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PROLOGO

A lo largo de la historia de la humanidad, se ha
hecho evidente la curiosidad del hombre por lo
gue no se puede explicar; fenédmenos naturales
que ocurren en el acontecer de la vida cotidiana y
se vuelven parte de nuestras costumbres,
incuestionables, y que actualmente son
considerados cosas simples que no llaman la
atenciéon del ser humano, puesto que ya se
explic6 y se descifr6 lo que su naturaleza
escondia, por ejemplo ninguno de nosotros nos
preguntamos ;por qué caen los objetos al suelo?
ipor que al girar en una curva, cuando vamos en
un vehiculo, sentimos que nos salimos de él?,
Tampoco dimensionamos lo pequefios que somos
como planeta, en comparacién con el universo,
esas cosas a las que no les prestamos tanta
atencién son las que poco a poco describen que
tan grande puede llegar a ser nuestra curiosidad.

Un claro ejemplo lo encontramos si nhos
transportamos a la época de los antiguos
griegos, un grupo de personas que se sentaban
a filosofar, cuestionar y dialogar sobre lo que
ocurria a su alrededor, esos filésofos que nos
dieron los primeros conocimientos en
matematicas, gracias a ellos podemos saber el
area de un triangulo equilatero, un cuadrado, un
rectdngulo y un circulo, ellos fueron los que
sentaron las bases de la ciencias en ambitos de:
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fisica, astronomia y ciencias naturales, alguien a
quien podemos considerar como fisico,
matematico, ingeniero, astrénomo vy filésofo,
nacido en Italia un 15 de Febrero de 1564, el Gran
Galileo Galilei.

Poco mas de un siglo mas adelante y no
menospreciando sus aportaciones en el ambito
matemadtico, la curiosidad llevo de nuevo
a dos personas nacidas en distintos paises a
revolucionar las matematicas como se conocian en
ese tiempo, hablamos de alguien nacido en
Leipzig, Alemania un 1 de Julio de 1646, quien
llevo el nombre de Gottfried Wilhelm Leibniz y de
otro personaje mas conocido, quien vio la luz de
este mundo por primera vez en Woolsthorpe
Manor, Reino Unido, el 4 de enero de 1643, Sir
Issac Newton, quienes se les atribuye la creacién
del célculo, pero a Sir Issac Newton a quien su
curiosidad no lo dejé en paz, le debemos obras
como «Optiks: Or, A Treatise of The Reflections,
Refractions, Inflections and Colours of Light» que
nos habla sobre las propiedades basicas de la luz,
como con un prisma la luz se separa en una banda
de colores mediante un prisma; «Philosophie
Naturalis Principia Mathematica» conocida como
los principia de Newton, las leyes de la dindmica
entre muchos otros aportes no menos
importantes.
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En la presente obra se van a tratar temas
relacionados con la Fisica de Newton (Dinamica), el
calculo y conceptos de Fisica que usamos a diario
y muchas veces son tomados de manera errénea,
cosas simples, que sin darnos cuenta contienen
afos de ardua investigacién, horas de
experimentaciéon y fallas, hasta rozar el limite con
la perfeccion. Se les esta entregando una obra en
la que se incita a la curiosidad y la duda, y se
plasma, sobre todo, un método matematico que se
ajusta a la dinamica de un tragico accidente vial.
La falta de un método matematico en esta area
llevé a la creaciéon del presente, como lo marca la
historia narrada en el presente libro, el resultado
gue se va a exponer y el método como tal, requirié
de muchisimas horas de prueba y error , cdlculos
gque rozaban en el absurdo matematico, intentos
de reproduccion del evento de manera virtual, para
descubrir esa cantidad de conceptos correctos que
aplican, describen y responden a las preguntas
:Qué pas6? ;Como pasd? y ¢Por qué paséd?

«Si he visto mas lejos es porque estoy
sentado en hombros de gigantes»

frase escrita por Sir Issac Newton
y extraida de una carta a Robert Hooke.

Samuel Rodriguez
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NN O DUCCION

El Método de Vias es un método criminalistico
aplicado a los hechos de trédnsito terrestre con el
cual se pretende encontrar los valores frontera
maximos que puede alcanzar un automdévil segin
sus caracteristicas de disefio y las condiciones
generales de la via de circulacién, y que nos sirve
para tener un panorama general del campo de
velocidades sin tener que recurrir a los
testimonios, lo cual nos permite conservar la
objetividad a la hora de realizar los célculos de las
velocidades de impacto y por ende estar apegados
todo el tiempo a una estricta metodologia
cientifica.

El método en su conjunto se basa en una
fundamentacion fisica de la mecanica clasica, la
gue combina elementos de movimiento rectilineo
uniforme y movimiento circular, lo que no lo hace
aplicable de manera general a cualquier problema.

Las variables que debemos de considerar a la
hora de aplicar el método son: tiempo, rapidez
radial, rapidez lineal, potencia del motor y radio de
curvatura de las vias de circulacién, lo que a su
vez nos da un panorama muy general de las
situaciones donde el método puede ser aplicado.
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Condiciones fisicas de aplicacion del
Método de Vias

1. Movimiento Rectilineo Uniforme
2. Aceleracion Constante

3. Tiempos Cortos

4. Conocer la Velocidad Inicial

5. Curvas sin Peralte
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(WNJUNULLO 1
FUNDAMENTOS DE FISICA

Tomando en consideracién que algunos de los
lectores tuvieron su ultimo encuentro con la fisica
tal vez en bachillerato, y ya que esta obra no tiene
la intencién de funcionar como un curso formal de
fisica, sino solamente, explicar aquellos conceptos
que resultan necesarios para poder trabajar y
entender el Método de Vias, iniciamos este capitulo
con una actividad dirigida al lector y donde este
recordara algunos de los conceptos basicos de la
fisica.

CONTESTA Y JUSTIFICA

. ¢Qué es una magnitud?

. ¢Qué es un vector?

. ¢Qué es un escalar?

. Define el concepto de rapidez

. Define el concepto de velocidad

. Define el concepto de aceleracién

. ¢La rapidez es un vector o un escalar?

. ¢La aceleracién es un vector o un escalar?

O© 0 N O UL b W N B

. ¢La velocidad es un vector o un escalar?

10. ;El tiempo es un vector o un escalar?

11. El velocimetro de un auto que viaja hacia el
norte indica 60 km /h. Por el carril contrario
pasa otro auto hacia el sur a 60 km/h.

a) ¢ Tienen ambos autos la misma rapidez?

b) i Tienen ambos autos la misma velocidad?
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Bl Fundamentos de Fisica
gl Movimiento Rectilineo Uniforme

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

El movimiento rectilineo uniforme es aquel en

el que la trayectoria es una linea recta y la

velocidad es constante.

Hay movimientos por todas partes a nuestro
alrededor. Lo vemos en la actividad cotidiana de las
personas, de los vehiculos que pasan por la
carretera, en los arboles que se mecen con el
viento y con un poco de paciencia, lo vemos en las
estrellas por la noche. En el nivel microscépico hay
movimiento que no percibimos directamente: los
atomos en movimiento producen calor y sonido, los
electrones que fluyen hacen la electricidad y los
electrones que vibran dan origen a la radio y la
television. Incluso la luz que nos permite ver el
movimiento tiene su origen en el movimiento de
los electrones en los atomos. EI movimiento esta
en todas partes.




Método de Vias

Es facil reconocer el movimiento, pero no lo es
tanto describirlo. Hasta los cientificos griegos de
hace mdas de 2000 afios, que entendian muy bien
muchas de las ideas de fisica que estudiamos hoy
en dia, tenian grandes dificultades para describir el
movimiento. Y no lo consiguieron porque no
entendian el concepto de razén de cambio. Una
cantidad dividida entre el tiempo es una razén de
cambio, la cual nos dice qué tan aprisa ocurre algo,
0 cuanto cambia una cantidad en un cierto
intervalo de tiempo. Por lo anterior podemos definir
a la rapidez como:

Concepto RAPIDEZ

-_—

e P

3

Es la razén de cambio de un objeto en
movimiento que recorre una cierta distancia
en un tiempo determinado.

Un auto, por ejemplo, recorre un cierto nidmero
de kildmetros en una hora. La rapidez se define
como la distancia recorrida por unidad de tiempo,
aclarando que la palabra "por" significa "dividido
entre". Otra forma de entender la rapidez es como

una medida de qué tan rapido se mueve un objeto.
5
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111 Movimiento Rectilineo Uniforme
il R apidez Promedio

RAPIDEZ PROMEDIO

La rapidez promedio se define como la relacién
entre la distancia total recorrida y el tiempo
total empleado durante "todo" el viaje de un
vehiculo sin tener en cuenta los detalles

particulares del movimiento (si acelerd, se

detuvo o frend).

Cuando alguien planea realizar un viaje en auto,
a menudo le interesa saber cuanto tiempo le
tomard recorrer cierta distancia. Desde luego, el
auto no viajara con la misma rapidez durante todo
el recorrido. Al conductor le interesa sélo la
rapidez promedio para la totalidad del trayecto.

La rapidez promedio se define como:

distancia total recorrida
intervalo de tiempo

rapidez promedio =

Puesto que la rapidez promedio es la distancia
recorrida dividida entre el tiempo total del viaje,
no indica las variaciones de rapidez que pueden
ocurrir durante el trayecto.
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La rapidez promedio se calcula con facilidad. Por
ejemplo, si recorremos una distancia de 60
kildbmetros en un tiempo de 1 hora, decimos que
nuestra rapidez promedio es de 60 kilémetros por
hora (60 km/h). O bien, si recorremos 240
kilbmetros en 4 horas veremos que:

distancia total recorrida

rapidez promedio =
intervalo de tiempo

v=%=m = 60 km/h

4 h

En la préactica experimentamos diversas
rapideces en la mayoria de nuestros viajes, de
modo que la rapidez promedio suele ser muy
diferente de la rapidez instantédanea. Ya sea que
hablemos de rapidez promedio o de rapidez
instantanea, nos referimos a la razén de cambio a
la cual se recorre la distancia.

Lo anterior se puede expresar en forma
matematica como:

donde

X¢ = posicion final
X, = posicién inicial
t; = tiempo final

t, = tiempo inicial
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1.1.2 Movimiento Rectilineo Uniforme
g Velocidad

En el lenguaje cotidiano empleamos las
palabras rapidez y velocidad de manera indistinta.
En fisica hacemos una distincién entre ellas. De
manera muy sencilla, la diferencia es que la
velocidad es wuna rapidez en una direccién
determinada. Cuando decimos que un auto viaja a
60 km/h estamos indicando su rapidez. Pero si
decimos que un vehiculo se desplaza a 60 km/h
hacia el norte estamos especificando su velocidad.
La rapidez describe qué tan aprisa se desplaza un
objeto; la velocidad nos dice qué tan aprisa lo
hace y en qué direccién.

Para el Método de Vias, la expresién mas
importante de la velocidad es la que se adquiere al
suponer una aceleracién constante (lo que se
demostrara en el siguiente capitulo), la que
matematicamente se representa de la siguiente
manera:

v=\v,2+ 2a(x - x,)

donde

Vv, = velocidad inicial

a = aceleracién

X - X, = distancia recorrida
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CONTESTA Y EXPLICA

1. El velocimetro de un automdvil tiene también
un oddémetro que registra la distancia recorrida.
Si la lectura del odometro es cero al comienzo
de un viaje y 35 km media hora mas tarde,
icual es la rapidez promedio?
2. Si una motocicleta es capaz de mantener una
rapidez constante de 25 m/s, recorrerd 25
metros cada segundo. En estas condiciones:
a) iqué distancia recorrera en 10 segundos?
b) ;qué distancia recorrera en 1 minuto?
3. Si los seres humanos tuvieron su origen en
Africa y emigraron a otras partes del mundo,
habria sido necesario cierto tiempo para que
esto sucediese. A razén de la modesta rapidez
de un solo kildbmetro por afo, ;cuantos siglos se
necesitarian para que los seres humanos
originarios de Africa emigrasen a China, que
esta a unos 100 000 kilometros de distancia?
4. Es bien sabido que la luz viaja a 300 000 km/
s. La luz del Sol tarda 8 minutos en llegar a la
Tierra. ;a qué distancia esta el Sol de la Tierra?
5. Un vehiculo viaja del punto A al punto B a 32
km/h y tarda 16 segundos en recorrerlo,
después recorre del punto B al punto C 856
metros en 8 segundos.
a) ;cuanta distancia hay del punto A al punto B?

b) ;qué velocidad tenia del punto B al punto C?
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Movimiento Rectilineo Uniforme
1.1.3 -
Aceleracion Constante

ACELERACION CONSTANTE

En fisica, todo movimiento uniformemente
acelerado es aquel movimiento en el que la
aceleracion que experiementa un cuerpo,
permanece constante (en magnitud y direccién)
en el transcurso del tiempo.

Podemos modificar el estado de movimiento de
un objeto cambiando su rapidez, su direccién de
movimiento o ambas cosas. Cualquiera de estos
cambios constituye un cambio de velocidad. En
ocasiones nos interesa saber qué tan aprisa
cambia la velocidad. Un conductor que quiere
adelantar a otro auto en una carretera de dos
carriles desearia ser capaz de aumentar su rapidez
y adelantarlo en el menor tiempo posible. La razén
de cambio de la velocidad se conoce como
aceleraciéon. Puesto que la aceleracién es una
razén de cambio, es una medida de cdmo cambia
la velocidad respecto al tiempo.

cambio de velocidad

aceleracion = - g
intervalo de tiempo

10



Método de Vias

¢Sabias que?
En la vida real el
movimiento con
aceleraciéon constante
es casi inexistente (con
excepcion del
! movimiento en caida

libre y en el plano
inclinado), ya que por
causa de la friccién, al
| sistema se le debe de
_' aplicar continuamente
fuerza para poder
conservar el estado de
movimiento.

Podemos modificar el estado de movimiento de
un objeto cambiando su rapidez, su direccién de
movimiento o ambas cosas. Cualquiera de estos
cambios constituye un cambio de velocidad. En
ocasiones nos interesa saber qué tan aprisa
cambia la velocidad. Un conductor que quiere
adelantar a otro auto en una carretera de dos
carriles desearia ser capaz de aumentar su rapidez
y adelantarlo en el menor tiempo posible. La razén
de cambio de la velocidad se conoce como
aceleraciéon. Puesto que la aceleracién es una
razén de cambio, es una medida de cémo cambia
la velocidad respecto al tiempo.

cambio de velocidad
intervalo de tiempo

aceleracion =

11
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Todos conocemos bien los efectos de Ia
aceleracion en un automévil. Si el conductor
oprime el pedal que, adecuadamente, se llama
acelerador los pasajeros experimentan entonces
una aceleracion y sienten una presion que los
empuja hacia los asientos. La definicién de la
aceleracién es el cambio. Siempre que cambiamos
de estado de movimiento estamos acelerando. Un
auto con una buena aceleracién es capaz de
cambiar su velocidad rapidamente. Un vehiculo
que puede pasar de cero a 60 km/h en 5 segundos
tiene una aceleracion mayor que otro que puede
pasar de cero a 80 km/h en 10 segundos. Asi
pues, tener buena aceleracién significa ser capaz
de cambiar de velocidad en corto tiempo y no se
refiere a qué tan rapido se mueve un objeto.

En fisica el término aceleracién se aplica a los
aumentos como a las disminuciones de rapidez.
Los frenos de un auto pueden producir grandes
aceleraciones retardantes, esto es, pueden
producir un gran decremento por segundo de la
rapidez. A esto se le suele llamar desaceleracién o
aceleracidn negativa. Experimentamos una
desaceleracion cuando el conductor de un
autobus o un auto aplica los frenos de improviso y
tendemos a inclinarnos hacia adelante.

12
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El término aceleraciéon se aplica tanto a cambios
de rapidez como a cambios de direccion. Si
recorres una curva con una rapidez constante de
50 km/h, sientes los efectos de la aceleracién como
una tendencia a inclinarte hacia el exterior de la
curva.

Puedes recorrer la curva con rapidez constante,
pero tu velocidad no es constante porque tu
direccion cambia cada instante. Tu estado de
movimiento cambia; es decir, estds acelerando.
Ahora puedes ver por qué es importante distinguir
entre rapidez y velocidad, y por qué la aceleracién
se define como una razén de cambio de velocidad,
no de rapidez. La aceleracién, como la velocidad,
es direccional. Si modificamos la rapidez o la
direccién, o ambas, cambiamos de velocidad y
aceleramos.

Cuando se estudia el movimiento en linea recta
es comun emplear las palabras rapidez y velocidad
de manera indistinta. Cuando la direccion no
cambia, la aceleraciéon se puede expresar como la
razén de cambio de la rapidez.

cambio de rapidez
intervalo de tiempo

aceleracion (a lo largo de una linea recta) —

13
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La rapidez y la velocidad
se miden en unidades de
distancia por tiempo. Las
unidades de aceleracion
son un poco mas
complicadas. Puesto que la
aceleracién es el cambio
de velocidad o de rapidez
por intervalo de tiempo, se
expresa en unidades de
velocidad entre tiempo.

Si aumentamos nuestra
rapidez, sin cambiar de
direccién, de cero a 10 km/
h en 1 segundo, nuestro
cambio de velocidad es de
10 km/h en un intervalo de
tiempo de 1 segundo.
Nuestra aceleracién, a lo
largo de una linea recta, es
entonces:

aceleracion =

Tres ejemplos de
movimiento con
aceleracién constante
se pueden observar
en las siguientes
graficas.

8 10 12 !
(s)

cambio de rapidez

intervalo de tiempo

_ 10 kh/h
~ 1s

km
h*s

14
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La aceleracion es de 10 km/h*s (que se lee "10
kilbmetros por hora-segundo"). Observa que la
unidad de tiempo aparece dos veces: una vez por
la unidad de rapidez y otra mas por el intervalo de
tiempo en el cual cambia la rapidez.

Lo anterior también se puede resumir con la
expresidon matematica:

donde:

v¢ = velocidad final
v, = velocidad inicial
t; = tiempo final

t, = tiempo inicial

15
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CONTESTA Y EXPLICA

1. Un automdévil que se desplaza en linea recta
aumenta de manera constante su rapidez cada
segundo, primero de 35 a 40 km/h, después de
40 a 45 km/h y luego de 45 a 50 km/h. ;Cual es
su aceleracion?
2. En 5 segundo un auto que avanza en linea
recta aumenta su rapidez de 50 km/h a 65 mk/h,
en tanto que un camion pasa del reposo a 15
km/h en linea recta.

a)¢cuadl vehiculo experimenta una aceleracién
mayor?

b) ;cual es la aceleraciéon de cada vehiculo?
3. ;Cual es la aceleracién de un auto que se
desplaza a lo largo de una trayectoria en linea
recta y cuya rapidez aumenta de cero a 100 km/
h en 10 segundos?
4. ;Cudl es la aceleracién de un auto que viaja
en linea recta con una rapidez constante de 100
km/h?
5. El cuerpo humano puede sobrevivir a un
suceso de trauma por aceleracién negativa (alto
repentino) si la magnitud es menor que 250 m/s?
(cerca de 25 g). Si usted sufre un accidente
automovilistico con velocidad inicial de 88 km/h
y es detenido por una bolsa de aire que se infla
desde el tablero, jen qué distancia debe ser

detenido para sobrevivir?
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Fundamentos de Fisica
1.2 Friccid
riccién

FRICCION ESTATICA Y DINAMICA

La friccion estatica es aquella que existe antes

de lograr el movimiento, la friccién dinamica (o

cinética) es la que existe cuando existe el

movimiento.

La friccidon es una fuerza como cualquier otra y
afecta el movimiento. La friccién actia sobre
materiales que estan en contacto unos con otros y
siempre lo hacen en sentido opuesto al del
movimiento. Cuando dos objetos sélidos entran en
contacto, la friccion obedece a las irregularidades
de ambas superficies. Cuando un objeto se desliza
contra otro debe elevarse sobre las protuberancias
irregulares o bien rasparlas. De cualquier manera,
se requiere una fuerza.

La fuerza de friccién entre las superficies
depende de la clase de los materiales que estan
en contacto y de la intensidad con que una

comprime a la otra.
17
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Por ejemplo, la friccién entre el caucho y el
concreto es mayor que la friccién entre dos
superficies de acero. Por esta razén los rieles
usados para separar los dos sentidos de una
carretera han sido remplazados por muros de
concreto. La friccion que produce un neumatico
cuando roza contra el concreto es mas eficaz para
detener el auto que la friccibn que genera su
carroceria de acero al resbalar contra un riel de
acero.

Observa que el muro de concreto es mas
ancho en la base para que, cuando el auto resbale
de costado, el neumatico haga contacto con la
divisién antes que la carroceria.

Cuando hay friccién un objeto puede moverse
con velocidad constante mientras se le aplica una
fuerza externa. En este caso, la fuerza de friccién
equilibra exactamente la fuerza aplicada. La
fuerza resultante es cero, de modo que no hay
aceleracion.
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TABLA DE COEFICIENTES DE FRICCION
FERMILAB

Materiales en contacto
Articulaciones humanas 0.003

Caucho // Cemento (himedo)

Caucho // Cemento (seco)
Vidrio // Vidrio | 09 | o4 |

Madera // Cuero
Vidrio // Madera

Matematicamente la friccién se define como

fi = nuy

fs = nu,
para la friccion cinética y friccion estatica
respectivamente, y donde:

n = fuerza normal a la superficie
v, = coeficiente de friccién cinética

us = coeficiente de friccién estatica

Los coeficientes de friccién (tanto estatica como
dindmica) se consiguen de tablas, donde fueron
determinados experimentalmente en laboratorios.
Para los ejercicios préximos, se utilizara la tabla
mostrada anteriormente.
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CONTESTA Y EXPLICA

1. ;Cuadl es la causa de la fricciébn y en que
direccién se ejerce ésta con respecto al
movimiento de un objeto que se desliza?
2. Si la fuerza de friccién que se ejerce sobre
una caja que se desliza es de 100 N

a) ¢cuanta fuerza se debe aplicar para
mantener una velocidad constante?

b) ;cuadl es la fuerza resultante que se ejerce

sobre la caja?

c) icudl es la aceleracion?
3. Si un camién cargado capaz de acelerar a 1
m/s? pierde su carga y tiene tres cuartas partes
de la masa original, ;qué aceleracién puede
alcanzar por medio de la misma fuerza
impulsora?
4. Se necesita una fuerza de 100 N para
empujar una caja sobre el piso de una fébrica
con rapidez constante.

a) jcual es la fuerza resultante que se ejerce
sobre la caja?
b) ;cudl es la fuerza de friccién que actlasobre

la caja?
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Fundamentos de Fisica

1.3 Movimiento Circular

Cuando un objeto gira alrededor de un eje
interno, esto es, un eje situado dentro del cuerpo
del objeto, el movimiento se llama rotacién, o giro.
Un ejemplo, seria en movimiento de un carrusel o
el de una patinadora.

Cuando un objeto gira alrededor de un eje
externo, su movimiento se llama revolucién. El
juego mecanico efectlUa una rotacién, pero los
ocupantes que estadn en el borde exterior de la
plataforma efectla una revoluciéon en torno a su
eje.

La Tierra experimenta ambos tipos de movimiento
circular: efectia una revolucién alrededor del Sol
cada 265 + 1/4 dias, y una rotacién cada 24 horas
alrededor de un eje que pasa por sus polos
geograficos.
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131 Movimiento Circular
il Rapidez de Rotacion

RAPIDEZ RADIAL

La rapidez radial la podemos entender como la
rapidez maxima con la que un automodvil puede
tomar una curva sin que este derrape. La expresién
matemadtica de la rapidez radial es:
Vmax =\/@

donde
us = coeficiente de friccién estatica
g = aceleracién de la gravedad (9.81 m/s2)

radio de curvatura de la "curva" por donde

circula el automaovil

iCuales caballos se mueven con mas rapidez en
un carrusel: los que estdn cerca del borde exterior
o los que estan cerca del centro? Analogamente,
iqué parte de una tornamesa se mueve mas
aprisa: un surco de la parte exterior del disco o uno
cercano al centro? Si haces estas preguntas a
diferentes personas es probable que recibas
respuestas distintas. Esto se debe a que algunas
personas pensaran en la rapidez lineal y otras en la
rapidez de rotacion. 22
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La rapidez lineal, a la que llamamos
simplemente rapidez, es la distancia recorrida por
unidad de tiempo. En una vuelta completa un
punto situado en el borde exterior de un carrusel
o de una tornamesa recorre una distancia mayor
en un punto préximo al centro.

La rapidez lineal en el borde exterior de un
objeto que gira es mayor que en la regién cercana
al eje. Se puede llamar rapidez tangencial a la
rapidez de algo que se mueve en una trayectoria
circular porque en la direccion del movimiento
circular podemos emplear indistintamente los
términos rapidez lineal y rapidez tangencial.

La rapidez de rotacién (a veces llamada rapidez
angular) es el nUmero de rotaciones por unidad de
tiempo. Todas las partes del carrusel y de la
tornamesa, que son rigidos, giran alrededor de su
eje en el mismo intervalo de tiempo. Asi pues,
todas las partes tienen la misma razén de cambio
de rotacién, o el mismo numero de rotaciones o
revoluciones por unidad de tiempo. Es comdun
expresar la rapidez de rotacién en revoluciones
por minuto (RPM).
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Hay una relacidn entre la rapidez lineal y la
rapidez de rotacién, cuanto mas aprisa gira un
objeto, mayor es su rapidez tangencial. La rapidez
tangencial es directamente proporcional a la
rapidez de rotacién y a la distancia radial respecto
al eje de rotacién. Asi pues, decimos que:

rapidez tangencial ~ distancia radial x rapidez de rotacién

En el centro de wuna plataforma giratoria,
precisamente en su eje, la rapidez tangencial es
cero, pero si tiene rapidez de rotacién.
Simplemente gira. A medida que nos alejamos del
centro nos movemos cada vez mas aprisa: la
rapidez tangencial aumenta, pero la rapidez de
rotacion permanece constante. Si nos colocamos
al doble de distancia del centro tendremos una
rapidez tangencial dos veces mayor. Si nos
situamos a una distancia tres veces mayor la
rapidez tangencial también se triplicard. Cuando
una hilera de patinadores sujetos de los brazos de
la vuelta en la pista de patinaje, el movimiento del
gue esta en la cola es prueba de que su rapidez es
mayor.

En resumen: todos los puntos de un sistema rigido
en rotacion tienen la misma rapidez de rotacién,
pero la rapidez lineal o tangencial varia. La rapidez
tangencial depende de la rapidez de rotacién y de

la distancia al eje de rotacion.
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1.3.2 Movimiento Circular
il Fuerza Centripeta

ADHERENCIA
—
o —

PESO

(Hacla el interior de la curva)

Todo movimiento circular requiere una fuerza
de alguna especie. Cualquier fuerza que obligue a
un objeto a sequir una trayectoria circular se llama
fuerza centripeta. Centripeta significa “que busca
el centro” o “dirigida hacia el centro”.

La fuerza centripeta no es un nuevo tipo de
fuerza; es simplemente el nombre que se da a
toda fuerza dirigida en angulo recto respecto a la
trayectoria de un objeto en movimiento y que
tiende a producir un movimiento circular.

Cuando un automovil vira en una esquina, la
friccion lateral entre los neumaticos y el
pavimento suministra la fuerza centripeta que
mantiene al auto en una trayectoria curva. Si la
fuerza de friccién no tiene la magnitud suficiente,
el auto no puede virar y los neumaticos resbalan
lateralmente: el auto patina.
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CONTESTA Y EXPLICA

1. Explica la diferencia entre los términos rotacién y
revolucién.

2. Explica la diferencia entre rapidez lineal y rapidez
de rotacion.

3. ;Cémo se llama a la rapidez lineal de un objeto
gue se mueve en un circulo?

4. A una distancia especifica respecto al eje, ;cémo
cambia la rapidez lineal (o tangencial) a medida que
se modifica la rapidez de rotacién?

5. A una rapidez de rotacién determinada, ;cémo
cambia la rapidez lineal (o tangencial) a medida que
se modifica la distancia respecto al eje?

6. Cuando uno vira, jsuministra los cinturones de
seguridad una fuerza centripeta o centrifuga a los
ocupantes?

7. Sobre un auto en reposo en un cambio horizontal
se ejercen dos fuerzas: su peso (hacia abajo) y la
fuerza normal (hacia arriba). Recuerda que la fuerza
normal es la fuerza de soporte, la cual es siempre
perpendicular a la superficie de apoyo. Si el auto
efectia un viraje sobre un camino horizontal, la
fuerza normal conserva su direccién hacia arriba. La
friccion entre las ruedas y el camino es la Unica
fuerza centripeta que permite el movimiento
curvilineo. Supén que el camino tiene un peralte, de
modo que la fuerza normal tiene una componente
gue proporciona una fuerza centripeta. ;jConsideras

que el vehiculo podria virar sin friccién? Explica tu

respuesta.




Método de Vias

(NG UNULO 2

ESTRUCTURA DEL
METODO DE VIAS

Es muy comudn que, con los Unicos datos del
momento del percance, con los que cuenta el
perito salgan de los testimonios de los testigos y
de las partes oficiales. A partir de ahi, el perito en
Hechos de Transito debe de aplicar técnicas de
ingenieria inversa para poder reconstruir la linea
de tiempo (al menos de segundos antes) del
percance.

Entre los datos que se pueden considerar de
mucho valor para poder determinar
responsabilidades después de un percance vial
estd el de la rapidez de impacto (o rapidez final),
asi como la distancia que recorrié antes del
impacto. Para lograr esto se pueden utilizar
métodos de energia y deformaciones, los cuales
requieren de un conocimiento profundo de
dindmica y cinematica para poder interpretar
correctamente los resultados, asi como de
resistencia de materiales. Como una alternativa a
estos métodos y como una primera aproximacién
a las maximas velocidades posibles antes del
percance se propone el método de vias.
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El método de vias analiza la velocidad maxima
posible que alcanza un vehiculo (considerando
caracteristicas del modelo y motor del vehiculo) y
tiene la intencién de establecer “un mapeo” de las
maximas velocidades posibles con respecto a la
morfologia de las vialidades y la direcciéon del
movimiento. Sin embargo, debemos de tener
presente que para utilizar este método debemos de
construir un panorama idealizado donde el vehiculo
se mueve con aceleraciéon constante y dentro del
cual caera nuestro “caso real” si la distancia que se
analiza es pequefa.

La fundamentacion del Método de Vias se basa en
el analisis de la cantidad de carriles posibles por los
que puede circular un vehiculo y la velocidad
maxima a la que se puede tomar una curva desde
la optica de cada carril. Por ejemplo, en una
vialidad de dos sentidos un automdvil puede
circular por cualquiera de los dos carriles, sin
embargo, una motocicleta puede circular por esos
dos carriles y por la zona central dando asi tres
posibles carriles de circulacion. Ya que existen leyes
fisicas estrictas para ingresar a una curva,
podemos determinar la velocidad de salida y asi
crear un mapa de velocidades a partir de esta
velocidad de salida como referencia inicial, y
considerando que el vehiculo tiene una aceleracién
constante para determinar la velocidad final en un

punto cercano a la curva.
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Estructura del Método de Vias

— Rapidez Final

Ya que estamos considerando que los vehiculos
se mueven con aceleracion constante,
deduciremos las ecuaciones generales del
movimiento para este caso.

La aceleracion en fisica esta definida como el
cambio de la velocidad que tiene un vehiculo en
determinado tiempo (como se sefalo en el
capitulo anterior), lo que matematicamente se
puede escribir como:

donde Av = Vs - V;
siendo:

/la = aceleracién

/lv = cambio de velocidad
t = intervalo de tiempo
rapidez final

Vi
v; = rapidez inicial

Esta ecuacién la podemos reescribir expandiendo
sus términos, quedando
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De esta ecuacién el termino v; representa la
rapidez inicial del vehiculo, lo que a futuro
[lamaremos v,. v; es la rapidez final (que por lo
general es la que nos interesa determinar en un
peritaje), y a futuro la llamaremos simplemente v.

t es el tiempo final al que llamaremos en
adelante solo t y t; lo consideramos como 0 (esto
porque siempre vamos a considerar que nuestro
movimeinto comienza en un tiempo 0 y termina de
manera indistinta en un tiempo t, solo por
comodidad). Lo que deja la ecuacidon anterior
como:

Si queremos obtener una férmula para
determinar la rapidez final de un vehiculo que se
mueve con aceleracidon constante solo debemos
despejar v de la ecuacion anterior, lo que da:

V= Vg + at

Lo anterior se puede ver de forma mas clara en
la figura siguiente:
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En la figura se puede observar el movimiento
de un vehiculo en un tiempo corto. En este caso el
vehiculo tiene una rapidez inicial v, diferente de
cero, lo que significa que se estd analizando su
movimiento cuando él ya se estd moviendo. El
area de color verde corresponde a su rapidez
inicial con respecto al tiempo y el area de color
amarillo corresponde al cambio de su rapidez de
forma constante (por eso la linea roja es una recta.
Si su aceleracién no es constante seria una curva).
La rapidez final es la suma de la rapidez inicial
mas el cambio de rapidez en el tiempo.
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Estructura del Método de Vias

2.2 Distancia Final

Para determinar la distancia final (0 en su caso
el intervalo de distancia) que el vehiculo recorrié
vale la pena repasar el concepto de rapidez media.

Realmente cuando analizamos el movimiento de
un vehiculo por lo general estamos trabajando con
promedios de rapidez y distancia (salvo que
utilicemos herramientas de calculo diferencial e
integral). Eso significa que por lo general
analizamos varios puntos del recorrido formando
intervalos y calculamos la rapidez entre cada
intervalo, considerando que la rapidez entre
cualquier punto adentro de este intervalo es igual.
Entre mas pequefio sea el intervalo mas exactitud
obtendremos en nuestros calculos.

Una forma para obtener la rapidez media entre dos
puntos la podemos encontrar con la formula

donde

Vmeq = rapidez media entre dos puntos

x = distancia final (en un recorrido en el eje x)
Xo = distancia inicial (en un recorrido en el eje x)
t = tiempo total del recorrido

32




Método de Vias

Esta férmula nos dice que si consideramos el
intervalo de distancia que corrié el vehiculo entre
el tiempo que le tomo recorrer dicha distancia
obtendremos la rapidez entre esos dos puntos
(una rapidez promedio).

Otra forma de obtener el promedio de velocidades
es utilizar técnicas estadisticas, y estas se basan
en el hecho de que el promedio de rapidez entre
dos puntos es la suma de las dos velocidades
divididas entre dos:

Ya que ambas expresiones hablan de
velocidades medias, se pueden igualar, dando:

En la expresién anterior se puede observar que
si despejamos para x obtendriamos una férmula
gue nos permitiria saber la distancia final, sin
embargo, tenemos el problema de la presencia de
la rapidez final en la misma férmula. Ya que no es
correcto tener una ecuacidn con dos incdgnitas
(suponiendo que todavia no sabemos la rapidez
final ni la distancia final).
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Nos conviene sustituir la rapidez final en esta
expresidon por la primera que se obtuvo de la
rapidez final obtenida en la seccién anterior, y asi
dejar todo en términos de la rapidez inicial, dando:

X -Xo _ Vg (Vo + at)

t 2

Sumando la rapidez inicial queda

X-Xg _ 2Vg + at
t 2

Ahora despejamos el tiempo del lado izquierdo
hacia el derecho, dando

X - Xo = 2tv02+ at?

Despejando la distancia inicial y simplificando Ila
fraccién, finalmente queda:

X = Xq + Vot +%at2
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Estructura del Método de Vias

— Rapidez final independiente del tiempo

Hasta ahora hemos deducido dos expresiones
importantes: una para determinar la velocidad
final de un vehiculo cuando la aceleracion es
constante y otra que sirve para determinar la
distancia final cuando la aceleracién es constante,
sin embargo, ambas expresiones son dependientes
del tiempo, eso significa que el perito debe de
saber cuanto tiempo paso desde que el vehiculo se
encontraba en un punto y paso a otro para poder
aplicarlas.

En la practica no es muy comun que se cuenten
con datos temporales, por ese motivo es
importante que determinemos una expresién para
la velocidad final que sea independiente del
tiempo. Para esto tomaremos la Ultima expresién
obtenida pero analizando toda Ila distancia
recorrida y no solo el punto final, esto es

X - Xg = Vot + % at?

Agui se puede observar que al lado derecho de la
ecuacion quedan los términos temporales.
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Para poder eliminar estos términos debemos
encontrar una expresion para el tiempo en
términos de la aceleracién constante, esto se logra
despejando el tiempo de la expresion para la
aceleracion, quedando:

Sustituimos este término en la ecuacién anterior
quedando:

X-Xq = v0<\%>+% 3 <\%>2

Lo que nos da una ecuacién sin la presencia del
tiempo. Para extraer una férmula mas amigable de
la rapidez final de esta expresién la debemos de
simplificar desarrollando el término al cuadrado y
multiplicando la expresion por 2a, con lo que
queda finalmente:

2

v2 = v,2 + 2a(X - Xq)

Lo que ya representa una expresion para la
rapidez final independiente del tiempo.
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Estructura del Método de Vias
P! . P
Movimiento en un circulo

Anteriormente deducimos una serie de
ecuaciones que describen el movimiento de un
vehiculo cuando su aceleracidn es constante, sin
embargo, esas ecuaciones sirven cuando el
vehiculo se mueve en linea recta.

En el caso de que el vehiculo esté involucrado
en movimiento circular, esas ecuaciones pierden
valor y nos obliga a deducir otras expresiones
adecuadas para estos casos.

Iniciaremos deduciendo la ecuacién para la
aceleracién radial en el caso de curvas sin peralte.
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Movimiento en un circulo
sl Acecleracion Radial

Cuando un vehiculo se mueve en un circulo con
rapidez constante, tiene un movimiento circular
uniforme. En este caso, no hay componente de la
aceleracion paralela (tangente) a la trayectoria; si
la hubiera, la rapidez cambiaria.

La componente perpendicular (normal) a Ia
trayectoria, que causa el cambio de direccién de la
rapidez tiene una relacién sencilla con la rapidez
del vehiculo y el radio del circulo.

En el movimiento circular uniforme la
aceleracion siempre es perpendicular a la
velocidad; al cambiar la direccién de ésta, cambia
la de la aceleracién. El vector aceleracién en cada
punto de la trayectoria apunta al centro del
circulo.

—

arad
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Para analizar la aceleracién radial vamos a
analizar el comportamiento de la velocidad en dos
puntos diferentes de la misma trayectoria.

[ 4

En el diagrama anterior se puede observar el
vector velocidad v;, en el punto P; y el vector
velocidad v,, en el punto P,.

También se puede observar que estos vectores
velocidad estan fuertemente ligados al radio del
circulo que marca la trayectoria de vehiculo.

Si nosotros tomamos la distancia entre P, y P,
muy pequefia, entonces el segmento de arco del
circulo se puede igualar a una linea recta, lo que la
distancia entre P, y P, seria igual al 4s.
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Y en términos vectoriales ese As seria igual a
un Av si sumamos los vectores velocidad, como se
puede observar en la siguiente figura:

| &

Py AV
\ P2
Vi
Va
ad
(@]

Esta observacién nos permite asegurar que
geométricamente es correcto establecer que:

lavl _ 4s
Vi R
O bien
_ V1 A4S
AVl = R

Si dividimos el termino 4v entre el tiempo, para
asi obtener datos de aceleracién, tendriamos que:

arad:'A_V|= v j—?

21
t R
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Ya que el termino As/.At nos habla del cambio
de distancia en un determinado tiempo y eso lo
conocemos como velocidad, ya que solo tenemos
una velocidad en las ecuaciones no tiene caso
diferenciarla como v;, sino simplemente como v, lo
que nos da:

2
V
Arad = ?

Que es la expresién para la aceleracién de un
vehiculo que tiene una trayectoria circular.
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Rapidez maxima a la que se puede recorrer
sl Una trayectoria circular

Finalmente terminaremos esta seccién
deduciendo formalmente la ecuaciéon que describe
la rapidez maxima con la que un vehiculo puede
realizar una trayectoria circular sin derrapar (caso
de curva sin peralte).

El diagrama de cuerpo libre de un vehiculo que
recorre una curva tendria la siguiente distribucién
de fuerzas:

f =M

W = mg

En este diagrama de cuerpo libre se puede
observar que hay un equilibrio de fuerza entre el
peso (hacia abajo) y la fuerza normal (hacia arriba)
como normalmente pasa, sin embargo, solo la
fuerza de friccién impide que el vehiculo derrape y
esta se presenta como una fuerza en direccién de
la aceleracién radial (hacia el centro del circulo).
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Analizando las componentes de las tres fuerzas
gue aparecen en este diagrama tenemos que:

=
O
o
=
(@)
o
n
o)
o
Il
o
=
AN
>
O
o
Il
=

De la tabla anterior se puede observar que la
sumatoria de fuerzas en el eje x es:

SFx=f
y que la sumatoria de fuerzas en el eje y es:
SFy=1-w=0
con lo que se deduce que:

n=w
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Se sabe por la segunda Ley de Newton que:
> F=ma

pero ya que la trayectoria es circular se
reemplaza la aceleracién lineal por la aceleracién
radial (obtenida anteriormente), dando:

>F, =f=mvR

La maxima rapidez se va a lograr en el momento
de que la friccidon sea la maxima fuerza imperante
en el sistema, en otras palabras, v.,s existe
cuando:

1:ma'x =/\NS Vl = "lmg

Si igualamos esta fuerza de friccién maxima con
la equilibrada con la segunda Ley de Newton se

tendria:
2

/\/\/ mg = m Vmax
s R
Despejando de esta ecuacion la rapidez maxima,

finalmente se obtiene que:
vmax =W

En esta formula aparece el coeficiente de
friccion estatica (N‘/s ), Yy no el cinético ya que la
friccion debe estar en equilibrio con el movimiento
para no derrapar, eso significa que necesitamos los
parametros de la friccion antes de que exista
movimiento contrario a esta fuerza de friccion
(derrape). 44
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ONJUNULO 3

APLICACIONES

Ya visto cuales son los principios fisicos que
sustentan al Método de Vias y con intenciones de
ejemplificar su uso analizamos y resolvemos el
siguiente caso:

Una motocicleta IMPORTANTE

SUZUKI AX100,
transitaba por la Aw.

Googlé'earth '

Olimpica (del municipio
de guadalajara) y 100 ‘
m después de dar N

vuelta hacia Boulevar No olvides instalar
Google-Earth

Marcelino CLIECR https://earth.google.es/

Barragan en direccién

colisiona con un automévil que se encontraba
estacionado sobre esta avenida.

a) ¢Cual es la velocidad maxima con la que puede
colisionar la motocicleta?
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31 Aplicaciones
' Ubicar el Lugar del Hecho

¥ Lugares

= B& Mislugares
& 4 Recorido i

ihcion 30 exté seeccion
19 nicir el ecomido squi-
g

Para ubicar el lugar del hecho, iniciamos google-
aerth y en su buscador escribimos "CUCEI", ya que
es una buena referencia para el cruce
mencionado.

Ya teniendo el lugar ubicado en lo general,

damos zoom hasta que estemos a una altura en
vista de pdjaro de 1.7 km.
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31 Aplicaciones
' Ubicar el Lugar del Hecho

Es comuUn que al acercarnos a un punto de
interés la imagen comience a rotar, lo que metera
un error de correccién geométrica que resulta muy
dificil de corregir si no se prevé este problema.

Para evitar esta rotacion seguimos la siguiente
ruta:

Ver >> Restablecer >> Inclinar

También es importante recordar orientar la
imagen hacia el norte.

& Googletxth
duchivo Edtr | Ver Hemamientss Ahadic Ayuda
¥Buscar v Bama de hemamintas
[ Bl
i« Pantalla completa
Obtene  Tamafio de vt

.
-

. \ " . Goeg
" e ¢

-
gleeartf
i
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3 Aplicaciones

' Identificacion de Vias de Circulacion

Una parte muy
importante del método
es la correcta
clasificacién de las vias
de circulacién, la cual
varia con el tipo de
automotor con el que se
esté trabajando.

Por ejemplo, si se
trata de un automovil,

Clasificacion de Vias

En la figura se observa
una avenida con tres
carriles de circulaciéon
para automoéviles (lineas
rojas) y cinco carriles
para motocicletas (lineas
amarillas)

camioneta, camioén, etc., que circulan en una

avenida con tres carriles, consideramos a cada

carril como una via de circulacién, pero si una

motocicleta es la que circula sobre esta misma

avenida, las vias de circulacién suben a cinco

posibles (las tres vias principales y sobre la linea

que divide a cada carril)

Vista de la Av. Olimpica donde se pueden observar
tres vias de circulacién para autos y cinco vias para
motocicletas. Pero para fines de ejercicio solo se
realizara el cdlculo para tres vias

48




Método de Vias

En la figura en vista de pdjaro se puede
observar que las avenidas por la que venia
circulando la motocicleta antes y después del
accidente tiene tres carriles de circulacién para
automoviles.

<0 B
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3.3 Aplicaciones
: Determinacién de radios de giro

Sabemos que la motocicleta iba viajando sobre
Av. Olimpica y viro hacia la Av. Boulevard
Marcelino Garcia Barragan. Ese giro es
importante, ya que de ahi vamos a sacar la
informacién sobre la velocidad inicial con la que
inicia en la via recta sobre Av. Boulevard
Marcelino Garcia Barragan.

Antes de seguir avanzando es importante

recordar que el Método de Vias no
determina la velocidad real al momento de
la colision, sino la velocidad maxima que
pudo tener el automovil antes de la
colisiéon, considerando las caracteristicas
de su motor.
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Otra caracteristica importante de la curva, es
gue la fisica dicta que todo moévil que tome una
trayectoria curva solo lo puede hacer a una
velocidad maxima facilmente determinable, ya que
si lo hace a una velocidad superior el mévil va a
derrapar (lo que no fue el caso).

Ya que vamos a determinar la velocidad
maxima con la que la moto pudo haber tomado
esta curva, esta velocidad serd la velocidad inicial
con que la motocicleta iniciara a recorrer sobre
una via recta, y a partir de ahi y con respecto a las
caracteristicas del motor de la motocicleta
podremos determinar la velocidad maxima que la
motocicleta puedo lograr antes de la colisién.

El radio de curvatura se logra siguiendo la
trayectoria de los vehiculo en la imagen vy
utilizando la herramienta radios que proporciona la
versién plus de google-earth. En caso de no tener
instalada la versién plus, se pueden determinar los
radios con la herramienta de poligonos, y ya
teniendo los circulos se calcula el radio de ellos
con la herramienta de medicién.
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En este ejercicio los radios de giro quedan
como :

R = 11.24 m, circulo rojo
R = 12.96 m, circulo amarillo

R = 14.79 m, circulo verde

Es importante que en un caso real estos radios
de curvatura se midan directamente en campo.
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En este paso conviene recordar que la expresion
matematica para calcular la maxima velocidad con
la que un auto puede tomar una curva es

Vinax = //wng

Ya que son tres vias, tenemos que repetir el
célculo para cada radio de curvatura.

v, = /v/gR =
a

9.81

J0.8)(9.81)(11.24) = 9.39 m/s
J0.8)9.81

)
)

12.96) = 10.09 m/s

V2 = =
V3 = //v/ng = %0.8)(9.81)(14.79) =10.77 m/s

Te has preguntado ;por
qué si la motocicleta esta
en movimiento estamos
utilizando el coeficiente
de fricciéon estatica y no
el dindmico?

Eso se debe al hecho de que estamos analizando la
friccion que hace que la motocicleta no derrape al
momento de tomar la curva, lo que corresponde a la
estédtica. En este caso la friccién dinamica es la que
hace que la motocicleta se mueva gracias a la
fricciéon entre la llanta y la cinta asfaltica a lo largo de
la curva.

El coeficiente de friccién estatica que utilizamos es el
que corresponde a una calzada seca y llantas en
buen estado, la que es de 0.8.
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Ya sabemos hasta el momento la velocidad
maxima que pudo aplicar la motocicleta para
tomar cada curva. Ya que el radio de curvatura es
muy pequefo, podemos considerar que la
velocidad fue constante en todo momento que
estuvo dentro de la curva, lo que significa que al
salir de la curva su velocidad es la misma que
tenia dentro de la curva, lo que nos da la velocidad
inicial en el tramo recto.

La velocidad en linea recta la calculamos con la
expresion

v =/Vy? + 2a(X - X,)

Con lo que vamos a hacer un breve recuento de
los datos que tenemos y lo que implica esta
expresion.

El termino v,? corresponde a la velocidad inicial
con la que la motocicleta tomo la via recta, que
como ya vimos corresponde a la velocidad maxima
que tiene a la salida de la trayectoria curva.
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X - X, corresponde a la distancia desde que la
motocicleta sale de la curva hasta que colisiona,
que en nuestro caso es de 100 m.

La aceleraciéon a corresponde a la aceleracién
gue puede lograr ese tipo especifico de
motocicleta. Este dato lo conseguimos en la ficha
técnica de la motocicleta.

"La Reina del Trabajo”
@E La AX100 es sumamente confiable, muy robusta y sobre todo muy econémica
Es la motocicleta de Suzuki que mejor se adapta a los nuevos proyectos y que

es ideal para los pequefios negocios.

Caracteristicas

- 100 cc, 2 tiempos
- Econ6mica

- Confiable

- Ideal para nuevos negocios

Ficha técnica AX100

smpos enfriado por aire

Rin trasero - De rayos
Eléctrico

0 de encendido - SUZUKI “PEI
idades

- Telescopica hidrsulica con resorte Tp
ulants doble amortiguador Cay

Las fichas en ocasiones traen el dato de la
aceleracion que puede lograr un movil (por lo
general contemplados en el intervalo de 0 a 100
m).
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En caso de que la ficha no contenga ese dato lo
debemos calcular a partir de la potencia. Para eso
utilizamos la siguiente expresién:

P
a="Tv
donde
P = potencia del motor
m = masa de la motocicleta (mas masa de

pasajeros)
v = velocidad méaxima que se puede lograr con
este tipo de vehiculos

La velocidad maxima de

la motocicleta se

consigue de fichas

técnicas, que en este

caso corresponde a 80

VELOCIDAD | pryyerrer o
MAXIMA
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CONVERSION DE POTENCIA

Se puede convertir de caballos de fuerza (HP) a

P
unidades del SI  kgm /53 , con la siguiente

relacién: 2
1 HP = 775 kam? 3

Para finalizar, la masa de la motocicleta también
se incluye en las fichas técnicas (que en este caso
es de 96 kg) y la masa del chofer la vamos a
establecer solo para fines de este ejercicio en 76
kg, por lo que la masa total es de

m = masa moto + masa pasajero =96 + 76 = 172 kg

Para calcular la aceleracién utilizamos la
expresion:

P 7750 _ 2
=TV = (172)(22.22) "2 Ms
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Ahora si, ya teniendo todos los datos necesarios
continuamos con el célculo de la velocidad
maxima posible que pudo tener la motocicleta
antes de la colisién y considerando cada uno de
las vias de circulacion.

v =/V,2 + 2a(x - x,) = ./9.392 + 2(2)(100)

v, = 22.09 m/s

Vo = Va2 + 2a(x - X,)  =./10.09? + 2(2)(100)

v, =22.4m/s

Vs = /V,2 + 2a(x - x,) = J10.772 + 2(2)(100)

vs = 22.71 m/s

Si los valores anteriores parecen muy pequefios
es porque estan en m/s. Es mejor convertirlos a
km/h para poder dimensionar la rapidez de
circulacién con respecto a nuestra experiencia
diaria.

v, = 79.5 km/h

v, = 80.64 km/h
vy = 81.76 km/h
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RESUELVE

1. Supongamos ahora que, en vez de virar hacia
el NE, vira hacia el NO sobre Boulevard
Marcelino Garcia Barragdn y colisiona de la
misma forma a 100 m de distancia. ;Cual es la
rapidez maxima en esta ocasion que puede
tener la motocicleta?

APLICA EL METODO DE VIiAS A ESTE ASUNTO

2. INSPECCION OCULAR DEL LUGAR DE LOS
HECHOS Y DE UN CUERPO SIN VIDA.- En Ciudad
Guzmdan Municipio de Zapotlan el Grande,
Jalisco, siendo las 16:20 del dia 26 de abril del
afo 2011, la MP, gquien actla juntamente con
sus testigos de Asistencia, mismos que dan fe,
procedimos a trasladarlos a la calle Henrry
Dunant, de la colonia Cruz Roja, de esta ciudad,
en donde estando fisica y legalmente
constituido, doy fe de que en dicho lugar se
encuentra personal de seguridad publica
municipal de esta ciudad a cargo del Sargento,
mismo que se encuentra la ambulancia de la
Cruz Roja, con nimero econdémico Jal-106, a
cargo del paramédico, de igual manera se
encuentra presente el Agente de Transito
municipal, a cargo de la unidad z065, mismo que
nos hace el conocimiento que el dia de hoy
siendo aproximadamente las 15:50, le

reportaron que en
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CONTINUACION

la calle Henrry Dunant de la colonia Cruz Roja
de esta ciudad, habian atropellado a una
persona, y que al arribar a dicho lugar, vio que
se encontraba personal de seguridad publica,
asi como de la Cruz Roja y que estos ultimos
estaban atendiendo a una persona del sexo
masculino, la cual se encontraba bajo el camion
repartidor de cervezas, y a un lado de la
persona lesionada, se encontraba una
motocicleta de color rojo, marca ltalika, que es
en la que al parecer viajaba la persona. Los
elementos de la Cruz Roja, le informaron que ya
habia fallecido, asi mismo me informa que el
conductor del camidén repartidor de cervezas
que participo en los presentes hechos, se
encuentra asegurado y posteriormente serd
puesto a disposicibn de esta autoridad,
continuando con la presente diligencia, y
estando fisicamente constituido frente a la finca
marcada con el nUmero 5 de la calle en que se
actia, doy fe de que la misma es de
aproximadamente 7.5 metros de ancha, con su
piso de empedrado, la misma es de 2 carriles de
circulacién, siendo de oriente a poniente y
viceversa, ademas de que hacia el viento sur de
dicha calle existen vehiculos estacionados,
continuando con la presente, doy fe de que

sobre el piso de la calle, en la parte central




Método de Vias

CONTINUACION

a una distancia aproximada de 2.8 metros, de
la banqueta del lado sur, y de 3.4 metros de la
banqueta del lado norte, se encuentra tirada
una motocicleta de color rojo, marca ltalika, la
cual porta la placa de circulacién 93jdh del
Estado de Jalisco, la cual esta recostada sobre
su costado derecho, y con su llanta delantera
apuntando hacia el viento sur, de igual manera
sobre dicha motocicleta se encuentra un casco
de proteccién en color negro, continuando con
la presente diligencia, doy fe de que hacia el
viento poniente, a una distancia aproximada de
80 centimetros, de forma semi transversal de la
calle en que se actua, con su frente apuntando
hacia el viento poniente, se encuentra sobre
sus 4 llantas un camién de color rojo con
leyendas de cerveza Victoria, donde la punta
delantera del lado derecho de dicho camién se
encuentra una distancia aproximada de 4.9
metros partiendo de la banqueta del lado norte,
el angulo posterior derecho, se encuentra a una
distancia aproximada de 1.3 metros de
distancia de la banqueta del lado sur, y el
angulo posterior izquierdo del citado camidn, se
encuentra a una distancia aproximada de 3.7
metros partiendo de la banqueta del lado sur

de la calle, continuando con la presente




Dr Omar Mireles, Ing Samuel Rodriguez, Ing Daniel Chavez

CONTINUACION

diligencia, doy fe de que abajo del angulo
trasero izquierdo de dicho camién, se encuentra
un cuerpo sin vida de una persona del sexo
masculino, de aproximadamente 20 afos de
edad, en posicién declbito dorsal, con su
cabeza apuntando hacia el sur poniente y el
resto en sentido contrario, la cual es de
aproximadamente 1.7 metros de longitud, de
complexidon regular, tez morena clara, pelo
negro, ceja reqgular, nariz afilada, boca regular,
labios regulares, el cual se encuentra en sus
piernas extendidas, el brazo derecho
igualmente extendido, y su brazo izquierdo se
encuentra flexionado a la altura de la cintura,
dicho caddaver viste camisa de color negro a
rayas de color blanco, ademas de pantalén de
mezclilla en color azul, y calzada tenis de color
negro, presenta excoriacion en el cuello lado
izquierdo, asi como en la mejilla del lado
izquierdo, la oreja del lado izquierdo presenta
salida de liquido hematico, asi como de la boca
y la nariz, dando fe de que bajo la cabeza se
encuentra un pequefio lago hematico, con
restos de lo que parece ser masa encefalica,
continuando con la presente diligencia y con la

finalidad de lograr la identificacién ... ]
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propone un método para inferir
gue puede tener un vehiculo
rencia un movimiento previo en
esto para poder establecer con
fisica y mejor apego al método
frontera maxima, los cuales se
omo cota maxima a la hora de
e la rapidez de un vehiculo con

iminalistica materia de hechos
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