Los equipos y las herramientas que se encuentran en los talleres del instituto
permiten un aprendizaje practico (desarmado y armado de sistemas automotrices),
analizar los componentes, funcionamiento de sistemas, fallos y soluciones que estos

presentan.
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Por este motivo es importante realizar una investigacion y a su vez la
implementacion de una maqueta didactica del sistema de frenos neumaticos, la misma
gque sera gran importancia para el campo automotriz y académico en nuestra
institucion, permitira al futuro tecndlogo automotriz obtener lo conocimientos tedricos

y practicos sobre este sistema acorde con los avances tecnoldgicos.

Esta investigacion consta de tres capitulos loas cuales permitiran alcanzar el
objetivo planteado. En el primer capitulo se indica de forma las caracteristicas y
aspectos relevantes de cada uno de los componentes de un sistema de frenos

neumaticos.

El segundo capitulo se enfoca en el disefio y construccién del circuito
neumatico, tomando en cuenta la estructura, armado y sujecion de los diferentes

componentes.

Al finalizar se presenta el tercer capitulo, el cual hace referencia a la evaluacion

y mantenimiento de la maqueta didactica.
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RESUMEN

La industria automotriz crece significativamente dia tras dia en todos sus
campos, adoptando mejores tecnologias en los sistemas de funcionamiento del
vehiculo automdvil y principalmente en los vehiculos de transporte pesado es por esta
razon que la presente implementacion pretende mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje, generando profesionales con alto desempefio teorico, practico y
habilidades competitivas en el campo automotriz.

Dentro del desarrollo de la investigacién se reunid informacion sobre los
principales sistemas de freno neumaético en vehiculos de transporte pesado y
semipesado realizando un estudio de todos los componentes que lo integran al sistema
y detallando sus mecanismos.

Los principales componentes de un sistema de frenos neumaticos son:
Compresor, regulador de presion, filtro, secador, calderines, valvula de drenaje,
valvulas (retencion, proteccién, seguridad, parqueo, pedal de freno), interruptor de luz
de freno, pulmoén de doble y simple accion, manémetro de presion, indicador de
presion baja, tensor de ajuste, cafierias, elementos frenantes (zapatas y tambor) los

cuales se consideran para la construccién de la maqueta didactica.

Palabras clave: sistema de freno, freno neumatico, presion, vélvulas, aire

comprimido.
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ABSTRACT

The automotive industry grows significantly day after day in all its fields,
adopting better technologies in the operating systems of the motor vehicle and mainly
in heavy transport vehicles, it is for this reason that the present implementation aims
to improve the teaching-learning process, generating professionals with high
theoretical and practical performance and competitive skills in the automotive field.

Within the development of the investigation, information was gathered on the
main pneumatic brake systems in heavy and semi-heavy transport vehicles, carrying
out a study of all the components that make up the system and detailing its
mechanisms.

The main components of a pneumatic brake system are: Compressor, pressure
regulator, filter, dryer, cylinders, drain valve, valves (retention, protection, safety,
parking, brake pedal), brake light switch, lung of double and simple action, pressure
gauge, low pressure indicator, adjuster, pipes, braking elements (pads and drum)

which are considered for the construction of the didactic model.

Keywords: brake system, pneumatic brake, pressure, valves, compressed air.
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TEMA
Disefio y construccion de una maqueta didactica del sistema de frenos de aire
comprimido para el Instituto Tecnoldgico Superior Mariano Samaniego de la Ciudad

de Cariamanga.

Descripcion

Las estadisticas de los vehiculos de transporte pesados, en su gran mayoria
poseen un sistema de frenos neumaticos, el cual le permite una eficiencia en la
utilizacion del sistema de frenos, considerado como una técnica auxiliar donde permite
al conductor ejecutar la fuerza necesaria para la parada del vehiculo.

El proceso de esta técnica consiste en generar aire comprimido a altas
presiones, el mismo que es transportado por el sistema de cafierias hasta llegar los
pulmones del vehiculo automotriz y se genera la fuerza suficiente para controlar y

detener el carro convirtiendo asi al freno neumatico en un sistema de proteccion.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

En la ciudad de Cariamanga existe un alto porcentaje de vehiculos de transporte
pesado, los cuales de forma constante necesitan realizar sus mantenimientos al sistema
de frenos neumaticos ya que es principal en lo que respecta a la seguridad, pero por
falta de capacitacion y actualizacion de habilidades practicas del personal que labora
en los talleres de mantenimiento particular, estos vehiculos tienen que trasladarse a la

capital de provincia a realizar los mismos.

El conocimiento préactico y tedrico del sistema de frenos neumaticos en los

vehiculos de transporte pesado, permitira a los estudiantes mejorar sus habilidades en
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este campo desarrollando précticas y manteamientos. Es por esto la necesidad de
implementar en el taller del Instituto Tecnoldgico Superior Mariano Samaniego una
maqueta didactica que permita conocer de forma real este tipo de sistemas y cada uno
de los elementos que lo conforman con el fin de mejorar significativamente en el
aprendizaje practico.
Formulacion del problema

En esta investigacion se implementara una maqueta didactica del sistema de

frenos neumaticos con todos sus accesorios y elementos, en la cual nos permitira

responder las siguientes interrogantes:

e ;Qué disefio de sistema de frenos neumaticos se implementara para el taller de
la carrera de Mecanica Automotriz del Instituto Tecnoldgico Superior Mariano

Samaniego de la ciudad de Cariamanga?

e ;Cudl eslafuerza de frenado que el sistema neumatico proporcionara al sistema

convencional de frenos?

e ;Cual seré la gestion de manteniendo para la maqueta didactica del sistema de
frenos neumaticos?

OBJETIVOS
Objetivo general

e Diseflar y construir una maqueta didactica del sistema de frenos de aire
comprimido para el Instituto Tecnologico Superior Mariano Samaniego de la

Ciudad de Cariamanga.
Obijetivos especificos

e Reconocer los postulados teodricos de los componentes, funciones y

caracteristicas de un sistema de frenos neumaticos.
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e e« Implementar la maqueta didactica implementando cada uno de los
componentes que conforman un sistema de frenos neumaticos.
e Evaluar funcionalidad de la maqueta del sistema de frenos de aire mediante la

medicion de presiones y gestion de mantenimiento.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La innovacion dentro de la industria automotriz ha cambiado la historia,
generando automotores mas seguros y eficientes, incorporando técnicas auxiliares que
ayuden al mejoramiento de sus funcionalidades, permitiendo a los usuarios tener

mayor seguridad al volante.

Es de vital importancia conocer el funcionamiento de estas técnicas auxiliares
que se articulan a la industria del automotor por tal motivo en el Instituto Tecnoldgico
Superior Mariano Samaniego, surge la idea de realizar el disefio e implementacion una
maqueta didactica del sistema de frenos de aire comprimido donde permita al
estudiante de la carrera Mecéanica Automotriz desarrollar sus habilidades y generar
competencias especificas, analizando el proceso correcto de esta técnica. Porque esta
maqueta didactica se la considera con un prototipo de simulador que se quedara en los
talleres del instituto para que futuros estudiantes puedan ejecutar practicas con un
eficiencia y construccion de conocimiento significativo, ademas permitira tener

seguridad y confianza.

La incorporacion de esta maqueta es un nuevo modelo de ensefianza activa
donde el estudiante inicia a fortalecer sus capacidades criticas y el razonamiento en los

procesos investigativos.
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METODOLOGIA

Este TIC emplea una metodologia de tipo descriptiva para la recoleccién de
informacion donde se copila los datos de revistas cientificas utilizando las siguientes
palabras claves: frenos, innovacion, transporte pesado y aire comprimido, estos datos
fueron seleccionados para determinar las caracteristicas y funcionamiento de los
frenos neumaticos para transporte pesado.

También se emplea el tipo inductivo donde se comprobd el correcto
funcionamiento de los frenos neumaticos basado en la teoria recopilada, ademas
mediante la observacion se analizd los sucesos y las practicas que se realizaron para
el desarrollo de la maqueta.

La poblacién de estudio son los estudiantes de cuarto y quinto ciclo de la
carrera de Mecénica Automotriz, las variables que se tomaron en cuenta para el
funcionamiento Optimo son: presiones, gestion de mantenimiento y evolucion del
proceso de ensefianza aprendizaje mediante practicas.

Los criterios de inclusion fueron, todos los estudiantes matriculados regulares
de cuarto y quinto de la carrera Mecanica Automotriz y docentes.

Los criterios de exclusion estudiantes y docentes que no pertenecen al aérea
automotriz.

Para la construccion de la maqueta didactica se utilizo perfiles de acero para
la estructura, métodos de soldadura y sujecion de componentes del sistema. Los
componentes principales son: alimentacion (presién mayor a 60 PSI), mangueras
plasticas de alta resistencia y valvulas (para la distribucion de aire comprimido) y

elementos frenantes (tambor y zapatas).
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CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL
1.1. Marco Contextual

La maqueta del sistema de frenos de aire se disefiard conforme las
caracteristicas propias y normativa SAE y europea vigente para este tipo de sistemas.
Se instalard en los talleres del Instituto Tecnoldgico Superior Mariano Samaniego,

llegando al cumplimiento de la demanda exigida en el proceso de formacion.
1.2. Marco Tedrico

Sistema de frenos neumaticos

Segun las estadisticas los sistemas de frenos neumaticos son utilizados en su
mayoria por transporte pesados tales como camiones o buses por la eficacia en el
frenado por que incorporan aire comprimido para la ejecucion de sus elementos, este
proceso es facilmente de transportar por las cafierias y posee presion constante en los
sitios de consumo y el aire es almacenado en depdsitos que controlan el
funcionamiento del compresor. Este sistema se aplica a vehiculos de 8 a 40 toneladas.

Los frenos neumaticos se los considera como una fuerza opuesta a la
trayectoria de los vehiculos por tal motivo deben estar en perfectas condiciones en el
instante de conducir.

Aire

Es un conjunto de gases tales como: el nitrégeno, oxigeno y los gases nobles,
con su estructura de 78% N; 21% O y 1% (didxido de carbono, argon y una unidad de

vapor de agua) (MOTT, 2006) ( Bendix Commercial Vehicle Systems LLC , 2004)



Aire comprimido

Se define como el abastecimiento de aire que genera un compresor que
proporciona una cantidad de aire que tiene una presion especifica y se circula por
cafierias para realizar el proceso debido, una de las ventajas del aire comprimido es

uno de los sistemas con un alto grado de eficaces para los frenos de transporte pesado.

Frenos neumaticos

Este sistema emplea el aire para su control y funcionamiento donde
permite que el automotor se detenga de manera adecuada y segura como se puede
observar en la figura 1. Para este sistema se debe planificar un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo para que la operatividad de la gestion sea
la correcta. Ademas, en el anexo A se adjunta el circuito de un sistema de frenos
neumaticos de un vehiculo de transporte pesado.

Figura l

Funcionamiento del freno neumatico

AIRE COMPRIMIDO
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-
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Nota. Funcionamiento del freno neumatico. Tomado de:
Al sistema neumatico de frenos se lo conforma por dos sistemas: el freno
de servicio se acciona cuando se opera la valvula o el pedal de freno mediante la

conduccion normal. El segundo es el freno de estacionamiento, el cual es



maniobrado por el conductor, se define como una valvula de empujar que permite

el paso o liberacion de aire. (Dominguez & Ferrer, 2012)

Frenos de servicio

La fuerza que aplica el conductor con el pie no es suficiente para parar al
automotor, en el periodo de funcionamiento de la marcha, por tal motivo se incorpora
instalaciones de freno de aire comprimido como una fuerza auxiliar que acciona al
freno de servicio. Este proceso consiste en que el compresor toma aire filtrado para
ser comprimido, el cual es entregado al secador donde se filtra el agua y una cantidad
de aceite, después viaja a los tanques o depdsitos para ser entregado a los sistemas de
freno delantero y trasero, incluyendo al depdsito del remolque. Este proceso es
regulado el aire y esta listo cuando se necesite. Los sistemas neumaticos de frenos de
servicio se diferencian en dos subsistemas como muestra en las figuras 2 y 3.

Sistema de carga

Figura 2
Sistema de carga neumatico
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Nota. Circuito de sistema de carga neumatico. Tomado de: ( Bendix Commercial

Vehicle Systems LLC , 2004)



Sistema de control

Figura 3
Sistema de control neumatico
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Nota. Circuito de sistema de carga neumatico. Tomado de: ( Bendix Commercial

Vehicle Systems LLC , 2004)

También hay un sistema de doble circuito independiente el cual consiste

en frenar los ejes: delantero y trasero, este sistema permite actuar correctamente

en caso de que exista una averia en el primer circuito, esto comprende una fuerza

elastica, instalaciones de freno auxiliares (como es el caso de los remolques o

plataformas, el circuito de funcionamiento consta en el anexo B) y de

estacionamiento.

Ademas, se acoplan los siguientes elementos que se muestran en la figura

4,y se detallan en la tabla 1.



Figura 4

Representacion de los componentes de un sistema de frenos neumaticos

Nota Representacion de los componentes de un sistema de frenos neumaticos.
Tomado de: (Loaiza & Rodriguez, 2013)

Tabla 1

Componentes del sistema de frenos neumatico

1. Compresor. 14. Valvula relevadora.

2. Gobernador. 15. Camara (pulmones) doble.

3. Deposito principal. 16. Camara (pulmones) sencilla.
4. Secador. 17. Eje de leva.

5. Valvula check. 18. Leva ajustadora o Ratche.

6. Valvula de pedal. 19. Zapata.

7. Vélvula de seguridad. 20. Material de friccion, blogue o banda.
8. Vélvula doble check. 21. Campana.

9. Vélvula para drenaje. 22. Vélvula de parqueo tréiler.
10. Depésito de servicio primario. 23. Vélvula de parqueo tractor.
11. Depédsito de servicio secundario. 24. Vélvula de proteccion tractor.
12. Manometros. 25. Acoples para el trailer.

13. Valvula de escape rapido. 26. Freno del remolque.



Compresor de aire

La funcién del compresor consiste en bombear aire limpio a los depdsitos
que nutre al sistema de frenado, estd conectado al motor mediante de un
engranaje que hace rotar a los elementos internos y que permite la admisién de

aire. En causa de un sobrecalentamiento, cuenta con un circuito de refrigeracion.

Gobernador del compresor de aire

Regula el funcionamiento del compresor, cuando est4 en funcionalidad,
hasta obtener una presion de nivel de corte (125 PSI), el gobernador detiene el
compresor para que deje de bombear aire y cuando la presion esta a 100 PSI

permite bombear de nuevo.

Depositos de almacenamiento
Este elemento acumula el aire comprimido, la dimensién y la cantidad de
los depdsitos depende del automotor. Los tanques tienen aire suficiente para el

correcto funcionamiento de los frenos, incluso si el compresor deja de funcionar.

Drenajes del tanque de aire

Es un elemento muy importante porque el aire comprimido contiene una
pequefia cantidad de agua y aceite, esto puede ser perjudicial para el
funcionamiento porque el agua se puede congelar en clima frio, esto ocasiona
fallas en los frenos, por tal razon es esencial evacuar mediante la valvula de

drenaje.

Vélvula de seguridad
Este elemento sirve para proteger al sistema de la excesiva acumulacion
de la presion, estas valvulas se las puede conseguir de tipo ajustables y no

ajustables, estas ejecutan su funcion cuando alcanzan los 150 PSI.



Pedal de freno

El conductor al presionar el pedal activa los frenos, y en su parte interior
posee un conjunto de valvulas compuestas por un circuito doble, que permite el
paso del aire a los elementos neumaticos de los ejes delanteros y traseros. Por lo
tanto, es una valvula de paso doble la cual cierra herméticamente la transmision
y abre cuando es necesario.

También es muy importante mencionar que cuando el conductor empuja
el pedal activa dos fuerzas en contra del pie, la primera inicia desde un resorte,
la segunda acciona el aire que se dirige a los frenos, esto permite que el usuario

sienta la presion de aire se transmite a los frenos.

Medidor de suministro de presion

Un mandmetro de presion se incorpora como un elemento esencial, el
cual esta conectado al tanque de aire, estos permiten observar una lectura de la
presion que esta en los tanques. Este medidor tiene dos agujas, la primera es
blanca e indica la lectura de las ruedas delanteras, la segunda es roja y presenta

el valor de los ejes traseras.

Advertencia de baja presion de aire

Esta lectura es de suma importancia y obligatoria en los automotores de
alta tonelada, la sefial debe informar antes de que la presién disminuya por debajo
del nivel de los 60 PSI. La alerta es de color roja o en algunos casos emite un
zumbido. En algunos automotores como los autobuses la sefial se activa cuando

la presion esta en un rango de 80 a 85 PSI.

Pulmon de aire de doble accion
Se lo conoce como freno de resorte o actuador, el objetivo de este

elemento es la produccion de fuerza a través de una varilla de empuje, que



permite activar los diferentes componentes del freno. Su funcionamiento inicia
cuando el aire de presion se incorpora al actuador, el cual presiona una camara
que tiene un diafragma, el aire empuja al resorte y la varilla para su activacion.
El pulmon se encuentra en el eje posterior y son considerados como freno de

servicio y de estacionamiento.

Tensor de ajuste

Es el componente que se encuentra entre la camara de freno y el eje de
levas, es ajustable a la varilla de empuje. Este puede regular el giro para la presion
de las zapatas que se dirige al tambor lo cual permite graduar el frenado. Estos
tensores incorporar graseros para disminuir la friccion de los componentes

internos.

Vélvula de estacionamiento

Este componente posee un freno independiente que esta ubicado en el
remolque para ser activado en el momento que requiera, especialmente en los
descensos, cuando el remolque genere bandazos. El conductor, mediante el

mando manual puede realizar una escala progresiva en los frenos del remolque.

Ventajas y desventajas
En este tipo de sistemas se tiene las siguientes ventajas y desventajas

como se muestra en la siguiente tabla 2.

Tabla 2

Ventajas y desventajas de un sistema de frenos neumatico

VENTAJAS DESVENTAJAS
El aire es de facil captacién y abunda En circuitos extremadamente largos o
en la tierra. extensos se producen pérdidas de



No existen riesgos de chispas o
inflamacion  porque no  posee
caracteristicas 0 propiedades
explosivas.

Los actuadores pueden trabajar a

velocidades razonablemente altas y

facilmente regulables

El trabajo con aire no dafia los
componentes de un circuito por efecto
de golpes de ariete.

e Energia limpia

e Cambios instantaneos de

sentido.

presion o carga considerables.
Requiere de instalaciones especiales
para recuperar el aire previamente

empleado.

Las presiones a las que trabajan
normalmente no permiten aplicar

grandes fuerzas.

Altos niveles de ruidos generados por

la descarga del aire hacia la atmdsfera.



CAPITULO I
2. Consideraciones para el disefio
En vehiculos industriales o de transporte pesado, la fuerza que el conductor
aplica con el pie no es suficiente para lograr el frenado necesario o detencién del
vehiculo durante la marcha. Por esta razén es de gran importancia el uso de sistemas
de aire comprimido, el mismo que facilita la acumulacion de energia la cual permite
accionar el sistema de frenos de servicio.
Es importante destacar que segun (Bosch, 2005) un sistema de frenos
neumaticos estd compuesto por los siguientes grupos constructivos:
¢ Alimentacion de energia
¢ Reserva o almacenamiento
¢ Regulador de la fuerza de frenado
¢ Frenos para las ruedas
¢ Control, para el caso del remolque
Al hablar de la alimentacion a parte del compresor y regulador de presion se
pueden afadir otros elementos como anticongelantes, desagues, deshumificador, filtro
de aire, cuya finalidad es mantener siempre el aire limpio y seco. Ademas, entre la
alimentacion y la reserva siempre se debe encontrar una valvula de proteccion, la cual
se encarga de asegurar el abastecimiento a cada uno de los circuitos.
Por Gltimo, se tiene que el inicio del sistema de frenos neumaticos es el pedal
del de freno y la finalizacién son los componentes accionados de forma mecénica y

gestionados por la valvula de freno.

2.1. Seleccién del compresor.
Es importante la alimentacion por ende el compresor es el componente

principal, para la utilizacion y funcionamiento del banco didactico a crear, se realizd
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una ponderacién de aspectos fundamentales como: montaje, ruido, peso, tamafio, costo
y mantenimiento. En base a la cual se seleccion6 un compresor con las siguientes
caracteristicas: 24 L, 8 bar y 110 V. Este servird para recargar el calderin y asi

suministrar la energia de aire comprimido al sistema.

2.2. Seleccion de Cafierias.

Con respecto a las carfierias se debe mencionar que son los elementos que nos
permiten transportar la energia (aire comprimido) a cada uno de los elementos del
sistema de frenos neumaticos, se realizé una ponderacion de aspectos fundamentales
como: materia de fabricacion, montaje, peso, tamafio, costo y mantenimiento. En base
a la cual se selecciond una carieria flexible plastica.

2.3. Estructura.

Para la construccion de la base donde se montaran los elementos del sistema
de frenos neumaticos se ha considerado perfiles laminados en acero y unidos con
soldadura. Se tomo en cuenta la aplicacion de célculos de esfuerzo y resistencia para
disefar y obtener el perfil adecuado, se selecciond: 50x50x2mm laminado en frio por
ser bastante comun en el mercado. También es importante mencionar que se considero
el peso de los elementos y las vibraciones que producen a momento del
funcionamiento.

2.4. Distribucién de la fuerza de frenado en funcion de la carga

Cave recalcar que las valvulas que se ocupan de la distribucion de la fuerza de
frenado, realizan o permiten que el vehiculo se adapte a las condiciones de carga o no,
para su detencién o reduccion de marcha. Por ende, estos esfuerzos pueden actuar
sobre la estructura al accionar la fuerza de frenado. Para el célculo de la fuerza de
frenado se considera el pulmon, el brazo del tensor de ajuste y la presion de aire a las

que va a trabajar el sistema. (Dominguez & Ferrer, 2012)
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Por lo tanto, se tiene:
Ff=Al = Pr

Donde:
Ff: Fuerza de frenado o par de torsion (kg.cm).
Al: Factor de relacién entre la longitud del brazo del tensor de ajuste y el area de la
camara del pulmon de freno.
Pr: Presion del sistema. (Kg/cm?)

Aplicando la ecuacién se puede determinar la fuerza de frenado para para las
posibles presiones de funcionamiento.
Ff = Al * Pr
Ff =989.4 % 4.2
Ff =4155.48 kg.cm

A continuacion, se indica en la tabla 3 las posibles fuerzas de frenado en
funcidn de las diferentes presiones a la que serd sometido el sistema.

Tabla 3

Fuerza de frenado en funcién de la presion del sistema

Presion PSI Presion k_gz Fuerza de frenado kg.cm
cm
60 4.2 4155.48
80 5.6 5540.64
100 7.03 6955.48

Se constata la fuerza que actla sobre las zapatas y a su vez a los tambores
ejerciendo una friccion, al ejecutar la accion de frenado, por ende, no se tendra en
cuenta como un esfuerzo que puede actuar sobre la estructura, al no influir su magnitud

sobre la estructura.
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2.5. Diagrama del sistema neumético de frenado
En la figura 31 se observa circuito general de un sistema de frenos neumaticos.

Figura 5

Diagrama del sistema neumético de frenado

Cilindro efecto Cilindro efecto
doble U% simple

Valvula

d  Vélwla

Calderines AN

Compresor S i
Unidad
t mantenimiento

L5

Alimentacion

Los componentes que lo conforman son:
+ EIl compresor
¢ Calderines.
¢ Canferias
+ Valvula repartidora
+ Recamaras de aire o pulmén de aire
¢ Tambor de freno
¢ Manometro
+ Valvula de freno principal
¢ Vdlvula de bloqueo

¢ Tensor de ajuste
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2.5.1. Compresor
Loas aspectos que posee el equipo seleccionado son, potencia, caudal, tamafio
del tanque y tiempo de utilizacion. También es importante recalcar que el pulmon para
ser accionado necesita una presion de aire mayor a 60 PSI, con méximo de 100 a 120
PSI.
Teniendo estos datos pudimos seleccionar la unidad compresora para el
simulador.

Tabla 4
Caracteristicas del compresor

Caracteristicas del compresor.

Potencia del motor 2 HP
Voltaje 110V
Revoluciones 3450 rpm.
Presion maxima 116 PSI
Tanque 24 L

2.5.2. Calderines
Los calderines son depdsitos que pueden tomar la forma vertical u horizontal,
principalmente fabricados de acero al carbono, sirven para el almacenamiento del aire
comprimido producido por el compresor.

Figura 6

Calderines o depdsitos de aire comprimido
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2.5.3. Recamaras de aire o pulmén de frenos

La recamara de aire o pulmdn posterior de freno es un mecanismo que sirve
para el servicio de freno convencional y como freno de estacionamiento, se compone
de una cdmara con un diafragma y un resorte el cual permanece comprimido por la
presion que ejerce el sistema.

Como se observa en la figura el pulmoén que se utilizo es de tipo 30, el cual
necesita de para ser accionado una presion mayor a 60 PSI, cuando la presion se
encuentra en un rango 20 a 35 PSI, el resorte se libera, acciona le vastago y ejecuta la
funcion de frenos de emergencia. (Alvarez & Guagcha, 2013)

Figura 7

Pulmon de frenos

2.5.4. Tensor de ajuste

Es el elemento cuya funcion es ser un eslabon entre el pulmon de freno y el
eje de levas del sistema de freno. A través del brazo que se ajusta a la varilla de
empuje con una horquilla en la base del eje de levas del freno, con este elemento se
multiplica y transforma la fuerza desarrollada por la cdmara en un par de torsion, la
cual se aplica a los frenos por medio del eje de levas del freno (zapatas), llevando la
fuerza de frenado al tambor.

Existen variedad de tensores de ajustes que dependen del uso o aplicacion a

utilizar como se puede observar en la siguiente tabla 5.
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Tabla 5

Medida de tensores de ajuste

Descripcion Ndmero de dientes
1" 10
1% 28
15/8” 37

Los tensores de ajuste estan disponibles en varias configuraciones del brazo,
longitudes y tipos de lenglieta, el que se selecciono es de 10 dientes como se observa
en la figura 8.

Figura 8

Tensor de ajuste

2.5.5. Tambor y zapatas.

Son los elementos que sirven para detener por medio de la friccion el vehiculo
de transporte pesado, a través de la fuerza de frenado proporcionada por el sistema
neumatico, las zapatas tienen a detener el tambor con movimiento circular, el frenado
con zapata posee una gran ventaja que es mayor superficie de contacto por ende de

frenado.
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Figura 9

Tambor y zapatas de freno

2.5.6. Valvula del freno
La valvula de pedal del freno que se utilizara en la maqueta didactica es la
que se indica en la figura 10, tomando en cuenta una sola entrada y una sola salida ya
que toda la presion esta concentrada en el eje posterior.

Figura 10

Vélvula del pedal de freno

2.5.7. Vélvulas de control de reparto de frenada y descarga.

Este tipo de valvulas son sensibles a la presion, su funcionamiento es
normalmente cerradas, son valvulas de abrir y cerrar las cuales automéaticamente
regresan a la ubicacién de trabajo, cuando la presion de suministro esta por debajo del
minimo requerido.

Estan disponibles a diferentes relaciones de presion lo que significa que el
sistema de frenos neumaticos operara hasta que la presién de retencién se haya

excedido, a continuacion, se las indica en la figura 11.
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Figura 11

Vélvula de control, reparto y descarga

2.5.8. Manometro, secador y regulador de presion.

El secador de aire como su nombre lo indica nos sirve para mantener seco y
limpio el aire que recirculara por el sistema de igual manera el regulador permite
regular la presion a los valores 6ptimos para que el circuito de aire comprimido
funciones correctamente.

En cambio, los mandmetros sirven para medir la presion absoluta que se
encuentra en el sistema. Estos elementos se los indica en la siguiente figura 12.

Figura 12

Manometro, secador y regulador de presion

2.5.9. Mangueras de aire o cafieria
Para transportar el aire de una forma féacil y rapida por todo el sistema de

frenos neumaticos se utiliz6 mangueras plasticas de alta presion, estas cafierias se
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acoplan en cualquier lugar y facilitan su reemplazo o cambio. La cafieria que se
selecciono es el tipo MPC para aire comprimido para una presion de trabajo de 160
PSI, de color negro, como se muestra en la figura 13.

Figura 13

Cafierias 0 manguera de alta resistencia
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2.5.10. Acoples rapidos.

Se utilizan para una facil instalacion y un desacople rapido, poseen un seguro
para evitar fugas de aire durante el funcionamiento, se los puede encontrar en varias
medidas y algunos tipos. como se muestra en la figura 14.

Figura 14

Acoples rapidos

2.5.11. Montaje de los elementos en la estructura.

Para la construccion de la maqueta didactica se utilizaron equipos de
proteccion personal, maquinaria de corte, soldadura, sujecion, limpieza y pintura,
dentro de los materiales se tiene: perfiles de acero cuadrados, plancha de acero, pernos
y tuercas, todo el proceso se puede observar en el anexo C.

A continuacion, en la figura 15 se observa la maqueta didactica del circuito de
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frenos neumatico de un vehiculo de transporte pesado.

Figura 15

Montaje de elementos en la estructura

(2t rR e
s CIRCUITO NEU)MATICO DE FRENOSDE UN CAMION.
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CAPITULO Il
3. Funcionamiento de la maqueta didactica de frenos neumaticos.

Con respecto al funcionamiento de la maqueta didactica, primeramente, es
necesario realizar una inspeccion visual en todo el sistema para evitar cafierias
desconectadas o fuera de posicion. Suministrar al calderin o tanque de
almacenamiento la presion necesaria y suficiente para el funcionamiento la cual se
verificara a través del manémetro de presion. Ademas, tener en cuenta realizar una
inspeccidén auditiva en todo el circuito con el fin de evidenciar alguna fuga del aire
comprimido.

3.1. Instrucciones de operacion de la maqueta didactica

Procedimiento para la operacion de la maqueta didactica del sistema de frenos
neumaticos.

1. Suministrar el aire comprimido a los calderines procedente del
compresor.

2. Verificar la presion de funcionamiento del sistema, regularmente debe
ser superior a 60 PSI.

3. Accionar la valvula del pedal de freno.

4. Verificar el funcionamiento de la fuerza de frenado de las zapatas con

respecto al tambor de freno.

3.2. Gestion de mantenimiento de la maqueta didactica.

Al tratarse de un sistema importante en los vehiculos de transporte pesado y
evidenciando la asociacion de lo mecénico con lo neumatico, es necesario la aplicacion
de un plan de mantenimiento, que permita el funcionamiento 6ptimo de cada uno de
los elementos del sistema en cualquier situacion de trabajo en que se encuentre.

En la siguiente tabla 6 se indica el mantenimiento a considerar para la maqueta
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de frenos neumaticos.

Tabla 6

Mantenimiento para la maqueta de frenos neumaticos

Componentes

Compresor

Calderines

Tensor de ajuste

Caferias

Verificacion y procedimientos
Revisar el nivel de aceite del compresor.
Revisar que la valvula de seguridad no se encuentre
en apagada.
Revisar el funcionamiento correcto del manometro.
Revisar que la valvula de purga del calderin del
compresor se encuentre cerrada.
Realizar la purga al finalizar el periodo de trabajo.
Verificar que la valvula de purga se encuentre
cerrada.
Realizar la purga al culminar el trabajo.
Realizar el ajuste apropiado (calibracion), para
conseguir un éptimo frenado.
Desbloquear el sistema.
Liberar la rueda y con una llave 14mm ajustar todo.
Aflojar uno o dos dientes en relacion al giro de la
rueda.
Realizar una inspeccion visual para verificar que no
existan fugas o roturas.
Realizar una inspeccion auditiva para verificar que

no existan fugas o roturas.
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Valvulas

Recamaras de aire o

pulmén de aire

Tambor y zapatas de

freno

¢

Reemplazar las cafierias por otras del mismo
didmetro.

Revision auditiva sobre fugas de aire.

Aplicar un mantenimiento correctivo con un kit de
reparacion, reemplazo del elemento.

Verificar que las vélvulas cuenten con todos los
elementos: sellos, resortes, etc.

Realizar una inspeccion visual exterior de los
elementos y varilla de empuje.

Realizar un mantenimiento preventivo de los
diafragmas cada cierto tiempo de ser necesario hay
que reemplazarlos.

Realizar la lubricacion de los elementos moviles.
Cuando se realice un desmontaje es importante tener
en cuenta las normas de seguridad ya que los resortes
pueden salir disparados y ocasionar lesiones o dafios
graves.

Realizar una revision periddica del estado de las
zapatas.

Realizar na revision periodica de resortes, rodillos y
mecanismos.

Verificar el ancho de la zapata o espesor del asbesto

para evitar dafos en el disco.
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3.3.

Instrucciones del uso de la maqueta didactica

El uso de la maqueta did4ctica del sistema de frenos neumaticos tiene como

finalidad identificar y reconocer los componentes que conforman el sistema y su

funcionamiento.

Tomar en cuenta las siguientes instrucciones al momento de realizar las

respectivas practicas.

L

*

3.4.

Utilizar la maqueta didactica en el laboratorio asignado para la misma.

Evitar que los estudiantes manipulen el equipo sin antes haber recibido la
respectiva capacitacion.

Operar el equipo con vestimenta apropiado, evitar ropa holgada o floja.

Evitar la aglomeracion de estudiantes alrededor del equipo en funcionamiento.
Desconectar y liberar la presion del sistema para realizar la limpieza y
mantenimiento de componentes.

Realizar el mantenimiento programado al finalizar cada periodo de
funcionamiento.

La maqueta del sistema de frenos neumaticos solo puede ser manipulado bajo
la responsabilidad del docente o personal a cargo.

Formato de practicas.

Al tratarse de una maqueta didactica donde los principales beneficiarios seran

los alumnos del Instituto Tecnoldgico Superior Mariano Samaniego, s necesario e

importante realizar un formato con guia de practicas, donde los mismos puedan

mejorar significativamente su proceso de aprendizaje de este sistema imprescindible

en el funcionamiento de los vehiculos de transporte pesado.

En el anexo D se representa el formato de practicas a seguir, como

recomendacion para el desarrollo de los procesos de aprendizaje. Ademas, se detalla
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algunos temas de referencia importantes a cumplir dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje.

Tabla 7

Temas para el desarrollo de préacticas

1. Reconocimiento de los elementos que conforman el sistema de frenos
neumaticos de un vehiculo de transporte pesado.

2. ldentificar las variaciones de presion que existe en el circuito neumatico.

3. Desmontaje y armado de componentes como: mecanismo de freno, zapatas
y tambor, cAmaras de aire o pulmones, valvulas, etc.

4. Calibracién de la fuerza de frenado mediante el tensor de ajuste.

5. ldentificacion de fallas en cada uno de los componentes del sistema de
frenos neumatico.
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CAPITULO IV
4. Analisis y conclusiones.

En este capitulo se detalla las conclusiones y recomendaciones obtenidas
luego de la evaluacién y practica en la maqueta didactica del sistema de aire
comprimido.

4.1. Cronograma de trabajo.
Se aplico el siguiente cronograma como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8
Cronograma de trabajo
ACTIVIDADES Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

01. Verificacion de la aprobacién del perfil
02. Socializacion del perfil de proyecto
03. Elaboracién del marco teérico y estado
del arte de los componentes,
funcionamiento caracteristicas del sistema
de frenos neumaticos.
04. Disefio y construccion de la maqueta
didéctica del sistemas de frenos neumaticos
en el taller del instituto tecnoldgico superior
mariano Samaniego de la ciudad de
Cariamanga.
05. Evaluar la operacién y funcionalidad del
sistema de frenos neumaticos.
06. Elaboracién de conclusiones y
recomendaciones

07. Entrega del proyecto de titulacion.
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4.2. Costos econdmicos.

Los costos econdmicos generados por el disefio y construccion del

sistema de frenos neumaticos se los puede observar en la siguiente tabla 9.

Tabla 9

Costos de la maqueta didactica

Descripcion
Calderines
Tensor de ajuste
Canierias
Valvulas
Recamaras de
aire o pulmén de
aire

Tambory
zapatas de freno
Materiales para
la construccion
de la estructura
(Suelda,
elementos de
sujecion,
limpieza,
pintura)

Total

(Nota: Valores no contienen IVA)

Cantidad

Precio unitario

90

52

45

85

175

89

150

27

Total

90

52

45

255

175

89

150
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4.3. Conclusiones

Luego de realizar la comprobacion del funcionamiento del sistema de frenos

neumaticos, se concluye lo siguiente:

¢

La seleccion de componentes adecuados para el disefio y construccion del
sistema de frenos neumatico con la investigacion de caracteristicas y
funcionamientos de los mismos, permitié fabricar una maqueta funcional y
didactica para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Al implementar la maquita didactica se permitira a los estudiantes obtener y
mejorar sus conocimientos practicos y tedricos sobre los sistemas de frenos
neumaticos por ser imprescindibles en los vehiculos de transporte pesado.
Con el desarrollo de practicas, los estudiantes del cuarto y quinto ciclo de la
carrera de mecénica automotriz interactian y manipulan los elementos que
intervienen en el sistema de frenos neumaticos de forma real.

Con la utilizacion de un sistema neumatico de frenos se ayuda a la conduccion
y control de los vehiculos de transporte pesado, porque facilita la manipulacion
y descanso al conductor cuando se manipula o acciona el sistema de frenos
reduciendo significativamente la fuerza de frenado ejercida por el conductor al
pedal de freno.

Que la maqueta didéactica del sistema de frenos neumaticos esta disefiada para
afiadir un sistema de transmision en un futuro, con la cual se lograra un
movimiento circular donde se pueda experimentar de forma real el
funcionamiento del freno en movimiento, como también aumentar mas

elementos haciéndola funcional para cuatro ruedas.
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4.4. Recomendaciones

¢ La ubicacién de la maqueta didactica del sistema de frenos neumaéticos debe
estar en lugares donde el estudiante tenga espacio y visibilidad para que pueda

realizar el estudio de los componentes y las respectivas practicas.

*

Verificar la fuente de alimentacién de aire comprimido a una presion constante
de trabajo para poder cargar el calderin y permita el funcionamiento 6ptimo de

cada uno de los componentes del sistema de frenos neumaticos.

+ Realizar una inspeccion visual y auditiva en cada uno de los componentes de la
maqueta didactica para identificar las posibles fugas de aire que dificultara el

buen funcionamiento del sistema de frenos neumaticos.

*

Al finalizar las practicas es necesario purgar o desalojar el aire comprimido del

sistema por medio de la valvula de drenaje ubicada en el calderin.

+ Cuando se realice el mantenimiento del equipo es necesario utilizar la
herramienta adecuada para el mantenimiento de los tensores de ajuste,

mecanismos de frenado y pulmones de aire.
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ANEXOS

Anexo A

Esquema del sistema de frenos de mando neumatico de los vehiculos de

transporte pesado.
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Anexo B.

Esquema del sistema de la plataforma convertidor rodante frenos neumaticos de los
vehiculos de transporte pesado.

Esguema del Sistema
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Anexo C.

Imagenes de la construccion de la maqueta del circuito neumatico de freno.

Recoleccion y limpieza de elementos.
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Montaje y sujecion de elementos en la estructura.

12) Cémaras de ain de
frenos trasero!
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Anexo D.

Formato para guia de practicas.

ITSMS

INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR MARIANDO SAMANIEGD

Datos Informativos.

Nombre:

Curso:

Materia:

Docente:

1. Tema:

2. Obijetivos:

3. Marco tedrico:

4, Materiales:

5. Procedimiento y desarrollo:

6. Conclusiones y recomendaciones:

7. Bibliografia:
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Temas para el desarrollo de préacticas.

ITSMS

INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR MARIANO SAMANIEGO

6. Reconocimiento de los elementos que conforman el sistema de frenos
neumaticos de un vehiculo de transporte pesado.

~

Identificar las variaciones de presion que existe en el circuito neumatico.

®©

Desmontaje y armado de componentes como: mecanismo de freno, zapatas
y tambor, camaras de aire o pulmones, valvulas, etc.

9. Calibracion de la fuerza de frenado mediante el tensor de ajuste.

10. Identificacion de fallas en cada uno de los componentes del sistema de
frenos neumatico.
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