
4

RECONSTRUCCIÓN DE 
ACCIDENTES DE TRÁFICO

RECONSTRUCCIÓN DE RECONSTRUCCIÓN DE 
ACCIDENTES DE TRÁFICOACCIDENTES DE TRÁFICO

424242

TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE 
HABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 130 KM/ HHABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 130 KM/ H
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TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE 
HABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 140 KM/ HHABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 140 KM/ H

EL VENDRELL

EL VENDRELL
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TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE 
HABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 150 KM/ HHABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 150 KM/ H

EL VENDRELL

EL VENDRELL
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TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE 
HABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 160 KM/ HHABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 160 KM/ H

EL VENDRELL

EL VENDRELL

1

7

9

1 01 11 21 3
1 4

1 5

1 7

1 8



4

RECONSTRUCCIÓN DE 
ACCIDENTES DE TRÁFICO

RECONSTRUCCIÓN DE RECONSTRUCCIÓN DE 
ACCIDENTES DE TRÁFICOACCIDENTES DE TRÁFICO

464646

POSI CIPOSI CI ÓÓN DE LOS NEUMN DE LOS NEUMÁÁTI COS AL ABANDONAR TI COS AL ABANDONAR 
ÉÉSTOS LA CALZADA DE HABER CI RCULADO STOS LA CALZADA DE HABER CI RCULADO 

I NI CI ALMENTE A UNA VELOCI DAD DE 130 KM/ HI NI CI ALMENTE A UNA VELOCI DAD DE 130 KM/ H
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TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE TRAYECTORI A SEGUI DA POR EL TURI SMO DE 
HABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 132 KM/ HHABER CI RCULADO I NI CI ALMENTE A 132 KM/ H

EL VENDRELL

EL VENDRELL1
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POSI CIPOSI CI ÓÓN DE LOS NEUMN DE LOS NEUMÁÁTI COS AL ABANDONAR TI COS AL ABANDONAR 
ÉÉSTOS LA CALZADA DE HABER CI RCULADO STOS LA CALZADA DE HABER CI RCULADO 

I NI CI ALMENTE A UNA VELOCI DAD DE 132 KM/ HI NI CI ALMENTE A UNA VELOCI DAD DE 132 KM/ H

484848
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SALI DA GRSALI DA GRÁÁFI CA DEL PROGRAMA FI CA DEL PROGRAMA 
I NFORMI NFORMÁÁTI CO PCTI CO PC-- CRASHCRASH

̈̈ Posibilita una mejor visualizaciPosibilita una mejor visualizacióón de la evolucin de la evolucióón del n del 
accidenteaccidente

̈̈ Facilita la comprensiFacilita la comprensióón de la forma en la que se n de la forma en la que se 
produjo el accidenteprodujo el accidente

̈̈ Permite observar desde distintas posiciones cPermite observar desde distintas posiciones cóómo se mo se 
desarrollan los hechosdesarrollan los hechos
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CCáámara 1:mara 1:
Observando la pObservando la péérdida de cont rol y rdida de cont rol y 

poster ior  salida de vposter ior  salida de v ííaa
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CCáámara 2:mara 2:
Observando el impacto cont ra la valla Observando el impacto cont ra la valla 

metmet áálica de proteccil ica de proteccióónn
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ConclusionesConclusiones

̈̈ Resulta esencial disponer de una buena mediciResulta esencial disponer de una buena medicióón de las n de las 
huellas de derrape para poder abordar este anhuellas de derrape para poder abordar este anáálisis.lisis.

̈̈ No basta con conocer la longitud de las huellas, sino que No basta con conocer la longitud de las huellas, sino que 
se requieren coordenadas de origen y final, siendo se requieren coordenadas de origen y final, siendo 
deseable tambideseable tambiéén su curvatura, para determinar la n su curvatura, para determinar la 
trayectoria del vehtrayectoria del vehíículo.culo.

̈̈ Valiosa informaciValiosa informacióón procede del ann procede del anáálisis de las huellas lisis de las huellas 
del eje motriz, para discernir si vehdel eje motriz, para discernir si vehíículo aceleraba o culo aceleraba o 
frenaba.frenaba.
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ConclusionesConclusiones
̈̈ Para el anPara el anáálisis flisis fíísico del proceso herramientas sico del proceso herramientas 

informinformááticas resultan de gran ayuda:ticas resultan de gran ayuda:

̈̈ Incorporan modelos matemIncorporan modelos matemááticos que contemplan las ticos que contemplan las 
inercias del vehinercias del vehíículo y la acciculo y la accióón de sus sistemas de n de sus sistemas de 
direccidireccióón, suspensin, suspensióón, frenado, interaccin, frenado, interaccióón n 
neumneumááticos/ firme.ticos/ firme.

̈̈ Permiten variar principales parPermiten variar principales paráámetros y simular metros y simular 
numerosas hipnumerosas hipóótesis, observando ctesis, observando cóómo se modifica el mo se modifica el 
comportamiento del vehcomportamiento del vehíículo culo ……

̈̈ Hasta llegar a encontrar soluciHasta llegar a encontrar solucióón compatible con las n compatible con las 
huellas, los dahuellas, los dañños del vehos del vehíículo y su posiciculo y su posicióón final.n final.
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̈ EJEMPLO DE APLI CACI ÓN 2:

Análisis de Accidentes en los que se ven 
implicados Vehículos de 2 Ruedas
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̈ Ej emplo 2: Conocido el result ado …
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̈ Ej emplo 2: … ¿Podemos conocer el or igen?
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̈ Ej emplo 2: Comparemos con result ados de Crash Test s
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̈ Ej emplo 2: Preparación del Ensayo
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̈ Ej emplo 3: Video del Ensayo
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̈ Reconst rucción Biomecánica 
de Accidentes
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̈̈ EJEMPLOEJEMPLO

Colisión por alcance Colisión por alcance de un turismo de un turismo CitröenCitröen XsaraXsara a a 
un turismo un turismo FiatFiat Brava y éste a su vez a un turismo Brava y éste a su vez a un turismo FordFord
MondeoMondeo..

Análisis de los daños presentes Análisis de los daños presentes en los turismos en los turismos 
FiatFiat Brava y Brava y FordFord MondeoMondeo..
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Colisión por alcance de un t ur ismo Colisión por alcance de un t ur ismo Cit röenCit röen XsaraXsara
a un t ur ismo a un t ur ismo FiatFiat Brava y éste a su vez a un Brava y éste a su vez a un FordFord
MondeoMondeo
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Colisión por alcance de un t ur ismo Colisión por alcance de un t ur ismo Cit röenCit röen XsaraXsara
a un t ur ismo a un t ur ismo FiatFiat Brava y éste a su vez a un Brava y éste a su vez a un FordFord
MondeoMondeo
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̈̈ Rotura de Rotura de paragolpesparagolpes
(señalado)(señalado)

̈̈ Ligero desencaj e del port ónLigero desencaj e del port ón

CASO REALCASO REAL



̈̈ CrashCrash testtest contra barreracontra barrera

Fuente: AZT Fuente: AZT ((AllianzAllianz ZentrunZentrun fürfür TecnikTecnik))

Solape: Solape: 40%40%

EBS =  EBS =  10 10 KmKm/h/h

̈̈ Fuente: Fuente: Dr. Dr. MeleghMelegh (Investigador de (Investigador de 
Accidentes de Tráfico)Accidentes de Tráfico)

Solape: Solape: 40%40%

EBS =  EBS =  14 14 KmKm/h/h

Se asimila con un Se asimila con un crashcrash testt est realreal
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CASO REALCASO REAL

̈̈ Deformaciones en part e Deformaciones en part e 
f rontal, localizadas en el f rontal, localizadas en el 
capó capó 

Se asimila con un Se asimila con un crashcrash testt est realreal
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̈̈ CrashCrash testtest contra barrera rígidacontra barrera rígida

Fuente: AZT Fuente: AZT ((AllianzAllianz ZentrunZentrun fürfür TecnikTecnik))

EBS =  EBS =  13 13 KmKm/h/h

̈̈ CrashCrash testtest contra barrera rígidacontra barrera rígida

Fuente: AZT Fuente: AZT ((AllianzAllianz ZentrunZentrun fürfür TecnikTecnik))

EBS =  EBS =  15 15 KmKm/h/h

Se asimila con un Se asimila con un crashcrash testt est realreal
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CRASH TEST Nº 1CRASH TEST Nº 1

̈̈ FiatFiat 127 (vehículo impactante); Velocidad =  25 127 (vehículo impactante); Velocidad =  25 kmkm/h/h

̈̈ OpelOpel KadettKadett (vehículo impactado); Velocidad=  0 (vehículo impactado); Velocidad=  0 kmkm/h/h
Solape: 100%Solape: 100%

Estado del vehículo impactado Estado del vehículo impactado 
después del después del CrashCrash TestTest

EBS =  18 EBS =  18 KmKm / h/ h

Se asimila con un Se asimila con un crashcrash testt est realreal
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Podemos afirmar que la colisión entre los turismos Podemos afirmar que la colisión entre los turismos FordFord MondeoMondeo y y 
FiatFiat Brava tuvo que producirse a unaBrava tuvo que producirse a una velocidad infer ior  a 25 velocidad infer ior  a 25 
kmkm / h/ h

Pico de aceleración =  7,5 gPico de aceleración =  7,5 g

Aceleración media Aceleración media (en los primeros 100(en los primeros 100
milisegundos)milisegundos) =  4 g=  4 g

Aceleración que exper imentó el Aceleración que exper imentó el 
vehículo impactadovehículo impactado

Se asimila con un Se asimila con un crashcrash testt est realreal
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CRASH TEST Nº 2CRASH TEST Nº 2

̈̈ Volvo 242 (vehículo impactante); Velocidad =  16 Volvo 242 (vehículo impactante); Velocidad =  16 kmkm/h/h

̈̈ BMW 318 (vehículo impactado); Velocidad=  0 BMW 318 (vehículo impactado); Velocidad=  0 kmkm/h/h
Solape: 100%Solape: 100%

Estado del vehículo impactado Estado del vehículo impactado 
después del después del CrashCrash TestTest

EBS =  10 EBS =  10 KmKm / h/ h

Se asimila con un Se asimila con un crashcrash testt est realreal



4

RECONSTRUCCIÓN DE 
ACCIDENTES DE TRÁFICO

RECONSTRUCCIÓN DE RECONSTRUCCIÓN DE 
ACCIDENTES DE TRÁFICOACCIDENTES DE TRÁFICO

797979

Pico de aceleración =  6 gPico de aceleración =  6 g

Aceleración media Aceleración media (en los primeros 100(en los primeros 100
milisegundos)milisegundos) =  2,7 g=  2,7 g

Aceleración que exper imentó el Aceleración que exper imentó el 
vehículo impactadovehículo impactado

Se asimila con un Se asimila con un crashcrash testt est realreal
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Deformaciones que presentaron los vehículos ensayados/  Deformaciones que presentaron los vehículos ensayados/  
Deformaciones que presentaron los vehículos objeto de estudioDeformaciones que presentaron los vehículos objeto de estudio

El turismo El turismo FordFord MondeoMondeo tuvo que experimentar una aceleración tuvo que experimentar una aceleración 
media comprendida entre 2,7 y 4g media comprendida entre 2,7 y 4g 

Colisión entre Colisión entre FiatFiat Brava y  Brava y  FordFord MondeoMondeo tuvo que producirse a tuvo que producirse a 
una velocidad en torno a 16 una velocidad en torno a 16 kmkm/h (similar al /h (similar al crashcrash TestTest Nº2)Nº2)

Se toma un rango de velocidades de colisión entre estos vehículoSe toma un rango de velocidades de colisión entre estos vehículos s 
comprendido entre 16 y 25 comprendido entre 16 y 25 kmkm/h, sabiendo que ésta última sería /h, sabiendo que ésta última sería 
con certeza, una velocidad máxima de colisión.con certeza, una velocidad máxima de colisión.

Se asimila con un Se asimila con un crashcrash testt est realreal
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Conocemos el pulso de aceleración Conocemos el pulso de aceleración 

Se introduce en el fichero de Se introduce en el fichero de MadymoMadymo creado para la simulación creado para la simulación 
del movimiento del ocupantedel movimiento del ocupante



̈ ¿QUÉ ES MADYMO?
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̈̈ MADYMOMADYMO es un software que reconstruye el comportamiento es un software que reconstruye el comportamiento 
dinámico de sistemas físicos centrándose en el análisis de dinámico de sistemas físicos centrándose en el análisis de 
colisiones de vehículos y analizando las lesiones sufridas por scolisiones de vehículos y analizando las lesiones sufridas por sus us 
ocupantes.ocupantes.

̈̈ MADYMOMADYMO permite analizar el comportamiento de los sistemas permite analizar el comportamiento de los sistemas 
de retención sobre los ocupantes ( cinturones, de retención sobre los ocupantes ( cinturones, airbagsairbags ).).

̈̈ El manejo de este software requiere un elevado nivel de El manejo de este software requiere un elevado nivel de 
experiencia.experiencia.

̈̈ Se desarrolla un interfaz entre MADYMO y PCSe desarrolla un interfaz entre MADYMO y PC--CrashCrash..

̈̈ Con este software se pueden analizar las lesiones sufridas Con este software se pueden analizar las lesiones sufridas 
por los ocupantes en una colisión y determinar su origen.por los ocupantes en una colisión y determinar su origen.
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I nt roducir  Pulso de Aceleración en el f ichero MADYMOI nt roducir  Pulso de Aceleración en el f ichero MADYMO
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̈ Ut il izando MADYMO
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̈ Ut il izando MADYMO
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̈ Parámet ros NI C (m 2/ s2)  y Nkm

NI C =  14,659 mNI C =  14,659 m 22 / s/ s2 2 <  15 <  15 mm 22 / s/ s22

NIC =  0,2* aNIC =  0,2* arelrel(t) +  ((t) +  (vvrelrel(t))(t))2               2               aarelrel(t) y (t) y vvrelrel(t) entre T1 y la (t) entre T1 y la 
uniunióón occipitaln occipital
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̈ Parámet ros NI C (m 2/ s2)  y Nkm

NNkmkm =  0,177=  0,177 <  0,3<  0,3

FFxx(t)  Fuerza cortante(t)  Fuerza cortante

MMyy(t)  Momento de flexi(t)  Momento de flexióón/extensin/extensióónn
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VALORES DE REFERENCI A I ARV VALORES DE REFERENCI A I ARV (( I nj uryI nj ury AssessmentAssessment ReferenceReference ValueValue))

Evitar lesiones en el Evitar lesiones en el 
cuello asociadas a cuello asociadas a 

whiplashwhiplash

NICNICmaxmax <  15<  15

NI C =  14,659 mNI C =  14,659 m 22 / s/ s22
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VALORES DE REFERENCI A I ARV VALORES DE REFERENCI A I ARV (( I nj uryI nj ury AssessmentAssessment ReferenceReference ValueValue))

Evitar lesiones en el Evitar lesiones en el 
cuello asociadas a cuello asociadas a 

whiplashwhiplash

NNkmkm <  0,3<  0,3

NNkmkm =  0,177=  0,177
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Para más información:Para más información:

Ana L.Ana L. OlonaOlona SolanoSolano

Centro Zaragoza, Instituto de Investigación sobre Reparación deCentro Zaragoza, Instituto de Investigación sobre Reparación de

Vehículos S.A.Vehículos S.A.

seguridad.vial@centroseguridad.vial@centro--zaragozazaragoza..comcom


