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1.0 Introduccién

En 1953, un excelente profesor me presentd a una formulacién clara y efectiva de los
problemas de dinamica de uso del diagrama de velocidad-tiempo. A pesar de lo aprendido
entonces fueron guardados por casi dos décadas, doy gracias a Alfred Boege por haberme
ensefiado lo basico y conseguirme "enganchados" en el deseo de aprender y escribir.

Cuando empecé a investigar y reconstruir accidentes de trafico y testificar en la corte, los
abogados a menudo queria un simple "velocidad, el tiempo y la distancia”, analisis que se
realiza. Con frecuencia, no se involucran mucho mas que calcular los tiempos de arrastre
0 las distancias de reaccion. Los casos de més de 30 afios fueron el comienzo para
desarrollar y poner a punto la "velocidad-time diagram™ método.

Hace varios afios, mientras que la ensefianza de uno de mis seminarios de SAE
Internacional para la Reconstruccién de accidentes, durante el primer dia estabamos
hablando de la velocidad méxima de un vehiculo puede viajar y todavia evitar el choque.
La derivacion de la ecuacion de movimiento es una tarea relativamente sencilla una vez
que el diagrama de velocidad-tiempo se extrae y las ecuaciones de la zona estan escritos.
Un seminario los participantes, un testigo experto con un doctorado en ingenieria
mecénica, comento que esta pieza de informacion que se acaba de enterar de la pena todo
el dinero que pago por la totalidad de los 3 dias de seminario. Estoy seguro de que el
caballero sabia que la informacion, sin embargo, nunca lo habia puesto juntos en una
simple demostracion.

Los objetivos de este trabajo es revisar los fundamentos diagrama de velocidad-tiempo,
para aplicarlo al analisis complicado movimiento de dos vehiculos, para investigar las
grabaciones electronicas velocidad del vehiculo, y para demostrar su uso efectivo en sala'y
/ o declaraciones. Ejemplo 20-2 de referencia 1 es una demostracion de una aplicacion
eficaz de un caso real de el diagrama de velocidad-tiempo en una prueba en Hawaii.

2.0 Fundamentos del diagrama velocidad-tiempo

Los fundamentos del diagrama de velocidad-tiempo se discuten en la seccion 20-1 (b) de
la referencia 1, donde varios ejemplos se muestran en la seccion 20-1 (g).

En el caso de una velocidad uniforme, la velocidad de un vehiculo se mantiene constante
independientemente de la hora. La ecuacion de movimiento para el calculo de la
velocidad V es:

V=S/t;m/s (1)

donde: S = distancia, m t = tiempo, segundos



La velocidad es un vector, es decir, tres medidas fisicas son totalmente necesarios para
describirlo. Las medidas son las siguientes:

1. Lineade accion a lo largo de la cual el vector de velocidad es la actuacion.
Por ejemplo, la linea de accion se puede ejecutar de norte a sur (o grados de
90 a 270 en el sistema de coordenadas 360 grados)

2. Ladireccion en la que el vehiculo puede viajar. Por ejemplo, al norte de la
linea de accion, o en 90 grados.

3. Magnitud, por ejemplo 60 pies / seg.

El sistema de coordenadas de 360 grados asigna automaticamente la convencion de signos
adecuado para la velocidad. Si el vehiculo viaja por debajo de 45 grados, sen 45 ° = 0,707,
mientras que un vehiculo que circulaba en la misma linea de accidn, sin embargo, en la
direccion opuesta en 225 grados, el pecado ° = 225 - 0.707.

Algunos expertos tiempos y otros describen la velocidad se mide en pies / seg como un
vector, y la velocidad en millas por hora como un escalar. En el anélisis de impulso, la
velocidad es un vector. En la velocidad del andlisis de la velocidad, tiempo y distancia por
lo general es tratado como un escalar. En el andlisis de diagrama de velocidad-tiempo que
se ocupan principalmente de la magnitud de la velocidad.

La ecuacion 1 puede ser resuelto por la distancia como:
S=Vt,pies (2)

En el diagrama de velocidad-tiempo que V parcela velocidad en funcién del tiempo, como
se ilustra por el movimiento de velocidad constante en la Figura 1. Puesto que la
velocidad es constante, la linea de velocidad es paralela al eje del tiempo. Por ejemplo,
para un automovil que viaja a 60 m / s durante 6 segundos el coche ha recorrido 360
metros de inspeccion de la Figura 1 muestra que el producto de V veces t es igual al area
bajo la linea de velocidad, ya que el area de un rectangulo es igual a la base (tiempo) veces
la altura (velocidad). En consecuencia, se concluye que el &rea bajo la linea de velocidad
siempre es igual a la distancia recorrida durante el intervalo de tiempo.

¢Como podemos utilizar el diagrama de velocidad-tiempo en los casos reales? Las reglas
basicas son siempre las mismas, con la participacion de las cuatro etapas, a saber,
(Referencia 2):



=

Trace el diagrama de velocidad-tiempo para el proceso de movimiento en
cuestion. El diagrama final puede consistir en la combinacién de dos (o mas) la
velocidad sub-diagramas de cada uno de los vehiculos involucrados.

Escribir las ecuaciones de movimiento basico para el uniforme de aceleracion /
deceleracion de movimiento (s). Use los simbolos utilizados en el dibujo.

Escriba las ecuaciones de distancia teniendo en cuenta las areas particulares que
implican agregados y / o diferencias.

Desarrollar una ecuacion de solucion a partir de un conjunto de ecuaciones. Uno
0 mas de las ecuaciones dadas siempre es la ecuacion fundamental de V =/1t, la
otra es una ecuacion de distancia.
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Este enfoque de diagrama de velocidad-tiempo de solucion a los complejos movimientos
de dos vehiculos que nos obliga a recordar sélo la ecuacién de definicion basica de V =/t.
La ecuacidn de distancia se desarrolla a partir del diagrama de Vt.

3.0. APLICACIONES



3.1. VEHICULO deceleracion a la parada - deceleracion constante

El diagrama de velocidad-tiempo se ilustra en la Figura 2. El area bajo la linea de
velocidad es un triangulo. El area del triangulo se calcula

Area = altura x anchura / 2

Con los simbolos mostrados en la Figura 2 de la zona, y por lo tanto, la distancia recorrida
es

S = Vt/ 2; pies (3)
Utilizando el paso 4, es decir,

unaV=/t=(Vz-Vy/(tz-ty.m/(s? (4)

nos permite derivar una ecuacion de movimiento de un vehiculo que viene de lo alto, con
deceleracion constante a. Por ejemplo, la solucion de la ecuacion 3 para el tiempo y
sustituyendo en la ecuacidn 4 se obtiene la relacion bien conocida

S =V ?/(2a), pies (5)

El nimero 2 en los resultados denominador de la ecuacion de area de un triangulo. Todas

las ecuaciones de movimiento para un vehiculo de deceleracion a la parada se presentan en
la seccion 20-1 (d) de la referencia 1.

La ecuacion 5 es la ecuacion basica para calcular las velocidades de los vehiculos después

del impacto o frenar hasta detenerse. Con frecuencia, se expresa en diferentes unidades
como:

S =V 2/ (30f); pies (6)
donde: V = velocidad, mph
f = factor de la desaceleracion o arrastre, g-unidades

Un "experto” una vez que testificé en el juicio en Salt Lake City que el 30 en la ecuacion
6 simplemente el resultado de 32,2 redondea a 30. Mal! La derivacion de la ecuacion 6 a
partir de la ecuacion 5 se muestra en la seccion 20-4 (a) de la referencia 1.

Derivacion de las ecuaciones de movimiento requiere una desaceleracion constante
durante el proceso de frenado. Si el proceso de frenado consiste en aumentar la
desaceleracion de cero a su nivel maximo sostenible, a continuacion, la linea de velocidad,
durante el periodo de tiempo en el que el aumenta la desaceleracion, es una linea curva.
La derivacion de la distancia de frenado con todo calculo para este proceso de frenado que



supone un incremento lineal de la desaceleracion de cero a su nivel maximo se presenta en
la Seccion 1.4.3, ampliada Andlisis distancia de parada, de referencia 3.
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La ecuacion 5 se modificaria como:
S = V 2 / (23. max) -un maximo (t b) 2 / (24), pIES (7)

donde: a = maxima deceleracion maxima sostenida, m /s t b = deceleracion acumulacion
de tiempo, segundos



Por ejemplo, para un proceso de frenado participacion de los neumaticos derrapando con
una desaceleracion de 26 pies / seg % (0.81g) y una desaceleracion de la acumulacion de
tiempo t» = 0,6 segundos, el término negativo en la ecuacion 7 es solo 0,39 metros sélo en
los accidentes cuando el conductor utiliza el tiempo significativamente mayor de 1
segundo para alcanzar la maxima deceleracion (y baja velocidad) puede ser el término
negativo importante. Por ejemplo, para V = 20 kilometros por horay tro=2s,S=16,53 a
433=12,2m, 16,53 m, y no

3.2. DECELARATING FOM INICIAL DE VELOCIDAD FINAL
Considere la posibilidad de un automovil que viaja a V 1 = 60 mph (88 pies / seg), el
conductor aplica los frenos, el vehiculo desaceleraena=8m/s? (0,25 g) aV 2 = 25 mph
(37 pies / seg) al impactar una pared solida. El diagrama de velocidad-tiempo se muestra
en la Figura 3.

El area bajo la linea de velocidad es un trapecio, que consiste en un rectangulo y un
triangulo. El area del rectangulo es igual a V 2 t, el area del triangulo es igual a (V 1-V 2 t
/ 2. En consecuencia, la distancia S recorrida por el vehiculo durante el frenado es igual a:

S=Vat+(V1-V2ot/2; pies (8 bis)
S=(V1+V2t/2; pies (8b)
8b ecuacion también se puede derivar directamente de la area de un trapecio.

El area del triangulo en la figura 3 se puede expresar con V 1 - V 2 = a, lo que resulta en:

S=(Vy(T)-@)(t)/2=V1t-a>? pies (9 bis)

S=V2t+a?% pies (9b)

Cona=(V1-V 2/t todas las ecuaciones que se muestran en la seccion 20-1 (f) de la
referencia 1 se pueden derivar.
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3.3. Lavelocidad media VERSUS CONSTANTE



Un coche viaja de A a B a una velocidad constante de 100 pies / seg, y luego regresa de B
a A de nuevo a una velocidad constante de 100 pies / seg. En un segundo viaje el coche
viaja de A a B a una velocidad constante de 140 pies / seg y luego vuelve de B a A a una
velocidad constante de 60 pies / seg. Formular el problema de movimiento de los dos
viajes ida y vuelta.

El diagrama de velocidad-tiempo se muestra en la Figura 4. Ya que las distancias de A a
B son los mismos para el coche 1y 2, el recorrido del carro 2 es:

140 t = 100 t 2a0 1AB;
01=0,714 2ab 114 S€Q

60t =100 t 20a 1BA,
0t =1,667 20a t1pa, SEQ

El tiempo de viaje para el coche es un 4, para 2 coches es (0.714 + 1.667) t = 2,38 11ap 1ne.
Por lo tanto, requiere de dos coches 2,38 /2 = 1,19 hora 0 19% mas de los viajes de ida 'y
vuelta. Por ejemplo, para una distancia de A a B de 1000 pies, el coche necesita 2000/100
= 20 seq, 2 coches necesidades 1000/140 = 7,14 seg = 1000 a 1060, mas 16.667 segundos
por un total de 23,8 seg.

3.4. Movimiento relativo entre dos vehiculos

Dos vehiculos de acelerar de cero. Un coche aceleraa 5 m/s?y después de 16 segundos
ha tomado la delantera del coche de dos pies por 148 ;Cual es la aceleracién del coche de
2?

El diagrama de velocidad-tiempo se muestra en la Figura 5. La distancia recorrida por un
coche durante 16 segundos, menos la distancia recorrida por el vehiculo 2 es igual a 148
pies Por lo tanto, tenemos:

unati?/2-tz2un?/%=148 pies

Parat=16segy1=5m/s? laaceleraciona2=3.84m/s?* 3.5. BUS COMIMG a una
parada

Un autobus se acerca a su parada de autobus a 6500 pies de distancia a una velocidad
constante desconocida. Cuando cerca de la parada, el conductor frena el autobus a una
deceleracién de 8 m /s > El tiempo total para viajar por el pie 6500 es de 120 segundos
entre el tiempo de frenado. Calcular la velocidad del autobus cuando éste es de 6500
metros de la parada de autobus.



El diagrama de velocidad-tiempo se muestra en la Figura 6. La distancia total recorrida es
igual a un rectangulo mas un triangulo:

S=Vit1+(Vy/?(2ay=6,500; pies (10)
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La ecuacion de tiempo es:
ti+Vi/a1=120seg (11)

La solucion de la ecuacion 11 para el tiempo t 1 y sustituyendo en la ecuacion 10, y la
solucidn de la velocidad del bus a empezar de los rendimientos de los viajes:

V1= (120/2)1-(((120/2) 12 - (6500) a 1) °* pies / seg (12)
La sustitucion de un 1 =8 m /s ? en la ecuacion 12 se obtiene:

V 1 =480 - (480 2 - (6500) (8)) ®° = 480 a422,4=57,6 m/s.

el 39,3 mph.
3.6. MOTO COCHE PASA

Un automovil que viaja a 25 mph pasa una moto parado que en ese momento comienza a
acelerarse. La moto pasa por el coche después de 30 segundos. Calcular la aceleracion y
la velocidad de la motocicleta en el momento de pasar el coche.

El diagrama de velocidad-tiempo se muestra en la Figura 7. La distancia de los coches y
motos son iguales. En consecuencia, las areas del rectangulo y tridngulo son iguales.

Por lo tanto,
Vent=2%
0:a=2V . /t=(2)(36.65)/30=2,44m/s?
y:V =me (2.44) (30) = 73,2 m /s (que es el doble 25 mph)
3.7. VELOCIDAD MAXIMA PARA DETENER AL PUNTO DE IMPACTO

En un accidente de los frenos del vehiculo antes del impacto de una distancia conocida.
El total de pre-impacto distancia desde el punto de reaccién del conductor, hasta el punto
de impacto se llama S rc. Calcular la velocidad maxima del vehiculo podria haber viajado
y aun llegar a una parada completa en el punto de impacto. Vamos a deducir la ecuacién

30-2 de Referencia 1.

Los diagramas de velocidad-tiempo para el movimiento real y la evasion se muestran en
la Figura 8. Las areas, y por lo tanto las distancias, en el marco del V 1-V 2 lineas, y laV

max - V 2 (0) linea son los mismos.



En consecuencia, tenemos: vmaxtr + (V max) 2/ (2a) = S rc Resolver los rendimientos
ecuacion de segundo grado:

V max = ((en r) % + 2as rc) *° - enr m /s (13)

- g 7= Mofyoycle Fasses (ar
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V max = ((enry 2 + 2asrc)*° -enr m/s (13)
La ecuacion 13 es la ecuacion 30-2 de Referencia 1.
3.8. La velocidad maxima para otro vehiculo AREA claro impacto

El accidente es el mismo que en la seccidn 3.7, excepto que ahora queremos impactar el
vehiculo para llegar al punto de impacto lo suficientemente tarde para que el otro vehiculo
que haya limpiado la zona de impacto. VVamos a deducir la ecuacion 30-4 de Referencia 1.

Los diagramas de velocidad-tiempo para el movimiento real y la evasion se muestran en
la Figura 9. El area bajo laV 1 -V 2 lineas es la distancia recorrida por el vehiculo real de
los accidentes de reaccion del conductor, comienzan a impactar, y es llamado sg.c El area
de prevencion en el marco del V max-v linea s también es igual a sr-c.. el vehiculo para
evitar que llegue el tay tiempo para evitar mas adelante en el punto de impacto viajaa V s.
El tiempo de la evasion esta determinada por la velocidad y la distancia requerida por el
vehiculo golped a salir de la zona de impacto. El tiempo s.c €s el tiempo durante el cual
el vehiculo real fue frenado antes del impacto.

El area de prevencion trapezoidal o la distancia sg-c €s igual al area del rectdngulo menos
el area de un triangulo, lo que resulta en

V max (t + trcAV) - (a/ 2) (t + t acAV) 2 = S re calcular el valor de los rendimientos de la
velocidad méxima para evitar:

V max = ((@/2) (t+8cTav)2 + sro)/(c + wrTAv), M/ S (14)
3.9. REARENDS COCHE SEMI

Un viaje en semi V 2 = 70 pies / seg (48 mph) detras de un coche que viaja a wa V = 108
m / seg (74 mph). El conductor del coche que se aplica los frenos produciendo una
desaceleracion de 0,8 gramos, mientras que la semi de frenado en 0.45¢ trasero termina el
coche. Los dafios sufridos por aplastar el coche (y parte delantera del camién) indica una
velocidad relativa en el impacto de 28 pies / seg (19 mph) (Véase la Ecuacion 33-14 de
Referencia 1). Calcular el tiempo requerido por el conductor antes de que sus frenos
estaban cerradas, 0 en otras palabras, determinar si el conductor del camion reaccion a
detener el coche en un tiempo razonable?

La combinacion de velocidad-tiempo diagramas se ilustra en la Figura 10. Sabemos que
la diferencia en la velocidad en el impacto tiene que ser de 28 pies / seg como se obtiene
de triturar los dafios sufridos por el coche (y el tractor).

Una inspeccion detallada de los dafios sufridos por la parte trasera coche reveld que las
ruedas traseras estaban girando en el momento del impacto méas probable es que lo que
indica que el coche se movia en caso de colision.
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Dado que las areas bajo las lineas de velocidad respectivos v1.v11 (coche) y V2-V 2
(camiones) tienen que ser iguales, sabemos que el area S 1 (pequefio tridngulo) tiene un
area igual a S 2 (pequefia de cuatro esquinas en la zona ).

Area S 1 se puede calcular facilmente como:
S1=(V1-V22/(2ay=(108-70)°/(2x25.8) =28 m
2 superficie S puede calcularse restando un pequefio triangulo a partir de una mas grande:
S2=(1/2)(V2-Vuy(tr1-ty-(1/2)(Voviu-Vrwentz=S1(15)
El tiempo para el coche mas lento, de V 1 a V 2 se puede calcular facilmente a
partirde:t.=(V1-V2/a=1(108-70)/ (25.8) = 1.47 seg

Las otras ecuaciones siga desde el paso 4 como:

Va2-(Vuu+Vrweny=azt2 (16 bis)

(Vi-Vuy=ati1(16ter)
Finalmente, el tiempo de reaccion del conductoresrt=1t1-1t2 sec

La ecuacion 15 tiene tres incognitas, que pueden ser resueltos mediante el uso de
ecuaciones 16. El &lgebra es largo, lo que resulta en el v1; velocidad de desplazamiento
del vehiculo al momento del impacto:

V=u-Al2+((A?+B)% pies/seg (17)
donde: A=(tcai1-Vi-Va2+2(@w/az(Va2-Vrwey/(1-auw/a2);pies/seg (17 bis)

B=(ViVz2-tcaViz-(@ai1/azy(V?22-2VaVre+(Ven?/(1-awm/az) (pies/seq)
2 (17 ter) El analisis para el analisis de prevencion de accidentes en particular arroja los
siguientes resultados:

V11=285m/s (19,4 mph), V21 =56,1 m/s (38,5 mph),t1=3.08seg,t2=0,93s;tr=
2.15 seg. La revision gramatical se puede hacer mediante el calculo del area trapezoidal
con los pardmetros calculados para ver si es igual a 28 m % ¢El accidente se han evitado,
si el conductor habia reaccionado en 1,25 segundos? ¢Qué hubiera pasado si los frenos
del tractor habia sido fuera de reglaje?

3.10. COCHE estéa acelerando chocado por detras



Vehiculo 2 se retira de un camino y acelera al trafico de la carretera cuando el vehiculo es
un S 12 pies detras del vehiculo 2 a una velocidad de V 1. Un vehiculo, pero los frenos
traseros extremos del vehiculo 2. La

impacto relativo vy velocidad se conoce de dafios por aplastamiento. Si la aceleracion
del vehiculo 2 y una deceleracion del vehiculo, asi como la velocidad del vehiculo 1 se
conocen, calcular el tiempo de reaccién del conductor del vehiculo 1.

La formulacion del problema es similar a la Seccion 3.9. El diagrama de velocidad-
tiempo se ilustra en la Figura 11. El &rea bajo la V wna linea menos el area bajo la linea de

v-2 tiene que ser igual a la distancia s;-, en el inicio del proceso de movimiento. En
consecuencia, tenemos:

Vite-(V1-Viuyti/2-Voata/2=S oz pies (18)
Paso 4 ecuaciones son:
Vi-Vu=atil; pies/seg
y:Va=at22;pies/seg

La ultima ecuacion es la siguiente: V rel = V 11 - V 21; pies / seg

La ecuacion 18 contiene cuatro incgnitas, que pueden ser resueltos mediante el uso de
las otras ecuaciones, por ejemplo, para el 11 velocidad del vehiculo en un impacto como:

V=uAl2-((Al?2-B)% pies/seg (22)
donde: A=2(Vwer+Vi1+Viaz/ay/(l+alzay m/s

B=(2V1V r +aZ/al(V1)2+(Vre|)2+2a281-2)/(1+a/2a1)' (m/5)2
El lector debe darse cuenta de que los datos de entrada deben ser realistas. Por ejemplo,
V 1= 60 pies/seg, V 1 = 20 pies/seg,a1=22m/s>2=6m/s?y S oo = 250 pies
rendimiento V 11 = 55,9 m / seg. El tiempo de frenado es s6lot2 = 0,186 seg. El tiempo

de reaccion del conductor, seria igual a 5,79 segundos para la distancia de aqui para alla
250 pies de separacion para alcanzar en este problema.



3.11. Tractor-remolqgue carreras en motocicleta

Por la noche, una motocicleta sin luz trasera era posterior termind con un tractor-
remolque. El punto de impacto y las marcas de neumaticos de doble arrastre se muestra en
la Figura 12. So6lo marcas de neumaticos de las llantas del remolque se produjeron. El
registrador de datos electrénicos DDEC del camion mostrd una velocidad de
desplazamiento de 67 mph, como se muestra en la Figura 13.

Tenemos que determinar cudl es la eficacia de frenado del tractor-remolque fue, y siy
bajo qué circunstancias el impacto podria haber sido evitado por el operador del camién.

El seguimiento de velocidad-tiempo producida por el DDEC se analiza en la Figura 14
para determinar que las desaceleraciones del tractor-remolque efectivamente producida.
La pendiente de la linea de velocidad entre los puntos 1y 2 es igual a:
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un 21 = (67) (1,466) /9,33 = 10,52 m /s 2 0 0.33g

La segunda 9.33 es el tiempo requerido por el camion si habia llegado a una parada completa
con una desaceleracion 0.33g.

La desaceleracion entre los puntos 2 y 3 es:
un s2 = (54 - 40) (1,466) / (7,9) = 2,6 m / s > = 0.08g
La desaceleracion entre los puntos 3y 4 es:

un 34 = (40) (1,466) / (8,2) = 7,15m /s 2= 0,22 g



La inspeccion de las deceleraciones indica que nunca el camion producido desaceleraciones de
conformidad con el pavimento seco autopista de aproximadamente 0,5 g. El conductor declard
que en un principio s6lo se aplica los frenos del remolque mas probable es consistente con las
marcas de derrape de los neumaticos del remolque en la escena del accidente y de una
desaceleracion combinacion de 0.33g. La distancia total recorrida durante las tres fases de
deceleracion diferentes se puede calcular la velocidad de las lineas como:

S o201 = (67  +54)(1,466) (2)/(2) = 177 pies
S 0302 = (54  +40) (1.466) (7,9) / (2) pies = 544
43S = (40) (1.466) (8,2) = 240 pies

La distancia total de frenado se aplican a 67 mph hasta que el tractor-remolque se detuvo
aproximadamente a S wtal = 961 pies a una deceleracion de 0,5 g la distancia de frenado s6lo
habria sido de 300 pies Una conclusion obvia es que el conductor del tractor no utilizo los frenos
de manera efectiva en detener / ralentizar su vehiculo.

Para el analisis de nulidad de accidentes se supone una desaceleracién de tractor-remolque de
0,5 g y una lampara de cabeza distancia de iluminacion de 150 m. La pregunta concreta que se
plantea es: Con el camidn que viaja a 67 mph, y una visibilidad de 150 pies, es lo que la
velocidad minima de la motocicleta para que el camion de frenado disminuye la velocidad de la
motocicleta cuando se llega a la motocicleta.

Los diagramas de velocidad-tiempo tanto de los camiones y motocicletas se ilustra en la Figura
15. El diagrama refleja la linea de velocidad de camiones desde el inicio de reaccion del
conductor, hasta que se ha ralentizado la velocidad de la motocicleta. La linea de velocidad de la
motocicleta es una linea recta a una velocidad desconocida.

El &rea bajo la linea de velocidad de camiones es la distancia de la camioneta S 1 de la reaccion
de comenzar hasta que haya alcanzado la velocidad de la motocicleta. El area bajo la linea de
velocidad de la moto es de 2 la distancia S desde el inicio de la reaccion de camiones del
operador hasta que el camion esta inmediatamente detras de la moto ahora también viajando a la
velocidad de la motocicleta. La ecuacion de distancia de separacion es la siguiente:
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Vitr+((Vp?-(V22/Qan-(V2tr+ (V2 (V1-Va/(@y=S1-S2 pies (23)

La solucién de la ecuacidn 23 para la velocidad de los rendimientos de la motocicleta:



V2=A-(A%-B) % pies/seg (24)
donde: A =V 1+ 5. pies/ seg
B=(Vyp?+2hisitrV1-2bis1S 12 (pies/ seg)

La sustitucion deun:1=16m/s*V1=98m/s, tr= 1,5 sequndos y S oroz = 150 pies, se
obtiene una velocidad de la motocicleta de V 2 = 48,8 m /s mph o 33.

Por lo tanto, podemos concluir que si la motocicleta viajaba a 33 kilometros por hora, y todos
los otros factores asumidos como, el accidente no habria ocurrido. Se aconseja al lector a
desarrollar "Can-Stop" tabla como se ilustra en la Figura 16 mediante el uso de diferentes
tiempos de reaccion del conductor (accidente nocturno por lo general no tienen que ver con 1,5
segundos "normal” el tiempo de reaccidn del conductor) y las distancias de vista puede ser en
realidad méas que s6lo 150 m. En la figura 16 el tiempo de reaccién del conductor estr=1,5
segundos mientras que la distancia de vision fue variada. En el caso real de los testigos habian
declarado que la velocidad de la motocicleta oscilo entre 25 y 30 mph.

4.0. CONCLUSIONES

El método de diagrama de velocidad-tiempo cambia un problema de movimiento complejo en
un problema de geometria simple, que conllevaban el calculo de areas.

El autor ha utilizado el diagrama de velocidad-tiempo con frecuencia formular con claridad un
plan de solucion a los problemas de movimiento complejo. Cuando sea necesario, los pasos
bésicos se explicé a los jurados que para comprender los fundamentos involucrados, sin
embargo, sin ser arrastrado a la solucion algebraica de ecuaciones de segundo grado. Hay
muchos ejemplos utilizados en este trabajo se obtuvieron a partir de casos reales utilizados por el
autor en el juicio.

Algunas veces el proceso de solucién puede llegar a ser bastante complicada algebraicamente,
sin embargo, se advierte al lector que implican siempre el paso 4 en el analisis. Memorizacion
de algunas férmulas no es necesario ya que rapidamente se pueden derivar de las formas
geométricas simples.

Referencias

1. Reconstruccién de accidentes de automdvil y Analisis de la causa por Rudolf Limpert,
Lexis-Nexis, Bender Mateo, 5 " edicion, 1999.

2. Mechanik und Festigkeitslehre, Alfred Boege, Vieweg Autor (Alemania), 1974.

3. Freno de disefio y seguridad, por Rudolf Limpert, SAE Internacional, 2 * Edicién, 1999.



xfy D istauc, “

Vit

N
: Q e
O

100 1

Mmmy/e m@ ﬁ,_;,} .

f?}jﬂare 16 - (E&( Sﬁ/g 5/,4,5 F
Different Usibilhy ; tr= /5 see

Referencias 1 y 3 se pueden pedir a los editores por visitar nuestro sitio web y hacer clic en
"Publicaciones”.

Problemas de préctica
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¢Cudles son la velocidad inicial y aceleraciéan de un automovil que viajaa 19,7 men el
segundo y sexto en el 26,2 pies 11 sequndos 7 (12,5 pies/segy 2,6 m/s 2"

Un vehiculo se desplaza a una velocidad constante de 37.2 mph detras de un vehiculo
mas lento que viaja a 26 mph. Si la distancia de separacion inicial es 1312 pies, la
cantidad de tiempo y la distancia hace el coche més rapido necesita antes de que llegue el
vehiculo mas lento? (80 seg y ft 4373)

Un tren que viaja a 44.7 mph sufre un retraso de 3 minutos, ya que temporalmente tiene
que reducir su velocidad a 11.2 kilémetros por hora en una zona de construccion.
Desaceleracion y aceleracion son 0,66 y 0,33 ? pies / seg, respectivamente. ¢Por cuanto
tiempo es la zona de construccién? (2091 pies)

El conductor ve a una velocidad de 30 mph sefial de limite cuando es de 164 pies de
distancia. Para una velocidad inicial de 50 kilémetros por hora, calcular la distancia de
frenado y desaceleracion. (2,8's,9,9m /s ?

Trafico en una autopista habia llegado a una parada completa, debido a las condiciones
de nieve. Un semi-habia dejado a varios metros detras de una camioneta. Cuando la
camioneta comenzo6 a moverse, el conductor semi preparados para empezar a moverse,
cuando fue chocado por detras por otra semi. Formular el problema de movimiento con
el objetivo de estimar la distancia minima de la semi habia detenido detrés de la
furgoneta. Asumir el mismo peso para las semifinales, y las condiciones de hielo
carretera. Que los parametros de la escena de accidentes debe estar disponible?

Un autobds viaja a 25 millas por hora en tréfico lento. El coche en frente de ella es de 30
pies de distancia, también viaja a 25 mph. EIl coche de repente frena en seco la
desaceleracion en 0.85g. El autobus sale en la parte trasera del coche a 10 mph. El
conductor del autobus se aplica los frenos a 1,2 segundos después de que las luces de
freno del coche se encendid. Opina sobre el estado mecanico de los frenos del autobds?

Dos coches circulan a 65 kilémetros por hora en el mismo carril. Los frenos del coche
de cabeza de repente a 0,8 gramos. El segundo coche no frena y la parte trasera del coche
los fines de plomo. La velocidad relativa en el impacto es de 20 mph. ¢Cudl fue la
distancia de separacion en el momento de llevar el coche empezo a frenar?

Un coche acelera de una sefial de alto y viaja 70 pies entre el segundo tercero y quinto.
Al final del quinto segundo el coche de lado los impactos otro coche a 13 mph. ¢Cual fue
la aceleracion del coche y lo hizo detenerse en la sefial de stop?



