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RESUMEN

El siguiente documento presenta un analisis detallado de las publicaciones relacionadas con el sistema
antibloqueo de frenos (ABS). Para llevar a cabo esta investigacion bibliografica, se utilizo el motor de
busqueda de Google Académico, empleando términos adecuados y pertinentes al enfoque del tema. El
proposito principal de esta investigacion es describir el funcionamiento y la efectividad del sistema
antibloqueo de frenos. E1 ABS utiliza sensores de velocidad en las ruedas para medir el giro de estas y
en el caso de detectar el bloqueo, envia esta informacion a la unidad de control electronico para que
estda mande a su vez la sefial a la electrobomba y libere presion en el circuito de frenado permitiéndole
a larueda girar y adherirse a la calzada, para recuperar presion nuevamente interviene la electrobomba.
Las cifras presentadas en investigaciones no son muy claras pero ciertos estudios indican que existe
mayor reduccion de accidentes en motocicletas que en automdviles, esto no significa que no exista un
aporte en la seguridad ya que se observa claramente en pruebas realizadas de los beneficios que aporta
el sistema y esto se traduce en mejorar el desempefio del vehiculo ante situaciones que requieran un

frenado emergente.
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Analysis of the ABS Brake System: Operation and Effectiveness in Vehicle
Safety

ABSTRACT

The following document presents a detailed analysis of publications related to the Anti-lock Braking
System (ABS). To conduct this bibliographic research, Google Scholar's search engine was utilized,
employing appropriate and relevant terms related to the topic's focus. The primary purpose of this
investigation is to describe the operation and effectiveness of the Anti-lock Braking System (ABS).
ABS utilizes wheel speed sensors to measure their rotation, and in the event of detecting wheel lock, it
sends this information to the electronic control unit. This unit, in turn, signals the electro-pump to
release pressure in the braking circuit, allowing the wheel to rotate and regain traction on the road. The
electro-pump intervenes again to restore pressure. While the figures presented in research may not be
entirely clear, certain studies suggest a greater reduction in accidents for motorcycles compared to
automobiles. This does not imply that the system does not contribute to safety in automobiles, as the
benefits of the system are clearly observed in conducted tests, leading to improved vehicle performance

in situations requiring emergency braking.
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INTRODUCCION

Es esencial que los vehiculos cuenten con un dispositivo que permita al conductor detener el automovil
segun su voluntad. Esto se debe a las necesidades inherentes al desplazamiento, los requisitos del trafico
y cualquier situacion de peligro que pueda surgir. Este dispositivo se conoce como sistema de frenos y
desempefia un papel fundamental en el control y la seguridad del automavil. (Marti Parera, 1993)

Hay que considerar que, si la fuerza de frenado aplicada a un vehiculo es menor que la fuerza de impulso
que posee, resultara en una reduccion de la velocidad del vehiculo, pero si se aplica una fuerza de
frenado mayor que la fuerza de impulso, las ruedas se bloquearan y se evitard el rozamiento de los
componentes de frenado entre si, lo que resultara en la pérdida de direccion del vehiculo y, en
consecuencia, la pérdida de control del mismo.

El sistema de frenos antibloqueo, también conocido por sus siglas en ingles ABS es una tecnologia que
se aplica en la industria automotriz y que ha contribuido en mejorar la seguridad de los automoviles. El
sistema controla la presion que ejerce el liquido de freno para mejorar la eficiencia de frenado.

En el presente articulo de revision exhaustiva se realiza un estudio bibliografico del sistema antibloqueo
de frenos examinado el objetivo, los componentes, el funcionamiento, las ventajas e inconvenientes que
presenta el sistema ya que existe la creencia que el ABS no brinda ninglin beneficio para la seguridad
del automovil sino mas bien perjudica al desempefio en el frenado del vehiculo. Para el desarrollo se
realiza una busqueda en Google académico con términos como frenos, sistema antibloqueo de frenos,
automotriz, ABS y seguridad vial tanto en espafiol como en inglés y se analizan los documentos para
seleccionar los que se enfoquen al tema de investigacion.

METODOLOGIA

Se realiz6 una buisqueda bibliografica utilizando el buscador de Google académico desde el 15 al 30 de
junio de 2023 tomando como referencia algunos términos claves en espafiol ¢ inglés como sistema
antibloqueo de frenos, ABS, automotriz y seguridad vial, teniendo como resultados articulos, tesis y
libros, posterior a esto, se filtr6 la biisqueda considerando informacion de los 10 tltimos afios; quedaron
30 resultados, se incluyé un libro historico; adicional se tomaron en cuenta ciertos videos donde se
compara el desempefio de frenado de un automovil con el ABS activado y desactivado.

Después de analizar los 30 documentos se excluyeron 11 ya que no se ajustaban al enfoque de la
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investigacion. De los videos revisados, solo se considerd a uno ya que fue el inico que mencionaba las
distancias de frenado obtenidas con la aplicacion del sistema antibloqueo de frenos y sin €l.

En total se toman en cuenta 19 documentos y un video para la elaboracion del presente analisis.
RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema de frenos ABS es un sistema de frenado electronico disefiado para evitar el bloqueo de las
ruedas durante el frenado, lo que permite mantener la trayectoria del vehiculo y reducir la distancia de
frenado. (Alzallu Soriano, 2016)

El sistema antibloqueo de frenos fue creado por la compaiiia Bosch en los afos ochenta y se ha
convertido en una herramienta altamente efectiva en situaciones de frenado de emergencia. Desde sus
primeras versiones hasta los sistemas mas actuales, el rendimiento del ABS ha mejorado
significativamente. Ademas, se han agregado caracteristicas opcionales como el control de estabilidad
y el control de traccion de las ruedas motrices. Aunque el sistema ABS estd integrado en el sistema de
frenos convencional, funciona de manera independiente y solo se activa en situaciones de riesgo de
bloqueo de ruedas. Por lo tanto, se considera un componente de seguridad activa que ayuda a minimizar
accidentes potenciales. (Agueda Casado, Gomez Morales, Martin Navarro, & Martin Diaz, 2018)

Los principales componentes que forman parte del ABS son la electrobomba, la unidad de control
electronico y los sensores de velocidad de las ruedas. (Borja, Fenoll, & Seco de Herrera, 2018)

El sistema antibloqueo de frenos opera utilizando un circuito cerrado que involucra diversas entradas y
salidas. Las entradas se obtienen de los sensores de velocidad de las ruedas, mientras que las salidas
son generadas por la electrobomba que controla la presion del sistema de frenos a través de comandos
emitidos por la unidad de control electronico. (Jitesh, 2014)

Los sensores de velocidad miden el giro de las ruedas mientras se esta frenando y en el momento que
detecta que una rueda se comienza a bloquear, la unidad de control electronica envia la sefial a la
electrobomba para que cierre la electrovalvula de entrada por donde pasa el liquido de freno y abra la
de salida, de esa manera se libera la presion de frenado al acumulador y se consigue que la rueda pueda
girar como se muestra en el grafico 1. Por otro lado, para incrementar la presion y recuperar la traccion,
la unidad de control electronica realiza las siguientes acciones: cierra la electrovalvula de salida, abre

la electrovalvula de entrada y activa la electrobomba de presion. Estas acciones generan un incremento

pag. 3171



en la presion hidraulica, lo cual resulta en un aumento del frenado en la rueda para volver a tener agarre
con la superficie como se indica en el grafico 2. Sin embargo, este aumento en el frenado podria llevar
nuevamente al bloqueo de la rueda, en cuyo caso se vuelve a liberar presion. Esta secuencia de liberar
y aumentar presion de frenado produce el caracteristico golpeteo en el pedal del freno. (Bhasin, 2019)

En un video presentado el 20 de agosto de 2022, en el programa “OverDrive” se muestran algunas
pruebas realizadas a un Mazda MX-5 de tercera generacion donde se compara el desempefio del
vehiculo con el sistema antibloqueo de frenos activado y el sistema desactivado. La primera prueba que
se muestra es la de frenado de emergencia en linea recta con el sistema activado donde se aplican los
frenos a una velocidad de 112 Km/h para observar la distancia recorrida, el resultado fue de 45 metros.
Se replico la misma prueba, pero con el sistema desconectado, para ello se retir6 el fusible que activa
al ABS y el resultado que se consigui6 con la misma velocidad de circulacion fue de 67 metros.

En una segunda prueba se realiz6 una frenada de emergencia tomando una curva a velocidad de 105
Km/h, con el sistema activado el vehiculo se logré detener mientras se frenaba siguiendo la curva, al
contrario de lo que ocurrié con el sistema desactivado, el automovil siguid la trayectoria con la que
venia (linea recta) y se termino saliendo de la curva.

Por ultimo, se realizo6 la prueba de frenado y esquivo de obstaculo con el sistema antibloqueo de frenos
activado y desactivado, el resultado que se observa con la aplicacion del ABS fue que el automdvil
pudo lograr esquivar el obstaculo mientras frenaba, en cambio, sin el ABS el vehiculo nuevamente
siguiod la trayectoria (linea recta) y envistio la barrera. Cabe indicar que todas las pruebas realizadas
fueron en superficie seca. (Mansell, 2022)

Varios estudios han encontrado dificultades para medir y cuantificar el impacto del uso del sistema
antibloqueo de frenos en automodviles. Mediante andlisis estadisticos de accidentes que involucraron
vehiculos de carga ligera y vans en carreteras de Estados Unidos durante el periodo de 1995 a 2007, se
observaron reducciones en ciertos tipos de accidentes, como atropellamientos, colisiones con otros
vehiculos en superficies mojadas y accidentes no fatales en general, en un rango del 6% al 13%. (Fildes,
Newstead, Rizzi, Fitzharris, & Budd, 2015)

En el contexto de los accidentes de motocicletas, se encontraron resultados distintos, ya que se evidencio

una disminucion del 37% en los accidentes fatales durante el periodo comprendido entre 2003 y 2008
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con la implementacion del sistema antibloqueo de frenos. (Teoh, 2013)

El sistema de frenos convencionales de un vehiculo no brinda la seguridad suficiente para el desempefio
del mismo ya que al aplicar una fuerza de frenado superior a la fuerza de impulso provocara que las
ruedas se bloqueen haciendo que el automovil derrape, que pierda eficiencia de frenado y el control de
la direccidn, situacién que genera un alto riesgo de incidente en la via.

El sistema antibloqueo de frenos es una tecnologia que se viene implementando en los vehiculos desde
los afios 80 con el objetivo de evitar que las ruedas se bloqueen en una frenada de emergencia
previniendo el derrape de las ruedas y la pérdida de control del automévil, es importante recalcar que
el ABS ha evolucionado de tener tres valvulas para el control de las ruedas de forma no independientes
a poseer cuatro valvulas para el control independiente e incluso permitirle utilizar sus elementos para
la incorporacion de sistemas de seguridad adicionales.

Se puede observar los beneficios que se obtienen al aplicar el sistema antibloqueo de frenos, en las
pruebas de frenado realizadas con el Mazda MX-5, se evidencia que el ABS logra reducir la distancia
de frenado en una calzada seca un 31%, esto a una velocidad de 105 Km/h. También se demuestra como
el vehiculo mientras frena puede tomar una curva sin salirse de la via y como puede esquivar un
obstaculo sin perder. Esto se traduce en mayor seguridad ante situaciones donde se requiera frenar de
manera emergente sobre la via.

La medicién y cuantificacion del impacto del sistema antibloqueo de frenos en automoviles ha sido un
desafio para varios estudios. A pesar de los avances en el analisis estadistico de accidentes, existe cierta
dificultad en atribuir de manera precisa y directa los beneficios significativos del ABS a la reduccion
de accidentes y lesiones. Sin embargo, se logra encontrar un estudio donde se indica de las reducciones
en atropellamientos, colisiones con otros vehiculos en superficies mojadas y accidentes no fatales en
general, en un rango estimado del 6% al 13% en vehiculos de carga ligera y vans en carreteras de
Estados Unidos entre 1995 y 2007.

La disminucion del 37% en los accidentes fatales de motocicletas con la implementacion del sistema
antibloqueo de frenos es un hallazgo significativo. Este resultado indica que el ABS puede desempefiar
un papel crucial en la mejora de la seguridad de los motociclistas.

La implementacion del ABS en las motocicletas ha sido una medida importante para contrarrestar los
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accidentes relacionados con el bloqueo de las ruedas durante el frenado. Al evitar el bloqueo de las
ruedas, el ABS permite a los motociclistas mantener el control y la estabilidad de su vehiculo, lo que
reduce las posibilidades de colisiones fatales.
ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS.

Grifico 1
Funcionamiento del ABS liberando presion de frenado.

COMPONENTES

A.- Bomba de presién

B.- Electrobomba de presidn
VELOCIDAD DE RUEDA C.- Acumulador de presién
D.- Electrovélvula de salida
E.- Rueda
F.- Sensor de velocidad
G.- Electrovélvula de entrada

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2
Funcionamiento del ABS aumentado presion de frenado.

COMPONENTES

A.- Bomba de presién

B.- Electrobomba de presidn
VELOCIDAD DE RUEDA C.- Acumulador de presidn
D.- Electrovalvula de salida
E.- Rueda

F.- Sensor de velocidad

G.- Electrovélvula de entrada

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

Si bien es cierto el aporte en cuanto a cifras en la reduccion de accidentes de transito de automoviles no
es tan significativa en niimeros, esto no es indicador que la aplicacion del ABS no beneficia a la
seguridad del automovil o mucho menos perjudica al sistema de frenos, se analizdé que la funcidn del

sistema antibloqueo de frenos es evitar que alguna de las ruedas se bloqueen cuando el conductor aplica
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los frenos requiriendo el maximo de eficiencia de frenado, esto lo hace controlando la presion en el

sistema ya que interviene un conjunto de elementos electrénicos como los sensores de velocidad de las

ruedas y la unidad de control electronica; e hidraulicos como la electrobomba, todo esto para prevenir

el derrape de los neumaticos y la pérdida de control del vehiculo. En la prueba realizada al Mazda MX-

5 se puede notar los beneficios que otorga el ABS, claramente se observa como acorta la distancia de

frenado en superficie seca, como sigue la trayectoria al tomar una curva y como permite esquivar

obstaculo mientras se frena.

El ABS ha demostrado ser una tecnologia valiosa en la prevencion de accidentes y en la proteccion de

conductores y pasajeros. Su evolucion ha permitido conseguir mejores prestaciones e incorporar

sistemas de seguridad adicionales valiéndose de sus elementos.
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