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Resumen

La presente investigacion mostrara cuales son los factores que influyen en el desgaste de las
pastillas de frenos de los automoviles. Este componente forma parte del sistema de freno del
automovil, el cual es muy importante ya que esto proporciona un alto margen de seguridad tanto
para los ocupantes del mismo, como a transelntes, otros automdviles y objetos fijos que se
encuentran durante el recorrido. El objetivo principal fue identificar cuales son los factores que
influyen en los desgastes de las pastillas de frenos de los automoviles, aplicando una metodologia
con una investigacion de tipo documental bibliografica, puesto que se apoyd en la consulta de
distintos documentos tales como tesis, articulos cientificos, entre otros. Obteniendo como
resultados, que se logré identificar los distintos factores que contribuyen al desgaste de las pastillas
de frenos, como el deslizamiento rozamiento metal-metal, Rodadura fatiga por contacto, impacto,
corrosion, abrasion, adhesion, y erosién, ademas de como evaluar los diferentes dafios que sufren
las pastillas de frenos.

Palabras claves: Pastillas; Sistema; Freno; Disco.

Abstract

The present investigation will show which are the factors that influence the wear of the brake pads
of the automobiles. This component is part of the car's brake system, which is very important since
it provides a high safety margin for its occupants, as well as passers-by, other cars and fixed objects
found during the journey. The main objective was to identify the factors that influence the wear of
the brake pads of automobiles, applying a methodology with a bibliographical documentary
research, since it was supported by the consultation of different documents such as theses, scientific
articles. , among others. Obtaining as results, that it was possible to identify the different factors that
contribute to the wear of the brake pads, such as sliding, metal-metal friction, rolling contact
fatigue, impact, corrosion, abrasion, adhesion, and erosion, as well as how to evaluate the different
types of damage suffered by brake pads.

Keywords: Pills; System; Brake; Disk.
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Resumo

A presente investigacdo mostrard quais sdo os fatores que influenciam o desgaste das pastilhas de
freio dos automoveis. Este componente faz parte do sistema de freio do carro, o que € muito
importante, pois proporciona uma alta margem de seguranga para seus ocupantes, assim como
transeuntes, outros carros e objetos fixos encontrados durante a viagem. EIl objetivo principal fue
identificar cuales son los factores que influyen en los desgastes de las pastillas de frenos de los
automoviles, aplicando una metodologia con una investigacion de tipo documental bibliogréfica,
puesto que se apoyo en la consulta de distintos documentos tales como tesis, articulos cientificos ,
entre outros. Obtendo como resultados, foi possivel identificar os diferentes fatores que contribuem
para o desgaste das pastilhas de freio, como deslizamento, atrito metal-metal, fadiga de contato de
rolamento, impacto, corrosdo, abrasdo, adesdo e erosdo, bem como como avaliar os diferentes tipos
de danos sofridos pelas pastilhas de freio.

Palavras-chave: Pilulas; Sistema; Freio; Disco.

Introduccidn

Las pastillas de frenos, son un componente que hace parte de un sistema de frenos, el cual es el que
permite que un automovil, vaya disminuyendo la velocidad, y de esta forma se pueda parar el
automavil en el momento en que se necesite, por lo cual es importante que estos funcionen
correctamente.

Resulta relevante conocer cuales son los factores que inciden en el desgaste de las pastillas de
frenos de los automdviles, a fin de que tanto el conductor como los ocupantes de un automovil
puedan sentirse seguros al viajar en ellos, ademas del entorno donde circulara el automovil.

El desarrollo de esta investigacion es significativo ya que permitird conocer la importancia de
mantener una constante revision de las pastillas de frenos, puesto que estas se van deteriorando con
el tiempo, y por ende, dejan de cumplir su mision de frenado de vehiculos, lo cual podria ocasionar
accidentes tanto leves como graves, que pueden generar dafios a los ocupantes del vehiculo como a
transedntes u objetos fisicos.

Ahora bien, es importante conocer sobre el sistema de frenado, el cual segin Acosta y Pareja
(2019), es el encargado de desacelerar y detener el avance de un vehiculo. Al pisar el pedal de

freno, empuja el liquido que circula por los conductos a través del circuito, por lo cual la presion del
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fluido acciona los pistones que trasladan al contacto la cara de las pastillas con las pistas de frenos,
lo cual genera la friccion entre estas dos superficies reduciendo la velocidad de la rueda y por ende,
parar el automovil. A continuacion, en la figura 1, se muestra el esquema de los componentes del

freno de disco.

Fuente: (Acostay Pareja, 2019)
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Figura 1: Componentes del Sistema de Frenado

Como se pueda observar en la figura, el sistema de frenos estd compuesto por una gran cantidad de
partes, sin embargo, esta investigacion se enfocara en las pastillas de frenos y en aquellos
componentes que tienen contactos con estas.

Para Mufioz y Calle (2020) todo sistema de frenos debe tener las siguientes cualidades, con el
propdsito de garantizar un frenado eficaz.

e Seguridad: La seguridad es imprescindible para un vehiculo, por lo cual es necesario que
estos cuentes con dos tipo de freno, uno de servicio o de pie y el otro de mano, los cuales
deben permitir disminuir la velocidad, detenerlo y mantenerlo en una inclinacion de hasta
18%, por lo cual este sistema debera contar con dos circuitos independientes en caso de que
se presente alguna averia en una de las ruedas.

e Progresividad: Se trata de la fuerza que se ejecuta al pisar el pedal de freno, la cual debe ser
proporcional para lograr la frenada deseada. Esto quiere decir que si Se desea una menor

distancia para el frenado, mayor sera la fuerza que se ejerza en el pedal del freno.
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o Eficacia: Para que los frenos sean eficaces, la distancia de frenado debe ser razonable y sin
perder la trayectoria, por lo que no se deberia hacer mucho esfuerzo al pisar el pedal del
freno.

e Regularidad: Los conductores de automoviles deben saber el estado de su sistema de frenos,
sin importar que tanto se usan.

En este sentido, existen dos tipos de sistemas de freno para automoviles: de tambor y de disco, los
cuales segun lo expone Macias (2022), los dos sistemas se fundamentan en la fuerza de friccion
producida por el contacto entre dos superficies, pero sin embargo, su funcionamiento es diferente.
Por consiguiente, sefiala que los frenos de tambor cuentan con un cilindro que gira con el eje de la
rueda, donde se encuentra un material de friccion. En el momento en que se presiona el pedal de
freno, el piston que se encuentra dentro del cilindro, empuja el material de friccion hasta el interior
del tambor a través de un sistema hidraulico, donde se crea una friccion precisa y minimizar la
velocidad o la detencion total del automdvil. Este sistema es usado generalmente en la parte trasera
de los automoviles.

Con respecto a los frenos de disco, indican que son muy utilizados por la gran eficiencia que
producen, estan constituidos por dos partes: la pinza que es la parte estatica y el disco que es la
parte giratoria. En el momento en que liquido de frenos hace presion sobre los pistones de la pinza,
las pastillas de frenos se ponen en contacto con el disco, lo cual genera la friccion para reducir la
velocidad o detencidén del automovil. Son usados en automdviles con altas prestaciones o en

automoviles pequefios en las ruedas delanteras (Ver figura 2), donde se muestran los dos sistemas.

Fuente: (Macias, 2022)

Caliper Asyerbly
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Figura 2: Esquema de frenos de disco y tambor
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La figura anterior muestra los dos sistemas de frenado, asi como cada componente. Sin embargo
para el objeto de investigacion, se ampliara la informacién con respecto al sistema de frenos de
disco, ya que es este el que usa las pastillas como elemento que genera la friccion y por ende el
frenado del automovil.

Los frenos de disco, segun lo menciona Chico y Teran (2019), Son elementos de friccion que acttan
en el frenado de los sistemas de frenos de disco. Generalmente estos hechos con acero aleado con
cromo, y de esta forma puedan resistir elevadas temperaturas y no deformarse. Se pueden encontrar
dos tipos basicos (Ver figura 3):

¢ Discos no ventilados, los cuales son macizos.

¢ Discos ventilados, que poseen orificios en su interior con el propoésito de disipar el calor.

Fuente: (Chico y Teran, 2019)

Figura 3: Discos de Frenos no ventilado (izquierda) y ventilado (derecha)

Por otro lado, Amaguaya y Moreno (2022) menciona que los discos de freno presentan ciertas
ventajas como lo son:
e Son mas poderosas en el frenado
e Dan estabilidad a la hora de frenar
e Gracias al aumento de la temperatura en sus componentes se genera menor pedida en el
rendimiento del frenado

e Minimiza costos.
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En la figura 4, se muestran las partes que conforman el disco de freno:

Fuente: (Amaguaya y Moreno, 2022)

Disco Pinza

Figura 4: Partes que conforman el disco de freno

Con respecto a las pinzas Carrasco (2019) menciona que, estas son las encargadas de aguantar las
pastillas de freno y empujarlas hacia el disco en el momento del frenado y esta expuesta a esfuerzos

muy importantes como las vibraciones, altas temperaturas, entre otros. En la figura 5 se muestran
las pinzas de freno.

Fuente: (Carrasco, 2019)

Figura 5: Pinzas de freno
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Segun lo expuesto por Bernal y Vargas (2019), las pastillas son las partes mas importantes dentro
del sistema de freno, ya que por medio de estas se hace posible la friccion a los discos, lo cual
produce el frenado del automovil.

Por otro lado, Coello (2018), sefiala que las pastillas de freno son piezas que friccionan con el disco
y su funcion es reducir la velocidad cambiando energia cinética por energia térmica. Estan
constituidas por una base metalica sobre afirman los forros. En algunas ocasiones se coloca una
banda antirruido con el fin de minimizar o eliminar vibraciones generadas en el frenado e impedir
que se generen ruidos. Ademas, estan dotadas de un cable que sirve como testigo de desgaste, en el
momento en que este cable toca el disco, cierra el circuito eléctrico y se encienden las luces en el
cuadro de instrumentos.

Ademaés, Puente (Puente, 2021), indica que las pastillas son un factor para el frenado del sistema de
frenos de disco, el cual debe tener unas cualidades especificas para que puedan soportar las altas

temperaturas y fricciones. A continuacion, en la figura 6, se muestra como son las pastillas de freno.

Fuente: (Puente, 2021)

Figura 6: Pastillas de freno

De la misma manera, existen diversos tipos de pastillas disponibles en el mercado, sin embargo,
seguin lo menciona Alvarez y Narvéez (2020) son:

e Pastillas de freno organicas: Se desarrollaron como alternativa al amianto, también
conocidas como pastillas de freno NAO (no asbesto organico), los materiales mas comunes
que se usan son: fibras, vidrio, carbon y Kevlar. Par su fabricacion se usan tanto
herramientas como materiales de costos menores a los utilizados en otros tipos de pastillas.

Poseen un buen coeficiente de friccion dependiendo del uso, algunas de sus ventajas es que
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son silenciosas, dan buen resultado en la friccion a bajas temperaturas y no se causa dafio o
imperfeccion en los discos o tambores de frenos, sin embargo, presentan la desventaja de
que desprende el polvillo de asbesto lo cual mancha los aros y tambores. Ademas, el asbesto
es un material que para 1980 se descubri6 que es cancerigeno por lo cual ya no es muy
usado, dado a que existen otros tipos de pastillas con superiores propiedades y no son
nocivas para la salud de las personas

e Semimetalicas: Se componen del 40% de fibras metalicas y otros componentes como
aglutinantes y lubricantes, también contienen almohadillas basadas en carbono como
complemento. Se caracterizan por ser fuertes, transportan el calor lejos de los rotores, crean
ruido y son bastantemente abrasivas lo que aumenta el desgate del disco. En condiciones de
baja temperatura no son muy efectivas, ya que tardan en acomodarse a la periferia y
desgates del disco.

e Metdlicas: Estan hechas de hierro, cobre, acero y grafito, que unidas forman el material de la
almohadilla, son muy beneficiosas y perdurables, asi como son buenas para transferir el
calor producido por la friccion con los discos de freno. Una de las desventajas es que es muy
dura, por lo cual se presenta desgaste prematuro en los discos de frenos, y por esta razon es
que generalmente son desplazadas por el uso de pastillas de carbon o ceramicas. Son muy
ruidosas y se debe presionar el pedal del freno con mucha mas fuerza y lograr un mejor
agarre.

e Carbono: Tienen parecido a las de ceramicas, pero tienen una mejor propiedad como lo es la
alta friccion, alta resistencia térmica, alta resistencia al desgaste y bajo peso, sin embargo,
no son muy eficaces para las bajas temperaturas, ademas de tener un alto costo.

e Ceramicas: Estan fabricadas de compuestos cerdmicos que estan combinado de
aproximadamente 15% de fibras de metal y otros componentes como aglutinantes y
lubricantes. Los rellenos que poseen disminuyen la vibracién y el ruido, por cuanto una de
las ventajas es que son silenciosas y tienen una mayor capacidad de transmision de calor por
el metal en forma de fibras que tiene, y su peso es inferior a otros tipos de pastillas.

e Es importante mencionar, que las pastillas de frenos tienen una composicion de ciertos

materiales los cuales segun Torres (2021) se muestran en la figura 7.
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Fuente: (Yunga y Ocampo, 2021)
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Fibras Lubricantes
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Figura 7: Composicion de las pastillas de freno

Las pastillas de frenos ademas presentan ciertas caracteristicas, las cuales segin lo menciona Yunga
y Ocampo (2021) son:
e Poseer un coeficiente de friccion adecuado y estable, sin interesar el rango de presion y
temperatura.
e Deben tener equilibrio entre las resistencias al desgaste y la abrasion.
e Comprension que permita que el material absorba vibraciones e irregularidades del espacio
del disco de freno y las pastillas

e Alta resistencia al cizallamiento y choque.

Metodologia

La investigacion es de tipo bibliografica — documental, dado a que consultaron distintos conceptos,
enfoques, teorias, criterios entre otros, de varios autores, consultados a traves de revistas cientificas,
libros, trabajos y tesis de grado, lo que permitio obtener informacién sobre el tema : Factores que
influyen en el desgaste de las pastillas de frenos de los automoviles.

Lo cual permitié conocer cuales son las principales causas en que las pastillas de frenos pueden

dafarse y ser causantes de una falla que podria generar accidente.

Resultados y discusion
Luego de haber descrito detalladamente los componentes del sistema de frenos, principalmente
aquellos que tienen relacion directa con las pastillas de frenos, se mencionaran los principales tipos

de desgastes a las que estan expuestas, las cuales segin (Guanoluiza y Morocho, 2021)
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1. Deslizamiento rozamiento metal-metal: Se origina como consecuencia de un movimiento

relativo entre dos superficies en contacto, pudiéndose observar la pérdida de forma y
desprendimiento de virutas. La rapidez del desgaste se ve influencia por varios factores importantes
como son:

e Cargas actuantes

e Velocidad

e Temperatura

e Area de contacto real

e Limpieza de superficies
2. Rodadura fatiga por contacto: Se da a consecuencia de un esfuerzo mecanico constante, de
la superficie de un cuerpo que rueda sobre otro. El desgaste se presenta entre ambas superficies. Se
muestra generalmente en componentes de maquinas que estan en contacto por rodadura; como en
rodamientos, ruedas y engranajes. Generalmente se manifiesta un dafio superficial y se presentan
algunos sintomas como:

e Aparecen ruidos progresivos

e Acrecentamiento continuo de calor localizado en la zona de rodadura

e Aparicion de vibraciones en las zonas de precision

e Aparecen fragmentos generados por el desgaste

e Aparecen irregulares picaduras sobre las superficies de los rodamientos
3. Impacto: Se origina por transmision de energia cinética desde un cuerpo simple a una
superficie de extension apreciable, produciendo deformaciones superficiales y subsuperficiales del
material, alterando su forma y dimension, lo cual podria produciria fracturas por fatiga debido a
constantes impactos.
4, Corrosion: Se origina por un proceso quimico y electroquimico, a través de sustancias
destructoras que dependen de factores que influyen durante la duraciéon de la reaccidén quimica:
temperatura, presion y concentracion del factor corrosivo. Otro de los factores que la pueden
producir son la no homogeneidad quimica y la estructura de la aleacion.
5. Abrasion: Se refiere al desgaste que sufren las superficies de un metal por la accion de
particulas abrasivas, que continuamente la rozan y se produce que se desprenda gradualmente

particulas de la superficie desgastada por la friccion de estas. Este desgate se clasifica en:
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6.

Desgaste abrasivo de baja presion
Desgaste abrasivo de alta presion
Desgate abrasivo con impacto

Adhesion: Formacion y separacion de uniones (atdbmicas) por adhesion de superficie limite.

Se genera transferencia de material cuando la separacion no acontece exactamente a lo largo de la

linea original lindante entre el cuerpo de base y contrario.

7.

Erosién: Es cuando ocurre la perdida de material causado por impactos repetidos de

pequefias particulas. Se origina cuando particulas duras son alcanzadas por un medio liquido o

gaseoso que impacta sobre un solido a gran velocidad.

Por otro lado, Aguirre (2022) en su trabajo de investigacion, menciona una evaluacion de dafios de

las pastillas de freno de disco, las cuales clasifica:

Desprendimiento del material de la pastilla por corrosion. Sus causas son:

Desprendimiento de los bordes por la utilizacion de nuevas pastillas en discos que han sido
rodados de forma excesiva.

Insuficiente fuerza elastica del muelle de retencion (carga sobre el borde lateral)

Diversos tipos de sobrecarga mecanica

Elevada carga térmica permanente de las pastillas de frenos de los discos.

En la Figura 8 se muestra el desprendimiento.

Fuente: (Aguirre, 2022)

Figura 8: Desprendimiento de los bordes
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Desprendimiento de material por alto grado de oxidacién

El material de las pastillas se torna poroso (completa o parcialmente)
El material se descompone a causa del oxido

Las placas de soporte muestran claros y marcados signos de oxidacion
Se encuentran restos adhesivos

La capa intermedia y el material de las pastillas son muy visibles en la placa de soporte.

En la figura 9, se muestra una pastilla con un alto grado de oxidacion.

Fuente: (Aguirre, 2022)

Figura 9: Alto grado de oxidacion

Desprendimiento del material de la pastilla por destruccion térmica: EI material se descompone, se

rompe parcialmente o se destruye la capa intermedia y el adhesivo. Por lo cual la pastilla se va

desprendiendo y la pintura se pela, por lo cual se decoloriza. Ademas el material de la pastilla se

endurece y origina un duro sonido, y la decoloracion se torna marron rojiza, parcialmente con

ceniza blanca. Generalmente esto sucede cuando las pastillas de frenos han superado durante 0 mas

de 15-20 minutos, siendo la temperatura maxima permitida, dependiendo del fabricante esta entre

500 y 800%C, por lo cual, los componentes que contribuyen significativamente a la dureza seran

dafado. En la figura 10 se muestra este dafio.

2142 Vol. 8, nim. 3. Julio-Septiembre, 2022, pp. 2130-2150

Stalin Francisco Limaico Angamarca, Edison Yaselga, Luis Alberto Santos Correa



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 8, nim. 3. Julio-Septiembre, 2022, pp. 2130-2150 T

DOMINIO DE

— %
MINIO DE
LAS CIENCIAS

Factores que influyen en el desgaste de las pastillas de frenos de los automoviles

Fuente: (Aguirre, 2022)

Figura 10: Pastilla dafiada por destruccion térmica

Desprendimiento del material de la pastilla por influencia mecanica: Ocurre cuando las pastillas de
frenos de disco se han dejado caer, o fueron instaladas en forma inclinada o han sufrido
deformaciones por sacudidas muy extremas en la pinza de freno. Ver figura 11.

Fuente: (Aguirre, 2022)

Figura 11: Pastilla dafiada por influencias mecéanicas

Desprendimiento del material de la pastilla por produccién defectuosa: Es cuando el material de la
pastilla ya se ha deshecho con una carga mindscula y no dispone de suficiente cantidad de adhesivo.
El dafio ocurre porque tanto la placa como el soporte de la pastilla esta lisa 0 la capa intermedia
junto con el adhesivo son perceptibles parcialmente considerando que la capa de adhesivo

intermedia es distribuida de manera deficiente. Ver figura 12.
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Fuente: (Aguirre, 2022)

Figura 12: Pastilla dafiada por produccion defectuosa

Dafios provocados por el uso generando grietas superficiales: Las grietas superficiales no merecen
mayor importancia, puesto que no representan riesgos de seguridad. De igual manera pasa con las
pastillas de frenos acanaladas, no existe desventaja en términos de resistencia de la pastilla. Ver

figura 13.

Fuente: (Aguirre, 2022)

Figura 13: Grietas en la superficie de la pastilla de freno
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Dafios provocados por el uso generando roturas de los bordes: Estos dafios de roturas de los bordes
no son considerados importantes y no constituyen algin riesgo de seguridad, dado a que estas
roturas se dan a consecuencia del disefio o por la carga térmica o mecéanica. Ademas esta permitida

una rotura maxima del 10% de la superficie de la friccion total. Ver figura 14.

Fuente: (Aguirre, 2022)

Figura 14: Rotura en los bordes de pastillas de frenos

Darfios provocados por el uso patrén de contacto defectuoso: Este dafio se presenta cuando el disco
de freno esta desgastado o falso, defecto o impureza en el frenado, y tension de frenado insuficiente.
Ver figura 15.

Fuente: (Aguirre, 2022)

Figura 15: Patron de contacto insuficiente en pastilla de freno
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Dafios en pastillas de freno de disco por error de montaje: Ocurre por el indebido montaje, con
respecto a posicion de instalacién o por indebidas manipulaciones antes o durante su instalacion,
originando un mal posicionamiento de la pastilla en la mordaza. Ver figura 16.

Fuente: (Aguirre, 2022)

Funcional

Defectuoso

Figura 16: Marca visible en la placa de soporte de la pastilla

e Darios por influencias medioambientales: Estos dafios son causados por:

e Patrdn de contacto insuficiente y un frenado de limpieza incorrecto luego de una sobrecarga
de temperatura, por lo cual, frecuentemente no se logra la temperatura de funcionamiento y
no se efectta el auto limpieza, por cuanto la suciedad de la superficie de friccion aparece:
oxido, impurezas, pintura o sal.

e Acceso de cuerpos extrafios como suciedad, sal o corrosion

e La transferencia de material del disco de freno hacia la pastilla de freno causado por el

desgaste y condiciones climaticas. Ver figura 17.
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Fuente: (Aguirre, 2022)

Figura 17: Formacién de impurezas en la superficie del revestimiento

Con respecto al desgate de las pastillas y pastillas de frenos, Sierra (2019) menciona que este
desgaste se va ocasionando con el tiempo, donde las pastillas se van volviendo mas finas por lo cual
deberan ser sustituidas lo mas pronto posible. Sin embargo no se puede establecer un tiempo exacto
para su sustitucion puesto que eso dependera de factores como tipo de automovil, tiempo de uso,
lugares por donde se transitan y también incide la forma en como se desplazan. Asimismo, sefiala
que es recomendable revisar las pastillas y los discos de frenos a partir de los 25.000 Km, a pesar de
que generalmente se expone que pueden durar hasta 80.000 Km.

Conclusion

El desarrollo del tema permitié conocer los distintos factores a los que estan expuestos las pastillas
de frenos, los cuales provocan que estan sufran dafios o deformaciones, lo cual produce que no
cumplan su principal funcién que es activar el frenado de un automavil.

Por lo tanto es relevante conocer estos factores de desgaste, ya que los mismos son producidos
distintos elementos como: movimientos bruscos, esfuerzos mecanicos, por impacto, corrosion,
abrasion, adhesion y erosion, los cuales van dafiando progresivamente su estructura, perdiendo asi
su efectividad.

Ademas, es importante realizar evaluaciones periddicas de las pastillas de frenos, ya que esto
permitird conocer el estado en que se encuentran, y de esta forma poder asegurar que se cuenta con
un sistema de frenado eficiente, por lo cual es importante realizar acciones preventivas y correctivas
que permitan contar con pastillas de frenos en buenas condiciones y de esta forma poder asegurar

que la causa de un accidente no estaria condicionado por problemas con las pastillas.
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