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Resumen:

El presente articulo da cuenta del procedimiento y resultados obtenidos en la medicién de
la distancia de frenado para un vehiculo convencional de pasajeros y el calculo del
coeficiente de friccién cinética entre las ruedas y el piso utilizando las leyes de la
cinematica y las leyes de Newton para el movimiento. El experimento se realizé en la

asignatura de fisica mecéanica de la Universidad Catolica Popular del Risaralda.

PALABRAS CLAVES: distancia de frenado, coeficiente de friccién, autos

Introduccién

La distancia del frenado es la distancia necesaria para que un vehiculo que se mueve con

velocidad inicial Vi se detenga por completo por accién de una aceleracién constante o

variable @, como la aceleracién durante el frenado produce una disminucién de la

velocidad suele denominarse también desaceleracion.

Si se considera que la desaceleracion es constante, la distancia de frenado se puede
determinar facilmente de manera analitica o experimental. La forma analitica se utiliza
cuando se conocen con anterioridad todos los parametros concernientes al frenado, como

son; el coeficiente de frenado, el coeficiente de friccion y la masa entre otros.



El método experimental consiste en realizar la mediciéon de la longitud desde el punto
inicial de aplicacion de los frenos hasta el punto en el que el automotor se detenga por
completo, en general la prueba se realiza sobre una via horizontal recta. La prueba puede
combinar diferentes condiciones de materiales, estado de las llantas y piso, asi como las
condiciones ambientales de temperatura y lluvia. Este método provee de informacion
necesaria para estimar los pardmetros concernientes al frenado en diferentes condiciones.
Determinar la distancia de frenado se considera necesario para optimizar la seguridad en

los vehiculos, el disefio de sefializaciones y el trazado de vias.
Marco Tedrico

Las variables utilizadas en los diferentes céalculos son:
Vi : Velocidad inicial
¥ . .
7 Velocidad final
ff : Fuerza de friccion.

m; Masa
X : Distancia de frenado.

a : Aceleracion

‘uk: Coeficiente de friccion cinético.
7! . Fuerza normal.

W : Peso.

Figura No 1

La distancia de frenado X puede determinarse por medicién directa. De esta manera,
conociendo X vy aplicando la ecuacion (1) de la cinematica para un movimiento

uniformemente acelerado puede cuantificarse la desaceleracion promedio (2) necesaria

para detener por completo el vehiculo v =0.



v,2-v?=2ax (1)
con: V¢ =0 ;

Vi
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La figura No2 muestra el diagrama de cuerpo libre para el movimiento de frenado de un

carro.
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Figura No 2

Aplicando la segunda ley de Newton (3) a este sistema puede encontrarse la ecuacion (4)
para la fuerza de friccién (de frenado).

YF=mad (3)
f=-ma (4

Reemplazando (2) en (4), obtenemos (5):
2
V,
fi =-m-2-
f 2% 5)

La fuerza de fricciébn suele relacionarse con la fuerza normal de contacto entre las

superficies (6)

fe = (6)

De (6) puede estimarse el coeficiente de friccién cinético
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Descripcion del experimento:

Para la prueba se eligié un auto que fuera representativo de los vehiculos que transitan por
la avenida de las Americas, en Pereira. En la tabla (1) podemos observar las

especificaciones técnicas del vehiculo.

Tabla n° 1. Caracteristicas del auto.

HYUNDAI
ACCENT gls
2003

4

De disco con

ventilacion.

De tambor y
zapatas.

2

155/80 R13

4 cilindros en linea
OHC

API GL-4SAE
75W/90

1500 cc

10852.52 Kg

La velocidad inicial Vi se defini6 igual a la velocidad promedio v con la que transitan los

automaviles por la via anteriormente mencionada. Esta velocidad se calcula dividiendo la
longitud calibrada (entre dos puntos especificos sobre la via) entre el tiempo que tardan los

vehiculos en recorrer esta longitud.

La persona que condujo el vehiculo durante la prueba, fue un conductor que no presenta
limitaciones fisicas y sin experiencia en cuanto se refiere a esta clase de pruebas, por este
motivo, en todo momento no se realizaron exigencias que pusieran en riesgo a los
pasajeros o al conductor. La prueba se realizé considerando un frenado “suave”.



El lugar donde se realizé la prueba es una calle recta, con una pendiente sin obstaculos y
sin baches, asi mismo no presenta flujo de vehiculos y posee una amplia visibilidad.

Instrumentos de medicion empleados.

e Uncronometro KADIO KD-6128.

e Unmetro industrial.

e Para el manejo de imagenes y videos, una camara digital sony Cyber-shot.

e Los diferentes tiempos y medidas fueron registradas en papel y luego en el

ordenador.

Datos y mediciones:

Para determinar la velocidad inicial para el experimento que fuera acorde con la que se
presenta en la Avenida de las Américas realizamos la siguiente prueba: tomamos el tiempo
gue se tardaba un carro en recorrer una distancia previamente establecida ( 40 m) y estos

fueron los resultados de 30 autos:

Tabla 2. Tiempos obtenidos para una distancia de 40  m.

TIEMPO (s)

2,19[1,56(1,812,14|2,64
2,82(1,92(1,96 (2,77 2,44
2,96 2,32 (2,622,225 2,89
2,46 2,46 (2,16 2,11 2,91
1,98(2,09(3,30(2,51(3,74
2,261,99(2,80(1,51]2,90

Medidas estadisticas de los carros (tiempo)

Promedio del tiempo que tardaron los carros en recorrer 40 m en el lugar previamente

mencionado.

Media: 2,41566667



Desviacion estandar : 0,50084538

Velocidad promedio: _asi la velocidad promedio seria:

o X 40
V== V=" v, =166
t 241, %

Por otra parte, realizamos pruebas con el vehiculo anteriormente mencionado, teniendo
este una velocidad conocida para nosotros tomamos la distancia que se tardaba en

detenerse por completo, estos fueron los resultados:

Tabla 3. Distancia de frenado vehiculo vs. Velocid ad vehiculo:

velocidad | distancia
(km/h) (m)
100,0 50,0
80,0 41,6
60,0 29,8

Interpretacion : podemos concluir a partir de los resultados obtenidos, que a mayor
velocidad se necesita mayor distancia de frenado. Si duplicaramos la velocidad,

elevandola al cuadrado, necesitariamos cuatro veces mas desaceleracion.

Ajuste al modelo matematico.

Masa del carro: 1107,34 Kg.

w=mg w=1107.34%9.8 w=10852.52N

Sumatoria de fuerzas:



N-W=0 N=W N =10852.52
D]j aZfX:n.(_ax)
fe =m(-ay) f. =1107.34(-a,)
2 2 —v 2 _ 2
Vit v = 2aX =—L _~166 a=-3.47
b a7ox 4= v a0 %
f, :1107.34|<g*3.47f%2 f. =3842678N ff = uN

_ _ 3842678 = 0.3540
H N K= 1085252 H

Interpretacion:

Con los resultados obtenidos podemos concluir que en una distancia de 40 m. un
automévil a una velocidad de aproximadamente 60 Km/s. con las caracteristicas
previamente descritas, se detenga por completo. El céalculo del coeficiente de friccion

cinético Hie dio como resultado un nimero menor a 1, lo que concuerda con los
resultados obtenidos en el experimento con el carro, ya que la distancia medida desde
donde el carro comienza a frenar hasta donde se detiene totalmente fue de 29.8 metros.

Conclusiones:

Del trabajo experimental se puede deducir, que las horas pico son uno de los factores que
mas afecta la velocidad vehicular que deberian llevar todos los conductores, es decir una
velocidad que no sobrepase los 60 Km/H, ya que ha estas horas la imprudencia tanto de
los automotores como de los peatones en la via incrementa, y por lo tanto se presenta un
mayor riesgo de accidentes.



En segundo lugar, si un vehiculo de estas caracteristicas trata de frenar hasta detenerse
totalmente al llevar una velocidad inicial de 60 Km/ h promedio, en una distancia de 40
metros alcanzaria a detenerse por completo.

Al tener la distancia que patina un carro al desacelerar constantemente llevando una
velocidad inicial determinada, pudimos emplear la forma analitica para calcular el
coeficiente de friccion y asi, determinar si el carro podria detenerse totalmente en una
distancia determinada. El coeficiente de friccion varia entre 0 y 1, siendo 0, la friccion mas

baja y uno la mas alta. El resultado obtenido fue un valor intermedio,  =0.3540, por lo

qgue podemos decir que el carro, si frenaria totalmente.

Conceptos:

Velocidad: Es la magnitud que expresa la variacién de posicién de un objeto en funcién de
la distancia recorrida por un objeto en la unidad de tiempo. Se suele representar por la

— m
letra 7'. En el Sistema Internacional de Unidades su unidad es el metro por segundo é .

Aceleracion : La aceleracién es la magnitud fisica que mide la variacion de la velocidad
con respecto al tiempo. Las unidades para expresar la aceleracién seran unidades de
velocidad divididas por las unidades de tiempo: longitud/tiempo? (en unidades del sistema

internacional se usa generalmente [m/s?]).

Peso: Se denomina peso de un cuerpo a la fuerza que ejerce sobre dicho cuerpo la

gravedad. El peso es la masa del cuerpo por la gravedad.

Normal: Si dos cuerpos estan en contacto, de acuerdo al principio de accién y reaccion de
Newton, se ejercen fuerzas iguales sobre ambos cuerpos. Esta fuerza debido al contacto
se llama Fuerza Normal y es siempre perpendicular a la superficie de contacto.

Fuerza de friccion : Se define como fuerza de rozamiento o fuerza de friccion a la
resistencia que se opone al movimiento (fuerza de friccion cinética) o a la tendencia al
movimiento (fuerza de friccion estatica) de dos superficies en contacto. Se genera debido a
las imperfecciones, especialmente microscépicas, entre las superficies en contacto. Estas
imperfecciones hacen que la fuerza entre ambas superficies no sea perfectamente
perpendicular a éstas, sino que forma un angulo (el angulo de rozamiento) con la normal.

Por tanto esta fuerza resultante se compone de la fuerza normal (perpendicular a las



superficies en contacto) y de la fuerza de rozamiento, paralela a las superficies en
contacto.
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