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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar los pares y momentos de frenado
requeridos para el kart. Se emplearon métodos cuantitativos necesarios para calcular
parametros de operatividad del sistema de frenos bajo una tipologia experimental. Los
resultados revelaron una relacién significativa entre la masa del kart, la velocidad y la
fuerza de frenado requerida, con respecto a la que genera el sistema. Como conclusion,
se destacd un sistema de freno del karting deficiente en relacion a lo requerido para
garantizar un rendimiento 6ptimo y una conduccion segura en competiciones de karting.

Descriptores: Sistema de freno; Go Kart; eficiencia; fuerza; torque. (Tesauro
UNESCO).

ABSTRACT

The objective of the current research was to determine the required braking torques and
moments for the kart. Necessary quantitative methods were used to calculate brake
system operability parameters under an experimental typology. The results revealed a
significant relationship between the mass of the kart, the speed and the required braking
force, with respect to that generated by the system. As a conclusion, a deficient karting
braking system was highlighted in relation to what is required to guarantee optimum
performance and safe driving in karting competitions.

Descriptors: Brake system; Go Kart; efficiency; force; torque. (UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

El amplio desarrollo tecnolégico da origen a una investigacion mas eficiente debido a
sus modificaciones continuas, la cual es fundamental para la actualidad. Guerra y Tisné
(2021) expresan que “los automoviles seran cuerpos autonomos, capaces de adoptar
distintas vias de accion ante las condiciones del transito” (p. 104). Valladolid et al.
(2023) manifiestan que “la geografia irregular de las vias expone a los vehiculos a
diferentes factores como la altitud de una carretera de montafia” (p. 25). Garcia et al.
(2015) expresan que ‘“los frenos deben trabajar en forma segura y predecible en
cualquier circunstancia, lo cual implica disponer de un nivel estable de friccion, en
cualquier condicidon de temperatura, humedad y salinidad del medio ambiente” (p. 53).
Este trabajo se centra en el estudio del sistema de frenos karting, un campo que ha
obtenido relevancia por su importante eficacia de frenado en vehiculos.

Segun Monroy et al. (2020), “en los ultimos afos, la movilidad eléctrica se ha convertido
en un area de interés tanto para la industria automotor como para la investigacion” (p.
306). El sistema de frenos, y particularmente en vehiculos, surge como un sistema
basado en la friccion entre dos piezas metdlicas, la cual disipa la energia cinética,
teniendo como obijetivo reducir la velocidad de los autos. Para el desarrollo de vehiculos
con motores mas eficientes se necesita un sistema que permita detener el automdévil de
manera precisa, logrando un desempefio adecuado y seguro, en funcion de reducir
riesgos de accidentes. Echaveguren et al. (2007) expresan que “en pendientes
descendentes prolongadas, los vehiculos pesados enfrentan el riesgo de corte de
frenos. Para mitigar el potencial dafio, existen sistemas que permiten que el vehiculo
salga de la calzada hacia un dispositivo de contencion” (p. 175).

Para Medina (2024), “se discute el error conceptual de suponer que en oscilaciones
amortiguadas la fuerza de arrastre es despreciable cuando, en realidad, es la
componente prevalente en la mayoria de los casos practicos” (p. 1). Rojas et al. (2021)

afirman que “el sistema de frenos es, sin duda, el componente mas importante para la
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seguridad vial del automavil, ya que de este depende la detencidn total o parcial del
vehiculo y, en consecuencia, la integridad de sus pasajeros” (p. 64). Segun
Echaveguren y Vargas (2013), “los lechos de frenado son dispositivos que permiten
contener los vehiculos pesados fuera de control” (p. 221). En un vehiculo la mayoria de
la presion es ejercida en las llantas delanteras y las fricciones constituyen el principio

basico para su correcto funcionamiento. Para Lozada y Suquillo (2018):

La fuerza de rozamiento o friccion se origina basicamente entre la superficie
rugosa de los cuerpos en contacto. Lo ideal de un material de friccién es
mantener constante el coeficiente durante todo el tiempo de trabajo y con
todas las variables que influyen sobre las pastillas, como temperatura,
desgaste, etc. Lo complicado es mantener estable este valor debido a los
cambios en el material. (p. 190)
La friccibn generada depende del area y la fuerza de contacto entre cada cuerpo. Sin
embargo, las areas de contacto también son las llantas y la superficie de donde se
encuentre el vehiculo. De acuerdo con (Mohd, Abd, Ali, Jamaludin & Wan, 2018, p. 37),
“el efecto de la reduccion de la temperatura de los frenos de tambor en la fuerza de
sujecién del sistema de freno de estacionamiento no se ha estudiado correctamente a
pesar del hecho de que puede resultar en el vuelco del vehiculo”.
En el automavil, precisamente en el sistema de frenado con disco, se encuentran varias
partes especificadas en la tabla 1.
Los frenos de un karting estan disefiados para inmovilizar los tambores o discos al
aparcar y convertir la energia cinética en calor durante el frenado. La distancia de
detencion incluye la distancia de reacciéon (0.5 a 1 segundo) y la distancia de frenado,
influida por la pericia del conductor, el estado de la carretera, la climatologia, la
velocidad, la carga y el estado del vehiculo. El frenado de un kart depende del sistema
de frenado, que incluye piezas mecanicas que aplican un par de frenado sobre las
ruedas. Existen dos tipos de sistemas de frenado en karts: frenos hidraulicos, mas

precisos y eficientes, y frenos mecanicos, que operan mediante cables y palancas.
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Tabla 1.

Pineda-Silva

Componentes del sistema de frenado con disco.

Elemento

Funcién

Pedal de freno

Es un mecanismo de accionamiento por medio del cual el conductor
ejerce la fuerza necesaria para que sea transmitida a los demas
componentes del sistema.

Servofreno Encargado de multiplicar la fuerza de frenada ejercida sobre el pedal
de freno.

Circuito de Son las encargadas de llevar el liquido de frenos desde la bomba

tuberias hasta los bombines de freno.

Bombines de
freno

Se encargan de la transmision de la presion generada por la bomba de
freno.

Pinza de freno

Llevar el liquido de frenos a los cilindros.

Pastillas de Por friccion, se encargan de desacelerar el vehiculo. En la actualidad,
freno no esta permitido utilizar amianto para fabricarlas.

Zapatas de También por friccion, en los frenos de tambor las zapatas de freno se
freno encargan de detener el vehiculo.

Tambores de
freno

Este componente consta de un tambor de rueda, un plato porta
zapatas y el bombin de freno.

Discos de
freno

Unido al buje de la rueda, o parte de él, y gira de manera solidaria con
este, de manera que la fricciébn de las pastillas sobre estos sirve para
detener el automavil.

Cables de
freno

Inmovilizar los tambores o discos de freno al aparcar, para que el
vehiculo permanezca inmovil.

Fuente: Garcia (2015).

El karting estudiado tiene un sistema de frenado mecanico, compuesto por el pedal, la
varilla de freno, cafieria, caliper y pastillas de freno, pero no incluye una bomba de
freno. Los calipers son partes estaticas que alojan los pistones y pastillas y, en este
caso, se utilizé una mordaza fija de doble accion. Las pastillas de freno pueden ser
organicas, semimetalicas, de carbono o de ceramica. Uno de los propdsitos de este

estudio fue calcular la fuerza de frenado del sistema de frenos del karting, desde la
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fuerza ejercida por el pedal hasta el disco, considerando el peso y la velocidad del
vehiculo, y siendo una guia para futuras investigaciones y politicas en este ambito.

Cabe resaltar que como objetivo principal se planteé determinar los pares y momentos
de frenado requeridos para el kart. Para ello, se llevé a cabo un andlisis exhaustivo de
la fuerza de frenado requerida en el kart Parilla K55 en relacion con la masa y la
velocidad. Los antecedentes de esta investigacidon se basan en la importancia de
comprender y optimizar el rendimiento de frenado en vehiculos de competicion karts,

para garantizar la seguridad del piloto y mejorar el desemperio en la pista.

METODO

Este estudio fue desarrollado usando una investigacion cuantitativa de tipo
experimental, elaborada mediante un proceso paso a paso que abarcé el problemay el
objetivo de la investigacion. El problema de la investigacion se basé en comprender y
calcular la fuerza generada desde el pie humano hasta el neumatico del go-kart,
midiéndola con diferentes pesos y velocidades alcanzadas por el vehiculo,
considerando todo el sistema de freno por el cual estd conformado este tipo de vehiculo
y calculando las fuerzas y torques obtenidas por cada parte de este mecanismo.

La obtencién de datos se desarroll6 mediante la modalidad de campo, estando en
contacto con los elementos de analisis, con lo cual se consiguié informacion primaria
entre la que resaltd el material de fabricacion de cada componente que abarco el
sistema de frenos y dimensiones, a través de las cuales se calcul6 la fuerza de frenado
en un go-kart.

Para lograr el objetivo, se realizo una busqueda de informacion en fuentes validadas.
Ademas, se acudi6 a la recopilacion y analisis de datos numéricos especificos
relacionados con las fuerzas y torques generados en el sistema de frenos del go-kart.

Se utilizaron instrumentos de medicidn precisos para cuantificar la fuerza aplicada por
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el pie humano, asi como las fuerzas resultantes en cada componente del sistema de

frenado, los cuales se detallan en la tabla 2.

Tabla 2.
Recursos utilizados para la investigacion.

Componentes utilizados en la investigacion

Pastilla de freno
Calibrador
Software Inspire 2022.3

Pedal de freno

Disco de freno

Mordaza

Neumatico
Inspire studio 2022.3

© N o g A~ W N

Elaboraciéon: Los autores.

La figura 1, muestra el pedal de freno del go-kart, el cual es de aluminio y ligero para
ayudar a mantener el peso del vehiculo bajo control, optimizando su rendimiento y
maniobrabilidad. Los pedales deben ser macizos y no tener forma de "L"; si llevan
suplementos, estos deben ser rigidos y fijados con una tuerca o pasador, no pudiendo
desmontarse sin herramientas. Se obtuvo el didametro del disco, que es de 19.5 cm,
para calcular el area y la fuerza de frenado basada en la distancia desde el centro del
disco hasta la posicion de la mordaza. En los go-karts, los frenos actian solo en las
ruedas traseras, y el disco suele ser de aluminio. Las pastillas de freno usadas en esta
investigacion estan hechas de ceramica, un material comun en go-karts, junto con

compuestos de aluminio, titanio y acero inoxidable.
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Medida para ubicar la posicion central de la mordaza Distancia desde el eje hasta la mitad del disco

Pastilla de freno Distancia de la palanca de la mordaza

Figura 1. Muestra de las piezas, distancias y medidas.
Elaboracion: Los autores.

La mordaza del freno, que aloja la pastilla, estd hecha principalmente de acero
inoxidable y acero al carbono, materiales que resisten altas temperaturas y estrés
mecanico. En este estudio, se utiliz6 una mordaza casi completamente de acero
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inoxidable. La pastilla de freno de ceramica mide 11 cm de largo, lo que permite
calcular el area de contacto con el disco para generar la desaceleracion del vehiculo.

Se midi6 el largo de la palanca de la mordaza, que es de 82 mm, para calcular la fuerza
aplicada por el cable y obtener el torque en ese punto. Ademas, se midid la altura
maxima de desplazamiento de la pastilla, que es de 6 mm, lo que permitié calcular la
fuerza generada por la pastilla hacia el disco, sumando todas las fuerzas obtenidas

desde la aplicacion de la fuerza humana sobre el pedal (Figura 2).

Figura 2. Distancia de desplazamiento del émbolo.

Elaboracion: Los autores.

RESULTADOS

Durante el proceso de revision sistematica del andlisis de la fuerza de frenado del kart
parilla k55, se realizaron varios calculos acordes a los datos obtenidos en la medicion
de componentes y partes del sistema de frenos en el kart. Seguidamente, se presentan
las figuras y cuadros inherentes a los bocetos de los componentes y también a las
respectivas cotas acerca de como se veria el sistema de frenado en el kart, partiendo
desde la fuerza generada por el pie humano (72 Newtons aproximadamente) hasta la
pastilla de freno, que es en donde se obtiene el valor de la fuerza total con la que este

componente es ejercido.
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Tabla 3.
Magnitudes de los componentes del sistema de frenado del Kart.

Magnitudes de los componentes del sistema de frenado del Kart.

Parametros: Magnitud Unidad
Fuerza del pie Humano 72 Newtons
Distancia total de pedal. 0.185 Metros
Distancia restante de pedal desde perno sujetador del 0.052 Metros
cable.
Distancia de la palanca de la mordaza, desde donde 0.0605 Metros
se sujeta el otro extremo del cable.
Distancia de empuje que ejerce la palanca hacia el 0.006 Metros

émbolo y la pastilla.

Elaboracion: Los autores.

En la tabla 3, se muestran las magnitudes de los componentes del sistema de frenado
del Kart. Un punto que se tomé en cuenta, el cual es muy importante para realizar de
forma correcta los calculos, es el coeficiente de adherencia de los neumaticos en el
suelo; esto en condiciones normales tanto climaticas como fisicas del suelo y de los
neumaticos.

En las figuras 3 y 4, y como primer punto, se procedieron a dibujar bocetos de los
componentes y también a colocar las respectivas cotas acerca de cémo se veria el
sistema de frenado en el kart, partiendo desde la fuerza generada por el pie humano
(72 Newtons aproximadamente), hasta la pastilla de freno que es en donde se
obtendria el valor de la fuerza total con la que este componente seria ejercido.

A continuacion, se presentan los céalculos y procesos matematicos, en los que se uso el
principio: Momento es igual a Fuerza por Distancia. Como primer punto, tenemos la
fuerza ejercida por el humano y la distancia total del pedal, pero es importante recalcar
que, para obtener la fuerza total hasta donde se sujeta el cable, es necesario dividir el
primer Momento que se obtuvo para la distancia restante del pedal.

1037



CIENCIAMATRIA
Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacién, Cienciay Tecnologia
Afio X. Vol. X. N°2. Edicién Especial II. 2024
Hecho el dep6sito de ley: pp201602FA4721
ISSN-L: 2542-3029; ISSN: 2610-802X
Instituto de Investigacién y Estudios Avanzados Koinonia. (IIEAK). Santa Ana de Coro. Venezuela

Diego Patricio Guanopatin-Chicaiza; Giovanni Mateo Karolys-Romero; Erick Alejandro Mesias-Ruiz; Giovanny Vinicio
Pineda-Silva

Figura 3. Boceto del sistema de frenado del Go Kart
Elaboracion: Los autores.

f—
COCREGEADLDE
WMEmGE el BEAHED
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Figura 4. Boceto del sistema de frenado del Go Kart

Elaboracion: Los autores.

Después de esto, se obtuvo la fuerza de frenado hasta donde se encuentra sujetado el
cable, a este Ultimo componente se le considera constante por lo que tendra la misma
fuerza en su inicio y en su final. Posteriormente, se calculd el siguiente Momento entre
la fuerza obtenida hasta el cable por la distancia de la palanca de la mordaza, y este
valor resultante, fue dividido para la distancia de empuje que ejerce la mordaza sobre la
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pastilla; asi se obtuvo una fuerza total desde el pie humano hasta la pastilla del freno
que fue de 2581,67 Newtons, asi como se demuestra en los célculos siguientes.
M1 = f1xd1
M1 = 72N x 0.185m
M1 =13,32Nm

2_1\/11
f T d2

_13,32NM
~0,052m

f2 = 256,15N
M2 = f2x d3
M2 = 256,15N x 0,0605m
M2 = 15,49Nm

3_Mz
f T d4

3 = 15,49Nm
f3= 0,006m
f3 =12581,67N

Como siguiente punto, se procedié a calcular la energia del kart en Joules con relacion
a la velocidad y la masa. Con la formula expresada que es % por el peso y por la
velocidad elevada al cuadrado, se obtuvieron datos del peso del kart que fue 80 kg v,
en este caso, mas el peso de una persona de 60 kg, y aplicado en una velocidad
maxima alcanzada por el kart de 27.78 m/s, se obtuvo una energia Q total de
54020,988 Joules.

1
€=§><Mx(v2)
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140kg x (27,787)?
B 2
€ = 54020,988]

Se muestra una hoja de célculo en la que realizamos el mismo célculo para determinar

los diferentes pesos y velocidades en la tabla 4.

Tabla 4.
Resultados de la energia entre masa y velocidad.
Masa Kart: Masa Piloto: Masa total: Velocidad: Energia obtenida:
80 kg 71 kg 151 kg 27,78 m/s 2104,185J

Elaboracion: Los autores.

A continuacién, se obtuvieron otros datos como lo fueron la velocidad inicial (Vi) con
datos extraidos de la tabla anterior, la velocidad final (Vf) que siempre sera 0, porque es
al objetivo que debemos llegar y la aceleracion (A). Para esto se aplico la formula de la
distancia, despejando la aceleracion, a fin de conocer el trabajo que generaba el
sistema de frenado. Este debi6 ser mayor o igual a la energia producida por el vehiculo
para conocer si el sistema de frenado funcionaba correctamente.

Vf=Vo+axt

1
d=Vo><t+§><axt2

2d —2Vo x t
a=——-"-—
tZ
Para calcular el area de contacto de la pastilla en el disco y asi poder disipar toda la
energia del vehiculo, fue necesario graficar la pastilla de freno en el software Inspire
Studio y, en el mismo, se observé el componente como tal y también se obtuvo el area.

Asi se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Pastilla de freno en Inspire Studio.
Elaboracion: Los autores.

Mediante el comando Area/Volumen en la parte de Analysis de la figura 6, pudimos

seleccionar el componente y se obtuvo un area de 0,035875 m2. Con este dato que se

obtuvo, gracias al software Inspire Studio, se pudo determinar el area de contacto en el

disco de freno, el cual debera parar por completo al vehiculo y asi finalizar el correcto

frenado.
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Figura 6. Area de la pastilla de freno en Inspire Studio.
Elaboracion: Los autores.
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Gracias al software Inspire Studio, en la figura 7, se pudo hacer la Simulacion al aplicar

una fuerza sobre la pastilla de freno en Inspire.

VL TN BB L AL QR

W oot Come 5

{@ uﬁr" & e
B =
@GTHaDPO =<@0rH e e

VLo | < AL O -0¢Codm -aAB L@ -2 van 00

Figura 7. Simulacion al aplicar una fuerza sobre la pastilla de freno en Inspire.
Elaboracion: Los autores.
Fuerza de frenado del sistema en funcion del coeficiente de friccion de la pastilla
Fbr =ux Fa = (0.3) x (2581.67 N) = 774.501 N
774.501 N es la fuerza aprovechada en el freno por efecto del coeficiente
Thb = 2(Fbr) x rm = (2) X (774.501 N) X (0.07 m) = 108.43 Nm

_ 108.43 Nm

= 01325m _ O18:33N

Fuerza requerida para frenar
Fb=mx a = (151 kg) X (0.8 x 9.81 m/s2) — 1185.048 N

Th = (1185.048 N) x (0.1325m) = 154.05 Nm
Th = 2Fbr X rm

Th _ 154.05Nm

Fbr=—=
"T2rm” 2(0.07m)

=1100.35N
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Fbr  1100.35N

Fa = —3667.85 N
= 0.3
_ 154.05Nm _ 116264 N
©0.1325m '

Tb = torque de frenado
Fb = fuerza de frenado
Rw = radio de la llanta

Rm = radio del disco

Tabla 5.
Comparacion de valores de Fuerza y Torque generados por el vehiculo y el sistema de
frenado por cable.

Comparacion de Fuerzay Torque de Frenado.

Generado por el Sistema de

Parametros Generado por el Vehiculo
Frenado por Cable
Fuerza 3667,85N 2581,67N
Torque 154.05 Nm 108.43Nm

Elaboraciéon: Los autores.

La tabla 5, muestra la comparacién de los valores, donde la fuerza y el torque
generados por el sistema de frenado resultaron menores que los del vehiculo, indicando
un déficit de frenado. La diferencia en la fuerza fue de 366.718 N y en el torque de
45.62 Nm. Para solucionar este problema, se propuso implementar un sistema de
frenado completamente hidraulico y alargar la distancia del pedal de 0.185 m a 0.28 m
para obtener mas fuerza. Ademas, se sugirio disminuir la distancia entre el pedal y el

accionamiento de la bomba de 0.052 m a 0.01 m.

M1=f1xdl
M1 = 72N x 0.28m
M1 = 20.16Nm
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M1
fo=—
20.16NM
~70,0lm
£2 =2016N

Para calcular la fuerza del nuevo sistema de frenado hidraulico fue necesario conocer
los diametros de los émbolos o pistones presentes tanto en la bomba como en la

mordaza del freno. Asi lo muestra la tabla 6.

Tabla 6.
Magnitudes de los didmetros de los émbolos en el sistema hidraulico.

Magnitudes de los Diametros de los Embolos en el Sistema Hidréaulico

Embolo de la Bomba. Embolo de la Mordaza.
0.018m de diametro. 0.025m de diametro
0.009 m de radio. 0.0125 m de radio.

Elaboraciéon: Los autores.

Finalmente se procedid a encontrar la fuerza final de frenado en el sistema hidraulico y

para esto se aplicé el principio de Pascal, asi como se expresa a continuacion.

F1 F2

Txr12 7T x 122
F1 x1r2?
Tz

2016N X 0.0125m?

- 0.009m?2

F2 = 3888.889N

Para finalizar y completar el andlisis fue necesario obtener el torque que produce el

sistema de frenado hidraulico, al alargar la distancia del pedal y recortar la distancia
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desde el pedal hasta la bomba. Para esto se utilizo el proceso anteriormente aplicado
para obtener el torque.
Fbr =ux Fa = (0.3) X (3888.889 N) = 1166.667N
Th = 2(Fbr) x rm = (2) x (1166.667N) x (0.07 m) = 163.33 Nm

Tabla 7.
Comparacion de valores de Fuerza y Torque generados por el vehiculo y el sistema de
frenado hidraulico.

Comparacion de Fuerzay Torque de Frenado

Parametros: Generado por el Generado por el Sistema de
Vehiculo. Frenado Hidréaulico.

Fuerza. 3667,85N 3888,889 N

Torque. 154.05 Nm 163.33m

Elaboraciéon: Los autores.

Segun el cuadro comparativo de la tabla 7, los valores obtenidos demuestran que, al
implementar un sistema hidraulico y agrandar la distancia del pedal, la fuerza del
sistema supera a la del vehiculo con 221.039N y el torque también supera al del

vehiculo por 9.28 Nm, por lo que ya es un sistema efectivo.

DISCUSION

La implementacién y correcto funcionamiento del sistema de frenado en un Go Kart es
esencial para la seguridad de pilotos y espectadores, y para el rendimiento 6ptimo del
vehiculo en pista. La investigacion destaca la importancia de un sistema eficiente que
funcione bien en carrera y en frenadas de emergencia. Se observo que el sistema de
frenado por cable presenta un déficit significativo de fuerza y torque, insuficiente para
las necesidades del vehiculo en cuanto a peso, velocidad y condiciones del suelo.

El Go Kart Parilla K55, fabricado en la década de 1990, tiene un freno de disco

accionado por cable en una sola llanta, lo cual es insuficiente debido al alto torque del
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motor y las demandas de frenado preciso. Para mejorar el frenado, se sugiere sustituir
el sistema por cable con uno hidraulico, aunque esto puede estar limitado por las
normativas de competicion. Algunas categorias de carreras no permiten frenos
hidraulicos, por lo que es crucial revisar las especificaciones del reglamento antes de
realizar modificaciones.

Es importante también conocer el costo de colocar y mantener un sistema hidraulico en
comparacioén al sistema accionado por cable, para realizar este cambio se necesita de
una mordaza con pistones que se accionan con liquido de freno, una manguera y otro
piston que empuje el liquido hacia la mordaza; aproximadamente el costo de un
sistema hidraulico es el doble a comparacion del sistema por cable, ya que este altimo
solo posee una mordaza mecénica y un cable templado que acciona el sistema.

La discusion acerca del tipo de sistema de frenado que se puede implementar en un Go
Kart es muy amplia, ya que se toma en cuenta varios aspectos como lo son:
econdémico, complejidad del sistema, tipo de Go Kart, necesidad de frenado (preciso),
entre otros. En los resultados obtenidos en esta investigacion, se refleja que el sistema
por cable es deficiente en este vehiculo, pero puede llegar a tener un buen desempefio
en carrera, aunque para obtener un frenado 6ptimo se recomienda implementar un

sistema hidraulico.

CONCLUSIONES

Gracias a la metodologia sisteméatica aplicada en esta investigacion, se pudieron
identificar, analizar y plantear soluciones para mejorar el sistema de frenado del Go Kart
Parilla k55. La estrategia utilizada garantizo la calidad y veracidad de los resultados. Se
determind que la fuerza de frenado desde el pie humano hasta el neumatico fue de
774.501 N y un torque de 108.43 Nm, con un radio del disco de 0.07 m.

Se sugirid no aumentar el diametro del disco ni alargar la distancia de la palanca del

freno debido a limitaciones de espacio y efectividad. La comparacion de datos mostré
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que la potencia y el torque del vehiculo superan a los del sistema de frenado por cable,
demostrando su deficiencia.

Finalmente, se concluyé que la mejor solucion es implementar un sistema de frenado
hidraulico. Se propuso utilizar una mordaza y una bomba hidraulica de una moto de 100
CC, lo cual, segun los célculos, proporcionaria la fuerza de frenado necesaria para la

eficacia y seguridad del vehiculo.
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