UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“DPTO. DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION?”

“RELACION ENTRE EL IF1 Y LA DISTANCIA DE FRENADO DE
VEHICULO LIVIANO EN PAVIMENTO RIGIDO”

Por:

RICARDO VEGA LOPEZ

Proyecto presentado a consideracion de la UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN
MISAEL SARACHO?”, como requisito para optar el grado académico de Licenciatura

en Ingenieria Civil.
SEMESTRE/I

Gestion 2021

TARIJA-BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“DPTO. TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION?”

“RELACION ENTRE EL IFI' Y LA DISTANCIA DE FRENADO DE
VEHICULO LIVIANO EN PAVIMENTO RIGIDO”

Por:

RICARDO VEGA LOPEZ

SEMESTRE/I

Gestion 2021

TARIJA-BOLIVIA



Msc. Ing. Ernesto Alvarez Gozalvez Msc. Lic. Elizabeth Castro Figueroa

DECANO FACULTAD VICEDECANA FACULTAD
DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
TRIBUNAL:

Ing. Trinidad Baldiviezo M.

Ing. Oscar Marcelo Chavez C.

Ing. Jose Ricardo Arce A.



DEDICATORIA:

A mis padres quienes me dieron vida, educacion,
apoyo Y consejos.

A mis amigos de estudio a quienes valoro mucho y

agradezco su apoyo en esta travesia.



PENSAMIENTO:
Nuestra recompensa se encuentra en el
esfuerzo y no en el resultado.

Un esfuerzo total es una victoria completa.

7 ,
. ///4/////// \/ /////////'



AGRADECIMIENTO:

En primer lugar quiero agradecer a mis padres Ricardo y
Marina quien con sus conocimientos me guiaron a través
de cada una de las etapas de la vida.

A mi novia y a Pety que pronto estaremos juntos, al
Cumpalumpa y un buen amigo Ale por brindarme toda
energia y apoyo que fueron necesarios para llevar a cabo

el proceso de investigacion.



INDICE
CAPITULO |

INTRODUCCION

Pagina
LIANTECEDENTES. ... .o 1
1.2.SITUACION PROBLEMICA. ...ttt 2
L.3JUSTIFICACION. ..o seeese ettt asn sttt 3
1.4.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION......oovevereeieeereeeeteeeee s, 3
1.4.1.0DJEtIVO GENEIAL ..c.oeoiieeeceec e e 3
1.4.2.0D0jetivos ESPECITICOS. ...oivviiiiiciieie ettt 3
L5 HIPOTESIS. oouviuviuriseessteeise sttt 4
1.6.0PERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES. ......coooevevieeeeeeeeee s, 4
1.6.1.Variable iNdependiente. ..........coviieiieii e 4
1.6.2.Variable dependiente..........cciiieiieiice e 4
1.7.ALCANCE DE LA INVESTIGACION. ......coovereeerreeeeteeeesee e eeesssesessesesnes s 5

CAPITULO I
FUNDAMENTO TEORICO

2. LDEFINICION. ..ottt 7
2.2 PAVIMENTO RIGIDO. .....ooveiveeereeeeseeese e eetese s tn s n s 7
2.2.1.Materiales que 10 COMPONEN. ......oouiiiiiiiiie et 8
2.2.2.CIASITICACION. ....eeveiiiiiiiiieiee et b e bbbt 8
2.2.2.1.Pavimento rigido SIMPIE .......cco i 8
2.2.2.2.Pavimento rigido simple CON PaSadOres..........cccovererireiiinieieiee e 9
2.2.2.3.Pavimento rigido con refuerzo de acero no estructural.............ccocceveviniiiinniiiinnnnns 9

2.2.2.4.Pavimento rigido con refuerzo de acero CONtINUO...........ccvevververirenenisisieeenes 10



Pagina

A o (0] 0] Lo o[- 11
2.2.4.Forma de diStribuCiOn € CArgas. .......ccvvevveiieriieriesiese e eseesee e ee e sre e see e 11
2.2.4.1.CUadro COMPATALIVO. ......ccveeieiieiieeie e e ee e et e e e sre e s e e ste e e sneeneas 12
2.2.5.CaraCLEIISTICAS. .. .ivvevireeeieie ettt 12
2.2.6.Capas qUE 10 COMPONEN. .....ccuveiieeiecieeie e eee et se e te ettt sae e sreesre e sneeee s 13
2.2.6.1.SUDFASANTE. ....c.viiiieiitiitiiete ettt b bbb 13
A N o] o T T TR 13
2.2.6.3.Superficie de rodadura. ..........ccccveiieiiiie e 13
2.2 7. JUNEAS . ..ttt s e 13
2.2.8.Ciclo de vida de 10S paVIMENTOS.......c.ecvveiieiiieie e 14
2.2.9.Fallas y deterioros de 10s pavimentos rigidos. ..........ccccovveveeieiie i 15
2.2.9.1.Fallas fUNCIONAIES. ..........couiiiieieiiec s 16
2.2.9.2.Fallas eSIIUCLUIAIES. ..........oiveiiiieieie e 16
2.2.9.3.Fallas principales fisuracion longitudinal / transversal. .............ccccoccoveveeiieennen, 16
2.2.9.4.ROtUIAS 08 BSOUINAL ....cvriueeireeieetie it eiteeee e te et e steete e ste e e s raesaeesseensesreesaeennesreas 18
2.2.9.5.Levantamiento d€ 10S8S. .......ccviirieiriiieieiere e 18
2.2.9.6.HUNGIMIEBNTO. ..ottt 19
2.2.9.7.Descascaramiento y fisuras Capilares..........ccooveiiininiie i 20
2.2.9.8.Pulimiento de 1a SUPEITICIE. ......coviiiiieieie e 21
2.3.DISTANCIA DE FRENADO. ..ottt 21
2.3.1.Factores que afectan a la adherencia del neumatico al pavimento. .............cccco..... 23
2.3. 1. 1. Textura SUPEITICIAL ......ccoiiiieiee e 23

2.3, L. 2. IMIICTO TEXEUIA. ..ttt ettt snnnnnnnnnen 24



2.3.1.3.MACTO TEXTUNA......eiviieiiiiieiie e s 25
2.3.1.4.Limitantes en la macro textura y la micro textura. ...........ccceevevveviveiesieeseesie s 26
2.3.2.Pendiente 1oNgItudinal. ...........cccveiieiiiieic e 27
2.3.2.1.Levantamiento tOPOGrATICO. .....ccuviieiiiie i 27
2.3.3.Resistencia al deslizamiento y friCCION. .........cccocveiiie i 27
2.3.3.1.Coeficiente de frICCION. .......cccoiiiieiiiieeie e 28
2.3.3.2.Tipos de Coeficiente de FFICCION. .......cccooveiieii e 29
2.3.3.3.Componentes del coeficiente de friCCION. ........c.ccceeveiieiiiie e, 30
2.3.4.Presencia de agua en el pavimento. ..........cccveieeiieieeie e 31
2.3.4.1.El efecto de hidroplan€o. ..........ccccveiiiieii e 32
2.3.5.Velocidad del VERICUIO..........ciiiiiiiieee e 32
2.3.5.1.Limites de velocidad en zonas Urbanas. ...........c.ccceerereiiinencine e 33
2.3.5.2.Velocidad de reCOrTIAO. .......ccviiiriiiiiieiee e 34
2.3.5.3.Velocidad y siniestros excediendo 10s 70 KM/Nr. ........c.ccooevviiiiieiiiiciiccece, 35
2.3.5.4.Accidentes por exceso de Velocidad. ...........ccccvveeiieiieiciieseee e 36
2.3.6.Clasificacion de 12 Via. ..........ccoeiiiiiiiieie e 37
2.3.7.TIP0 e VENICUIO. ... 37
2.3.8.NBUMALICOS. ....eeteeiieieiesie ettt sttt sttt sttt et e nesn s 39
2.3.9.Presion de iNFlat0. ........ccoviiiiiiie s 40
2.3.9.1. Adherencia del NEUMALICO. ........cccooiiiiiiiiieese e 41
2.3.9.2.TIPO 08 NBUMALICO. .. .eviviiiitieiieieie ettt bbb 42
2.3.0. 3. TrIANEIC. ...ttt 43

2.4 ENSAYO PARA EVALUAR LAMICRO Y MACRO TEXTURA. ..o 44



Pagina

2.5.DEFINICION DEL (IF1) INDICE DE FRICCION INTERNACIONAL. ................ 46
2.6.DETERMINACION DEL PARAMETRO FB0. .....coevurvreereeseeieeeseecessssesesses s 47
2.6.1.Implementacion del TFL. ........cooiiieecece e 48
2.6.2.Medicion de la macro textura método mancha de arena. ...........ccoceeeevrvreserenennens 49
2.6.2.1.Descripcion de la prueba dela mancha de arena. ...........cccocveveveeieiiesicsieeseenns 49
2.6.3.Medicion del micro textura por medio de la prueba del péndulo Britanico. .......... 54
2.6.3.1.Péndulo Britanico (TRRL) (ASTM E 303 AASHTO T278-90). .....ccccevvrvvrernnns 54

CAPITULO IlII
CALCULO DE LA RELACION ENTRE EL IFI Y LA DISTANCIA DE

FRENADO DE VEHICULO LIVIANO EN PAVIMENTO RIGIDO

3.1.IDENTIFICACION DE LAS ZONAS EN INVESTIGACION. ......coveveerererrerrenn. 60
3.2.CARACTERISTICAS DE LOS TRAMOS EN INVESTIGACION. ......ccoevevnne. 60
3.3.DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE INVESTIGACION. ......ccoovvveeereeereseenen, 61
3.3.1.Av. Circunvalacién entre Av. Romero y Av. Monsefior Font. ............cccccevvinennen, 62
3.3.2.Av. Circunvalacion entre Av. RN1y Av. Jorge Majluf. ..., 63
3.3.3.Av. Jaime Paz Zamora entre ¢/ Espafia y Av. La Paz..........c.cccccecevveiieiecicsieene, 64
3.3.4.Calle Padilla entre C/ Alejandro del Carpio y Av. Néstor Paz Estensoro. ............. 65
3.3.5.Calle nueva terminal de buses entre AV. RNL. .......ccccooviiiiiiiiiniieeeeeeeee 66
3.4 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. .....covvrrirriiernnirneeeeseesseseessnesseneens 67
3.4.1.SelecCion de BIEMENTOS. .......oeiviiiiieieee bbb 67
LA 2IMIUBSIIAL ..ttt 69

3.4.3.Explicacion de la metodologia. .........ccoeieiiriiieiiie e 69



Pagina

3.4.3.1.Procedimiento de la distancia de frenado real. ...........cccccoereiiiieicinice 69
3.4.3.2.Procedimiento de la distancia de frenado teOriCa...........ccovrveivrercieice e, 70
3.5.(IF1) INDICE DE FRICCION INTERNACIONAL. .....ovvrvrercierseeeeeeesesieeeeeneas 70
3.6.LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. ....cooevriereeieeiieesieieessessssesaesesienes s 73
3.7.CONDICIONES AMBIENTALES. ... .o 73
3.8.VELOCIDAD DE RECORRIDO. ......ooiiiiiiieiieeeee s 73
3.9.DETERMINACION DE LA DISTANCIA DE FRENADO TEORICA................... 74
3.10.DETERMINACION DE LA DISTANCIA DE FRENADO REAL. .......ccvvvunn.. 76
3.10.1.Distancia de frenado en pavimento rigido seco con neumaticos nuevos. ............. 76
3.10.2.Distancia de frenado en pavimento rigido himedo con neumaticos nuevos. ....... 78
3.10.3.Distancia de frenado en pavimento rigido P.H. con neumaticos nuevos. ............. 79
3.10.4.Distancia de frenado en pavimento rigido seco con neumaticos lisos. ................. 81
3.10.5.Distancia de frenado en pavimento rigido himedo con neumaticos lisos. ........... 82
3.10.6.Distancia de frenado en pavimento rigido P.H. con neumaticos lisos. ................. 84

CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.ANALISIS DE LOS DATOS Y DISCUSION DE RESULTADOS. ......c..ccovvvrneee. 86
4.1.1.Andlisis de las distancias de frenado tedricay real. .........cccccooeriiiiinniiinienene, 86
4.1.2.Comparacion de frenado en diferentes superficies con neumaticos nuevos. ....... 110
4.1.3.Comparacion de frenado en diferentes superficies con neumaticos lisos. ........... 112
4.2.DISCUSION DE RESULTADOS. ...ttt 113
4.2.1.Distancia de frenado tedrica con el (IFI) y pendientes de cada tramo. ................. 113

4.2.2.indice de FricCion INTErNACIONAL. .......ooveeeeeeeeeeeeee oot ee e e 114



Pagina

4.2.3.Pendiente 1ongitudinal. ..........cccooeiiiiiiie i 114

4.2.4.Velocidad de rECOITITO. .....cvciiiiieieiiiieees e 114

4.2.5.Distancia de frenado Real 0 experimental. ............c.cccevviviiicie e 115
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES. ....cvoiveiereieseeciesseesseeeseessssssessessssessssssssssesssasssssssssssnsssesssnnens 117
5.2.RECOMENDACIONES. .......ovveveeeeiereenesseessseessessssssessesssssssssssessssssssssssssssnssons 118
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

ANEXO 1. Planillas de célculo del (IFI).

ANEXO 2. Planillas de célculo de la mancha de arena.

ANEXO 3.Calculo de la distancia de frenado tedrica formula de la (ABC).
ANEXO 4.Calculo de velocidad de recorrido.

ANEXO 5. Planillas de célculo de la pendiente.

ANEXO 6. Datos de campo de la distancia de frenado real.

ANEXO 7. Memoria fotogréafica.

PLANOS



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

INDICE DE TABLAS

Pagina
Clasificacion de la textura superficial segin (AIPCR). .....ccccoecvevevieiiecrcienn, 24
Clasificacion de vehiculos segun (A.B.C.)...cccccvieiieieeieceese e 37
Caracteristicas del vehiculo Toyota corolla 1998............cccccoevivevveveccicvec, 39
Presion de inflado de NEUMALICOS. .........ccoovieieiiiiec e 41
Valores de a y b para la estimacion de la constante de velocidad..................... 47
Clasificacion de la textura del pavimento...........ccccceevveveereiieve e 47
Clasificacion de la seguridad Vial. ...........ccccoovveiieie i 53

Criterio para evaluar los valores de friccion en la superficie de pavimento...... 59

Longitud de tramos N eStUdIO.........cc.ecveeieeieeie e 62
indice de Friccion Internacional (IF1) a diferentes velocidades. ..................... 71
Clasificacion de la textura de los tramos macro textura y micro textura. ........ 72
Pendiente longitudinal. ............ccovoiiiic i 73
Velocidades de recorrido calculado por método de patentes. ..........cccceeveneee 74
Distancia de frenado tedrico con Ec.manual de disefio geométrico (ABC).... 75
Distancia de frenado real sobre una superficie seca, neumaticos nuevos. ....... 76
Distancia de frenado real sobre una superficie himeda, neumaticos nuevos. 78
Distancia de frenado real sobre una superficie P.H. neumaticos nuevos......... 79
Distancia de frenado real sobre una superficie seca, neumaticos lisos............ 81
Distancia de frenado real sobre una superficie himeda con neumaticos lisos 82
Distancia de frenado real sobre una superficie P.H. con neumaticos lisos...... 84
Distancia de frenado teorica-real neumaticos nuevos, superficie seca........... 86
Distancia de frenado teorica-real neumaticos nuevos, superficie seca. .......... 88



Pagina
Tabla 23. Distancia de frenado tedrica- real neumaticos nuevos, superficie seca. .......... 90
Tabla 24. Distancia de frenado tedrica -real neumaticos nuevos, superficie hiumeda. .... 92
Tabla 25. Distancia de frenado tedrica-real neumaticos nuevos, superficie himeda. ..... 94

Tabla 26. Distancia de frenado tedrica-real neumaticos nuevos, superficie himeda. ..... 96

Tabla 27. Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie seca. ............... 98
Tabla 28. Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie seca. ............. 100
Tabla 29 Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie seca. .............. 102
Tabla 30. Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie humeda. ....... 104
Tabla 31. Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie humeda. ....... 106
Tabla 32. Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie huimeda. ....... 108
Tabla 33. Comparacion de la distancia de frenado en superficies distintas. .................. 110

Tabla 34. Comparacion de la distancia de frenado en superficies distintas................... 112



INDICE DE FIGURAS

Pagina
Figura 1. Estructura de pavimento rigido. .......c.ccooveiieieiiiesi e 7
Figura 2.Pavimento de CONCreto SIMPIE. ...cc.eoveiieiieie e 8
Figura 3.Pavimento rigido CON PASAAOIES.........ceevrerieirierieeie e e ere s ste e sre e e e 9
Figura 5.Pavimento rigido con refuerzo de acero continuo. .........c.ccccevveveieenecieeseenenn, 10
Figura 6.Distribucion de cargas en pavimento rigido y flexible. .........c.cccoovviiiiennnn 11
Figura 7.Cuadro comparativo entre pavimento flexible y rigido. ...........ccccceevviieieennenne. 12
Figura 8.Ciclo de vida de 10S PaVIMENTOS. .......c.cccvevieiieeiieiieieeie e 14
Figura 9.Esquema del ciclo de vida del pavimento de concreto vs asfalto. ..................... 15
Figura 10.Componentes del pavimento rigido. .........cccceeveiieiieiciieseee e 16
Figura 11.Fisura longitudinal / transversal. .............cocovvieieeie s 17
Figura 12.Influencia de la rigidez de apoyo en las tensiones generadas. ..............c......... 17
Figura 13.Roturas de esquina en pavimento rigido. ...........cccoveeiieiieiieeii e, 18
Figura 14.Levantamiento de losas en pavimento rigido. ........c.cccceevvivievieeiecce s 18
Figura 15.HUNIMIENTO. ....ooiiiiecicce ettt 19
Figura 16.Descascaramiento y fisuras Capilares. .........ccccocveveieeveieeie e 20
Figura 17.Pulimiento de 1a SUPEIICIE. .......coiiiiiieice e 21
Figura 18.Clasificacion de la textura superficial de los pavimentos...........ccccoccverveeeene. 24
Figura 19.Definicion de macro texturay miCro teXtUra. .........ccocevvrieneniieienieniseseeeean 25
Figura 20.Clases A8 TEXIUIAL ......cuviieieieie ettt bbb 26
Figura 21.Coeficiente de fricCiOn tranSVErsal. ..........ccociiiiiiiieiiieee e 29
Figura 22.Coeficiente de friccion longitudinal. ..o 30

Figura 23.Componentes de la friccion adhesion e hiSteresis. ..........cccccuvrevninireinnennnn. 30



Pagina

Figura 24.Zonas de contacto neumatico pavimento en condiciones de piso mojado. ..... 31

Figura 25.Efecto de hidroplan@o. ...........c.cceiieiieiie e 32
Figura 26. Leyes sobre la velocidad en las zonas urbanas de las Américas, (2013). ....... 33
Figura 27.Campo de vision del conductor a diferentes velocidades..............cccccveverunnnee. 36
Figura 28.Vehiculo Toyota sedan serie 110 octava generacion 1998. .............ccccceeveennen. 38
Figura 29.Composicion del NEUMALICO. ........ccecveiiiiieie e 40

Figura 30: Referencia de presion de inflado 6ptimo de los neumaticos en el vehiculo. .. 40

Figura 31.Inscripciones y caracteristicas de 10s tipos de NneUMALICOS. ...........cecvvervvennenne. 43
Figura 32.Neumatico Triangle 195/55R15. .......ccccciiiieiiie e 44
Figura 33.Trancado de calles sobre la Av. Circunvalacion tramo en estudio. ................. 45

Figura 34.Modelo del indice de Friccion Internacional, segin documento (PIARC)..... 48

Figura 35.Mancha 08 ATENA. ......c.ecueiiiiiceceee et sre e sre e 49
Figura 36.Ensayo Mmancha de @rena. ..........cccccuevueeieeiieiie e see et 50
Figura 37.Mancha de arena del tramo en estudio. ..........cceveereeiieiecie s 52
Figura38.Detalle del PENdUlo BritaniCo. .........cccecviiiiiiiiiiic e 55
Figura 39.Factor de correccidn por temperatura. ...........cccccveveevreeieeseeniesieeseesre e 58
Figura 40.Plano de la ciudad de Tarija ubicacion de las zonas de estudio. ..................... 61
Figura 41.Av. Circunvalacion direccion Nor-Este carril derecho. .........cccocecvvvviiinnnne 63
Figura 42. Av. Circunvalacion direccion Sur-Oeste carril izquierdo. ..........ccccocvvvveneneee. 64
Figura 43. Av. Jaime Paz Zamora direccion Sur-Oeste carril derecho. ..........cccccceerinne 65
Figura 44.Calle Padilla direccion Norte y Sur doble via. ..o 66

Figura 45. Calle nueva terminal de buses entre Av. RN1 direccion Nor-Oeste. ............. 67



INDICE DE GRAFICAS

Pagina
Graéfica 1.indice de Friccion Internacional (IF1). .......oeuvvreeeeeseeeeseeees e 71
Gréfica 2.Distancia de frenado tEOMICO. ......ccovvreiiiiiiieiee s 75
Gréfica 3.Distancia de frenado real en superficie seca, neumaticos nUevos.................... 77

Gréfica 4.Distancia de frenado real sobre una superficie himeda neumaticos nuevos... 78
Gréfica 5.Distancia de frenado real sobre una superficie P.H. neumaticos nuevos......... 80
Gréfica 6.Distancia de frenado real sobre una superficie seca, neumaticos lisos........... 81

Gréfica 7.Distancia de frenado real sobre una superficie himeda, neumaticos lisos...... 83

Gréfica 8.Distancia de frenado real sobre una superficie P.H. neumaticos lisos............. 84
Gréfica 9. Distancias de frenado tedrica - real neumaticos nuevos, superficie seca. ...... 87
Gréfica 10.Porcentajes de las distancias de frenado tedrico y real a 50 km/h................. 87

Gréfica 11.Distancias de frenado tedrica - real neumaticos nuevos, superficie seca. ...... 89

Gréfica 12.Porcentajes de las distancias de frenado tedrico y real a 60 km/h................. 89
Gréfica 13. Distancia de frenado tedrica- real neumaticos nuevos, superficie seca. ...... 91
Gréfica 14.Porcentajes de las distancias de frenado tedrico y real a 60 km/h................. 91

Gréfica 15. Distancia de frenado tedrica-real neumaticos nuevos, superficie himeda. .. 93

Gréfica 16.Porcentajes de las distancias de frenado tedrico y real a 50 km/h................. 93
Grafica 17. Distancias de teorica-real neumaticos nuevos, superficie himeda. .............. 95
Gréfica 18.Porcentajes de las distancias de frenado teorico y real a 60 km/h................. 95

Gréfica 19. Distancia de frenado tedrica-real neumaticos nuevos, superficie himeda... 97
Gréfica 20.Porcentajes de las distancias de frenado teorico y real a 70 km/h................. 97
Gréfica 21.Distancia de frenado teorica-real neumaticos lisos superficie seca. .............. 99

Gréfica 22.Porcentajes de las distancias de frenado teorico y real a 50 km/h................. 99



Pagina

Gréfica 23.Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos superficie seca. ........... 101
Gréfica 24.Porcentajes de las distancias de frenado teorico y real a 60 km/h............... 101
Gréfica 25.Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie seca. ........... 103
Gréfica 26.Porcentajes de las distancias de frenado tedrico y real a 70 km/h............... 103

Gréfica 27.Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie himeda. ..... 105
Gréfica 28.Porcentajes de las distancias de frenado teorico y real a 50 km/h............... 105
Gréfica 29.Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie himeda. ..... 107
Gréfica 30.Porcentajes de las distancias de frenado teorico y real a 60 km/h............... 107
Gréfica 31.Distancia de frenado tedrica-real neumaticos lisos, superficie himeda. ..... 109
Gréfica 32.Porcentajes de las distancias de frenado teorico y real a 60 km/h............... 109
Gréfica 33.Distancia de frenado real sobre una superficie distinta neumaticos nuevos 111

Gréfica 34.Distancia de frenado real sobre una superficie distinta neumaticos lisos.... 112



