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RESUMEN:

La investigacion de accidentes de transito en atropellos representa para todo perito la tarea de valorar variables poco
conocidas como es el caso del coeficiente de friccion de peatones que se deslizan sobre la superficie en la fase final del
accidente.

Al respecto de esta variable no existe en nuestro medio, referencias experimentales del coeficiente de friccién de cuerpos
envueltos con telas y por tal razon, los peritos estiman el valor del coeficiente de friccién a partir de referencia
desarrolladas en otro contexto geografico [1], [2].

La extrapolacién de resultados bajo estas condiciones puede resultar justificadamente en una observacion a la labor del
perito.

El objetivo de este trabajo es desarrollar experiencias en medicion de la friccion de telas para complementar los
resultados, con los valores tradicionales empleados en las bibliografias extranjeras, en el caso de seleccion de coeficiente
de friccion para peatones.

Se disefid una superficie de prueba y se midi6 el coeficiente de friccion por principio fisico para diez tipos de telas.

Se muestran los resultados muestrales segun tipos de telas y resultados generales.

INTRODUCCION

Para la medicién del coeficiente de friccion estatico entre telas y superficies de cemento y asfalto, se construyeron dos
rampas de inclinacién graduada, sobre el cual se deslizo un bloque de peso conocido envuelto en distintos tipos de telas.
Por accidn de la gravedad, los bloques se desplazan en un determinado angulo donde se supera el limite de equilibrio,
facilitando la deduccion del valor del coeficiente de friccién a partir del angulo de inclinacion donde se inicia el
desplazamiento. El desarrollo del modelo fisico simple, puede ser revisado en [3].

METODO Y MATERIALES

Para realizar los ensayos experimentales se construyeron dos rampas, empleando cajones en madera de pino de
100x10x10 cm, a los cuales se los relleno con mezcla de cemento (arena, ripio y agua), y con mezcla de material asfaltico
en caliente (grava, arena y cemento asfaltico). Ver Figura N° 1A. Seguidamente se disefi6 una estructura del tipo columna
de uniones soldadas con dos puntos de apoyo, que presentaba en su parte media el ensamble con una varilla roscada
3/8 = 10 mm x 100 cm de longitud. Ver Figura N° 1B.

El bloque sobre el cual se envolvia los distintos tipos de telas fue construido rellenando una caja de carton de 16,5x8,
5x4,5 con mezcla de cemento y agua. Ver Figura N° 1C.

Figura N° 1A, 1B y 1C: disefio y construccion de la rampa.


mailto:krla1107@hotmail.com
mailto:gustavo.enciso@comunidad.unne.edu.ar

s AR AT A=
& et fi AP

KSOOACION PERITOS EM INVESTIGACION DE ACCIDENTES DE TRANSITO

Las telas seleccionadas eran envueltas en el bloque de cemento y deslizadas sobre la superficie de la rampa por accion
de su propio peso. El valor del coeficiente de friccion se determind a partir del angulo de inclinacién de la rampa a partir
de las medidas H, Y y C. Una segunda medida de comparacion se realizo con el acelerometro de un smartphone. Ver
Figura N° 2.

Figura N° 2: medidas consideradas en la rampa para cada medicion.

Se realizaron mediciones de 10 telas diferentes sobre la rampa de concreto y ensayos de 7 telas sobre la rampa de
asfalto. En cada tipo de tela se realizaron 30 mediciones.

La Figura N° 3y Tabla N° 1, muestra la distribucion de frecuencia y medidas de dispersion para la tela Gabardina sobre
concreto.
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- Estadisticos Descriptivos
Iz 1 Gabardina
@ Media 0.759
a ,Vl;ré Desviacion Tipica 0.040

0 Minimo 0.678

I I I I 1 Avi
0.65 0.7 0.75 0.8 0.88 Maximo 0.836

Coeficiente de friccion Gabardina
Figura N° 3, Tabla N° 1: medidas de dispersién del valor de u de la tela gabardina sobre concreto.

La Tabla N° 2 muestra las medidas estadisticas para cada una de las 10 telas medidas sobre concreto.

Gabardina Polar Lana Merino Algodén Sylver Corderoy Lycra Jeans Raso Ecocuero

Tamafio muestra 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Media 0.759 0.643 0.561 0.760 0.569 0.778 0.491 0.551 0.647 0.787
Desviacion Tipica 0.040 0.050 0.015 0.046 0.041 0.053 0.021 0.030 0.041 0.035
Minimo 0.678 0.585 0.532 0.688 0.464 0.695 0.458 0.497 0.592 0.695
Maximo 0.836 0.790 0.599 0.887 0.648 0.893 0.556 0.632 0.739 0.859

Tabla N° 2: medidas de dispersion del valor de u para cada tipo de tela muestreada.

Dado que es poco frecuente que en investigaciones de atropellos la victima describa arrastres con ropas de una sola
constitucion, se analizan los estadisticos en forma grupal para los 10 tipos de telas constituyendo una muestra de 300
mediciones. La Figura N° 4 y Tabla N° 3, muestra la distribucién de frecuencia y medidas de dispersion para el conjunto
de las telas muestreadas.

Estadisticos Descriptivos

g M todas las telas sobre concreto
3 q valido 300
3 Media 0.655
*l7 Desviacién Tipica 0.111
Coeficiente de variacion 0.170
054 075 Ut6 of? UTS 0!9 Mi,m_mo 0.458
Maximo 0.893

J todas las telas

Figura N° 4, Tabla N° 3: medidas de dispersién del valor de u de todas las telas sobre concreto.
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A continuacion, se muestra los resultados de 7 telas medidas 30 veces sobre superficie de asfalto. Ver Figura N° 5y
Tabla N° 4.

_ Estadisticos Descriptivos
M todas las telas sobre asfalto
Valido 210
3 Media 0.751
o Desviacion Tipica 0.141
a 2 — Coeficiente de variacion 0.188
Minimo 0.527
Maximo 1.013

! 1 1 I 1 1 1
0.5 0.6 0.7 0.8 0.2 1 1.1

p todas las telas

Figura N° 5, Tabla N° 4: medidas de dispersion del valor de u de todas las telas sobre asfalto.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Las distribuciones de frecuencias para ambas muestras con todas las telas sobre superficie de concreto y asfalto,

muestran claramente que existe dos grupos de telas. Esto queda reforzado ademés por los valores altos de los
coeficientes de variacion de ambas muestras.

En consecuencia, se reagruparon las muestras con medidas de friccion de telas en dos grupos para tipo de superficie
experimentada, tal como se ilustra en la siguiente lista:

Grupo 1, de telas blandas (sobre concreto): Lana Merino — Silver — Lycra — Jeans — Raso.
Grupo 2, de telas duras (sobre concreto): Gabardina — Polar — Algodén — Corderoy — Ecocuero.
Grupo 3, de telas blandas (sobre asfalto): Silver — Jean - Raso.

Grupo 4, de telas duras (sobre asfalto): Algodén — Gabardina — Ecocuero - Lycra.

Las medidas estadisticas para cada grupo se resumen a continuacion:

Grupo 1: Lana Merino - Silver — Lycra - Jeans — Raso.
M telas blandas sobre concreto

7 Vélido 150
E Media 0.564
e Desviacién Tipica 0.059
Coeficiente de variacion 0.104
| i 1 | i 1 | ! Minimo 0.458

04 045 0.5 0.55 06 0.85 0.7 075 L.
u telas blandas sobre concreto Maximo 0.739

Figura N° 6, Tabla N° 5: medidas de dispersion del valor de u de telas blandas sobre concreto.

Grupo 2: Gabardina — Polar — Algodén - Corderoy — Ecocuero
M telas duras sobre concreto

T Vélido 150
s Media 0.745
3 Desviacion Tipica 0.069
Coeficiente de variacion 0.093
‘ ; ; ‘ ; ‘ X " Minimo 0.585
0.55 0.6 0.65 07 075 08 0.85 0.9 Méximo 0893

M telas duras sobre concreto

Figura N° 7, Tabla N° 6: medidas de dispersién del valor de u de telas duras sobre concreto.
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Grupo 3: Silver — Jean - Raso
o \ U telas blandas sobre asfalto
2 valido 90
g Media 0.603
Desviacién Tipica 0.046
Coeficiente de variacion 0.076
| 1 ] l 1 l 1 Minimo 0.527
05 0.55 086 0.65 0.7 0.75 0.8 Maximo 0.773
p telas suaves sobre asfalto
Figura N° 8, Tabla N° 7: medidas de dispersion del valor de u de telas blandas sobre asfalto.
Grupo 4. Algodén - Gabardina — Ecocuero - Lycra.
U telas duras sobre asfalto
g Valido 120
2 Media 0.861
o L\ Desviacién Tipica 0.069
ﬂ Coeficiente de variacion 0.080
. ; ; , ‘ ; . Minimo 0.734
07 075 08 08 09 095 1 Maximo 1.000
| telas duras sobre asfalto
Figura N° 9, Tabla N° 8: medidas de dispersion del valor de u de telas duras sobre asfalto.
CONCLUSIONES

La diversidad de resultados encontrados no se corresponde con el valor recomendado por la Publicacién SAE 831622
[1]; sin embargo, en linea general todos los resultados hallados presentan alguna correspondencia con los valores
publicados en SAE 921591 [2].

De los 300 ensayos de medicion del coeficiente de friccion de telas sobre concreto y 210 mediciones sobre asfalto, no se
encontraron valores estadisticos que se correspondan a una unica clasificacién para un determinado tipo de tela o
superficie.

Se recomienda considerar para telas de arrastre sobre concreto o sobre asfalto, dos grupos diferentes que referidos como
telas blandas y telas duras. En tal sentido, es necesario identificar para la investigacion de atropellos cual ha sido la mayor
cantidad del tipo de tela que es arrastrada por los cuerpos, para considerar una apropiada seleccion de medidas segun
el tipo de grupo que corresponda.

Finalmente, no se recomienda utilizar Unicos valores en analisis de velocidad en atropellos, teniendo como referencia la
gran variacion y dispersion de los valores recolectados en la experimentacion de coeficiente de friccion sobre telas.
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