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NOTAS DEL AUTOR

Los contenidos y figuras de este libro han sido integramente elaborados por su autor:
Gustavo A. Enciso. Todo el material es original, incluyendo los gréficos que contiene.

Las imagenes fotograficas de los casos que se presentan son una gentileza del Ingeniero
Angel Montenegro.

Su elaboracion y distribucion es posible mediante el aporte de empresas privadas’ que
Ssubvencionan las tareas de investigacion y capacitacion dirigidas por el autor.

El autor deposita en cada lector del presente material la confianza de su emplea/con
responsabilidad profesional y respeto por los derechos del mismo.

Queda prohibida la reproduccion (copia) parcial o total de este libro, a excepcion de ser
utilizado como cita de otro trabajo en cuyo caso la reproduccion no debe ser mayor a las
cien (100) palabras.

Queda prohibida cualquier modificacién de los contenidos de este_fibro. Si desea realizar
alguna correccion, hagalo poniéndose en contacto con el autor encisoga@gmail.com

1 Doctos Consultora®
www.doctosconsultora.com
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Valores ingresados:

Gustavo A. Enciso

Variable Valor Unidad
[C] Longitud de la cuerda de la curva en 83 [m]
metros
[N] Longitud de la normal de la cuerda de 6,5 [m]
la curva en metros

Resultado: 135,7308 [m]

2. Modelo de velocidad critica en curva sin peralte

Segundo paso: calculo de la velocidad limite de la curva sif peralte

V=+Rgp
Nombre de la Variable Magnitud Nombre de la unidad | Simbolo
[R] Radio de la curva en metros Longitud metros [m]
[M] Coeficiente de friccion sin unidad
(Constante = 9.81) Aceleracion de la Aceléracion metros sobre [m/s?]
gravedad segundos al
cuadrado
Valores ingresados:
Variable Valor Unidad
[R] Radio de la curva en metros 135,7308 [m]
[u] Coeficiente de friceion’sin unidad 0,6

Resultado: 101,754 [Km/h]
Resultad6:)28,265 [m/s]

Modelo 15: VELOCIDAD CRITICA EN CURVA CON PERALTE

PLANTEAMIENTO

Se desea conocer la velocidad a la que circulaba un vehiculo sedan que se despisté de
una curva con peralte conocido. Las dimensiones del vehiculo son conocidas, y se
realizaron mediciones en el lugar que se indican en la Figura 2.24
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>
\
MODELO 15 Datos de la Inspeccion Ocular W(+;*
\
-~

Superficie: asfalto seco. viejo.
Peralte: 10%

C=83m
N=6.5m

Figura: 2.24
INFORMACION

Se requiere considerar las siguientes variables:

Datos a conocer en la inspeccion del lugar:

C: cuerda de la via en metros (medida tomada desde, dos puntos cualesquiera).
N: normal de la cuerda, en metros.

J: coeficiente de friccion lateral.

e: pendiente del peralte.

DESARROLLO DEL MODELO

De donde:

Fc: es la fuerza centrifuga,

Fr: la fuerza derozamiento lateral
M.g: es el peso del vehiculo,

N: la normal al plano inclinado,

R: es €l radio de giro de la curva.
o.-angulo de inclinacién del peralte.

El modelo considera segun la Figura de arriba, en vehiculo con masa concentrada en su
centro, el cual recorre un tramo curvo con radio "R" constante y peralte.

La fuerza centripeta generada en la curva tiende a "sacar" al vehiculo de su trayectoria
curva.
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Siempre que la velocidad no supere el equilibrio estatico se puede plantear las siguientes
igualdades de fuerzas:

ZFX: 0
ZFy: 0

Reemplazando tendremos en el eje de las abscisas y ordenadas:

Fr+ M-gx —Fcx=0 Ec 2.68

N-m-gy-Fcy=0 Ec 2.69

Las componentes del peso del vehiculo M.g, y fuerza centrifuga.Fc, expresamos ahora
como una funcion trigonométrica del angulo del peralte:

2

Fcx= Fc-cosa = M-—-cosa
r

2
Fcy: Fc-seno = M-—-sena
r
M-gx= M-g-sena

M-gy= M-g-cos a

Reemplazando las ultimaS-guatro ecuaciones en las ecuaciones 2.68 y 2.69, tendremos:
Fcyx= Fr + M-gy

2
M'VE'COSOL = (Fcy+ M-gy)-u + M-gx

2 2
M-V—-COSa = ( v
R

M-?-sena + M-g'COSaj-p + M-g-sena Ec.2.70

Agrupando los términos, simplificando y despejando el valor de la velocidad, tendremos:

Y V2
M-E-co&x =M E-sena + g-cosa |-u + M-g-sena
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V2 2

—:CO0Sa. = —-S€Noa ‘p + g-CoSa -p + g-Sena

R R

Agrupando los términos que contienen a la variable velocidad, tendremos:

2
E-(cos(x —sena-u) = g-(CoSa -u + Sena)

Despejando el valor de la velocidad:

Ve /R-g-(cos(x-u + sena)
(cosa —sena-u)

Ec. 2.71

Resulta ahora necesario buscar una expresién mas coémoda de_(a)‘ecuacion 1.71 en
funcion de la pendiente del peralte. Para ello utilizaremos @lgunos conceptos de
identidades trigonométricas.

Busqueda de una expresion en funcion de "e" pendiente del-camino.

e = tan(a)

Por identidad trigonométrica:

sinz(a) + cosz(a) =1

sinz(a) N cosz(a) B 1

cosz(a) cosz(a) cosz(a)

tanz(a) +1= ./
cos” (a)

cosz(a) S > 1
tan™(a) + 1

cos(a) = > L
tan™ (o) + 1

cos(a) = L
tanz(a) +1
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1
cos(a) = ——— Ec. 2.72

e2+1

Resolviendo ahora para la funcién seno, tendremos:

sin%(a.) . cos’(a) 1

sin(a)  sin’(«)  sin’(a)

2
1 cos (oc): 1

sinz(a) sinz(a)

1+ 1 = 1

tanz(a) sinz(a)

tan’(a) +1 _ _ 1
tanz(a) sinz(a)
2
sinz(a) _ tan™(a)
tan2(o) + 1
2
sin(a) = gan(a)
tanz(a) +1
§in (o)) = —2n(e)
tan?(q) + 1
. e
sin(a) = ——— Ec.2.73
e2 +1
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Reemplazando las ecuaciones 2.72 'y 2.73 en la 2.71, y operando tendremos:

1 e
Rg ‘u +
V= \/e2+1 ] \/e2+1
e-

1 n
\/e2+1 \/e2+1

Agrupando los términos y simplificando, finalmente tendremos:

Rg-(u +€)

V= 1—eq Ec2.74

CONSIDERACIONES DEL MODELO:

1) EI modelo desarrollado solo{debe ser aplicado para el célculo de radios de curvas con
trazado constante y peralte dniforme.

2) No aplicar a curvas variadas.

3) Se trata de un ynodelo estatico de equilibro donde no se considera la influencia del
sistema de susperisidn, ni la influencia de la elasticidad de los neumaticos.

4) Se considera la accion de las fuerzas concentrada en el centro de masa del vehiculo.

5) La veloeidad calculada en la ecuacion 2.74 corresponde a la velocidad limite o
velocidad.critica de la curva (velocidad de disefia), con peralte.

Nota: bajo la consideracion de que la salida o despiste del vehiculo en el transcurso de la
curva se deba a un exceso de velocidad, y que el procedimiento de medida para
establecer el radio de la curva fuera correcto; entonces es posible considerar que la
unidad estaba circulando a una velocidad superior a la velocidad estimada en la ecuacién
2.74 (velocidad de disefio de la curva con peralte).
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