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RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO

La Reconstruccion de Accidentes de Trdnsito R.A.T. es
una disciplina que utiliza las leyes de la Fisica
(Mecdnica), herramientas de la ingenieria (Mecanica,
Automotriz, Topogradfica), Psicologia, criminalistica, las
Ciencias Forenses y de la Medicina, la cual se ayuda de
software especializado, con el fin de determinar con
precision la secuencia de un accidente de transito, sus
causas Yy el andlisis de evitabilidad.



Informe mundial

sobre prevencion

de los traumatismos
causados por
el transito

RESUMEN

“Para orientar las politicas de
seguridad vial se necesitan datos
sobre los tipos de choques y su
Incidencia, asi como un
conocimiento detallado de las
circunstancias en las que se
producen. Saber como se
provocan las lesiones y de qué
tipo son un valioso instrumento
para determinar intervenciones y
supervisar su eficacia.



Presentar las tecnicas que componen el
proceso de analisis de un accidente de
transito y su importancia en la
determinacion de la causa principal y
secundarias, dentro del llamado enfoque
forense, como herramienta juridica y de
seqguridad vial.



RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO

La Reconstruccion de Accidentes de Transito R.A.T. es una disciplina
que utiliza las leyes de la Fisica (Mecanica), herramientas de la
ingenieria (Mecanica, Automotriz, Topografica), Psicologia,
criminalistica, las Ciencias Forenses y de la Medicina, la cual se
ayuda de software especializado, con el fin de determinar con
precision la secuencia de un accidente de transito, sus causas y el
analisis de evitabilidad.



ANIMACION - SIMULACION — RECONSTRUCCION -
INVESTIGACION

Investigacion: Técnicas y procedimientos que permiten recolectar toda la
informacion de un accidente de transito en el lugar de los hechos.

Reconstruccion: Procedimientos que permiten a partir de la informacion
recolectada utilizar las leyes, técnicas y métodos de la fisica y determinar
la secuencia de un accidente de transito.



ANIMACION - SIMULACION — RECONSTRUCCION -
INVESTIGACION

Simulacion: Procedimiento técnico que permite a partir de condiciones
iniciales dadas, reproducir la secuencia pos impacto en el accidente de
transito.

Animacion: Procedimientos informaticos que permiten mostrar en un
video (secuencia a cuadros) el movimiento de los vehiculos, peatones,
antes, durante y después del impacto.



Expertos Forenses

En el analisis de los accidentes de transito trabajan otros
profesionales que analizan |a evidencia utilizando el
conocimiento en un arte oficio o técnica, por ejemplo
ingenieros expertos en automotores, meédicos patdlogos,
guimicos expertos en pinturas, etc., que emiten un documento
técnico o informe pericial el cual es utilizado por el
reconstructor de accidentes con el fin de plantear las hipotesis

y determinar la secuencia del accidente.



Reconstructor de Accidentes de Transito:

El reconstructor de accidentes de transito es la persona con
perfil técnico, que utiliza técnicas y métodos, basados en
las leyes de la fisica y que se ayuda con software
especializado, que responde a la pregunta ¢Como sucedio
el accidente?, determina la causas del accidente vy la
evitabilidad del mismo, su principal herramienta son los
datos suministrados por el investigador en el lugar de los
hechos.



Reconstructor de Accidentes de Transito:

El reconstructor de accidentes es un profesional en el area
de la fisica o ingenieria, preferiblemente mecanica, con
capacitacion en las técnicas de reconstruccion y en el
manejo del software especializado, EDVAP, PC Crash,
SINRAT, VISTA FX, RECONSTRUCTOR 98, entre otros. La
categoria del reconstructor depende basicamente de la
experiencia que se tenga, cantidad de accidentes
reconstruidos, y de las técnicas empleadas en |Ia
reconstruccion.



FISICA FORENSE :

Disciplina de las ciencias forenses que utiliza las
leyes, técnicas y meétodos de la fisica en la
investigacion, reconstruccion y analisis de hechos
criminales (accidentes de transito).



MODELOS FISICOS

El modelo fisico es el factor mas importante del
método en la investigacion y reconstruccion de
accidentes de transito, su estudio y diseho es
fundamental para la calidad del trabajo de
investigacion.



MODELOS FISICOS

Los modelos fisicos son procedimientos analiticos (formulas) que
involucran una serie de variables y parametros que reflejan las
condiciones en las cuales se desarrolld el accidente; estos
desarrollos analiticos se determinan a partir de las leyes de la
mecanica clasica, biomecanica, ingenieria, patologia y psicologia,
etc.

La utilizacion de estos modelos requiere un alto rigor cientifico que
permita a partir de la utilizacion de la matematica y la estadistica
llegar a unos resultados que muestren las condiciones reales de Ia
ocurrencia del accidente.



MODELOS FISICOS

El analisis de las causas de produccion de un siniestro-
colision pueden ser inexactas-incorrectas y conducir a
conclusiones equivocadas sobre el hecho; si el diseno del
modelo fisico utilizado para inferir la dinamica de los
objetos-cuerpos protagonistas, no contempla la cantidad
suficiente de variables que incidieron sobre el episodio.
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MODELOS FISICOS

El método de investigacion sera poco confiable si el
modelo fisico escogido es muy "sencillo" o no
contempla los aspectos fundamentales del siniestro
que estamos intentando resolver, lo que equivale a
no considerar un conjunto importante de variables
que influyen sobre la mecdnica de los objetos.
Decimos entonces que el modelo fisico empleado es
"muy simplificado”, o que el investigador a
"simplificado mucho" el andlisis del siniestro para
resolverlo.



DESARROLLO

En el mundo existen instituciones que realizan 1+D en temas

relacionados con los accidentes de transito:
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METODOLOGIA BASICA DE RECONSTRUCCION

eVerificar la informacion: Plano o croquis, fotografias, dafios lesiones
y testimonios.
eRealizar un plano (Escala) del lugar de los hechos con las evidencias
registradas.
eDeterminar la posicion relativa de los vehiculos al momento del
impacto.
eDeterminar el punto o area de colision.
eDeterminar los principales parametros para los calculos:

Angulos de impacto o pre-colision.

Angulos de salida o pos-colisidn.

Distancias recorridas pos-colision.

Coeficientes de rozamiento pos-colision.

Tiempos de reaccion.



METODOLOGIA BASICA DE RECONSTRUCCION — CHOQUES

eVerificacion de la aplicacion de la ley de conservacion del
momento lineal.

eVerificacion de la aplicacion de la ley de conservacion de la
energia.

e Realizacion de calculos y analisis de sensibilidad de
resultados.

e Analisis de los resultados.

eSecuencia del accidente.

eEvitabilidad y causas del accidente.
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INFORME TECNICO DE RECONSTRUCCION

Informe o documento en el cual se consigna la informacion
general de los hechos, la via, los vehiculos, las victimas, se
realiza el analisis de |la evidencia, se plantea el modelo fisico a
emplear, se muestran los calculos y se presenta de una
manera clara la secuencia del accidente, su evitabilidad, las
causas, asi como las conclusiones de la reconstruccion.

INFORME INFORME



TUNJA\PORTADA.pdf
TUNJA\Informe 070200102final.pdf

Cualquier conducta, condicion o acto
sin el cual el accidente no se hubilera
producido.



Es importante diferenciar entre causa
principal y secundaria: Principal es
aguella que da lugar al accidente, es
decir, sI no esta presente no hay
accidente.




Causa Secundaria es aquella causa
gque no da lugar al accidente pero
ayuda a gue se presente, 0 a que sea
mas grave.




Dentro del concepto juridico el término
“ACCIDENTE”, es un acto de casualidad,
de carencia de iIntencionalidad; pero este
hecho se origina ante una CAUSAL de
culpa como la Imprudencia, Impericia,
negligencia o violacion a las normas de
transito por parte de alguno de los
participantes llamese peaton, conductor, la
via o el vehiculo.



Ejemplo:

Una camioneta se desplaza por el carril derecho de la calzada
central de la avenida el dorado, a una velocidad de 100 km/h,
donde la velocidad maxima es de 60 km/h, justo unos metros
antes de que el vehiculo pase por el frente, un peaton inicia el
cruce de la calzada, y se produce el atropello antes que el
conductor pueda realizar alguna maniobra.

En el ejemplo anterior la causa principal del accidente es por
parte del peaton, iniciar un cruce de calzada sin observar, el
exceso de velocidad contribuye a que las lesiones sean graves.



FASES DEL ACCIDENTE

+  FASE DE PERCEPCION
+  FASE DE DESICION
+  FASE DE CONFLICTO



GRAFICO FASES DEL
ACCIDENTE
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1. FASE DE PERCEPCION

® PUNTO DE PERCEPCION POSIBLE

® PUNTO DE PERCEPCION REAL



2. FASE DE DECISION

v Punto de Reaccion
v Punto de Accion

v" Accion Evasiva



Punto de Reaccion:

Es el sitio donde una persona voluntaria
0 involuntariamente responde hacia un
peligro u otra situacion que sea
percibida. Es ahi donde se analiza el
TIEMPO DE REACCION.



Durante el breve tiempo de reaccion, el vehiculo
recorre una cierta distancia (

la cual se puede calcular con la
siguiente formula:

Donde:
V — velocidad del vehiculo
t. — Tiempo de reaccion del conductor



Punto de Accion:

Es el sitio donde una persona pone en accion
su decision tomada de la percepcion del
peligro, ya sea esta accion, una maniobra de
frenada o de giro, a lo que llamaremos
Accion Evasiva.



Accion Evasiva:

Combinacion de acciones que efectia una
persona para evitar el accidente

e Maniobras de Evasion Simples Pasivas.
e Maniobras de Evasion Simples Activas.

e Maniobras de Evasion Complejas



3. FASE DE CONFLICTO

v Area de Conflicto.
v Punto de Impacto.
v" Posicion Final.



Area de Conflicto:

Es el Ilugar donde se
desarrolla la posibilidad del
accidente (Punto sin
Escape). Lugar y tiempo en
el cual el accidente no pudo
ser evitado.



Punto de Impacto :

También conocido como Punto de Conflicto,
aquel donde impacta un vehiculo con otro, o
con un objeto fijo o atropella al peaton;
como también, el lugar donde inicia el
volcamiento, el cual es el primer contacto del
vehiculo con la superficie.



Posicion Final:

Es la posicion que adoptan los
participantes, vehiculos y objetos
implicados en el accidente luego
de los puntos anteriormente
descritos.

POLICIA DE CARRETERAS — SECCIONAL ESCUELA DE SEGURIDAD VIAL



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

DINAMICA

La dinamica es la rama de la Mecanica
que estudia el movimiento de los cuerpos,
Y nos dice porque estos se mueven.



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

FUERZA -F

La FUERZA es una magnitud fisica vectorial,
responsable del cambio del estado de
movimiento de los cuerpos.



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO

LEYES DE NEWTON DEL
MOVIMIENTO

Las tres leyes de Newton son la base de la
dinamica.

1.Ley de la Inercia.
Ley de Movimiento.
3.Ley de accion y reaccion.

N




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO

PRIMERA LEY DE NEWTON
(Ley de la Inercia)

Si la suma vectorial de las fuerzas sobre un cuerpo es cero, su movimiento no
cambia: el cuerpo esta en reposo o se mueve con velocidad constante




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO

SEGUNDA LEY DE NEWTON
(Ley del Movimiento)

La masa de un cuerpo describe sus propiedades inerciales. La suma vectorial de
las fuerzas sobre un cuerpo es igual a la masa del cuerpo por su aceleracion .

—

>F =ma




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

TERCERA LEY DE NEWTON
(Ley de accion y reaccion)

Si dos cuerpos interaccionan, ejercen fuerzas uno sobre otro iguales en magnitud
y de direccion opuesta. Cada fuerza actta sobre el otro cuerpo.

—>

Fio = Fyy




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES




FISICA APLICADA

A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

CLASES DE FUERZAS EN ACCIDENTES

Ok wihE

DE TRANSITO

Fuerza Normal

Fuerza del Peso
Fuerzas de Rozamiento
Fuerza elastica
Tension de una cuerda



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Sistemas de unidades para medir

La Fuerza

2F =ma
S| Newton (N) - IN = 1kgm/s2
CGS Dina (din) — 1din = 1gcm/s2

Inglés Libra(Lb) — 1lb = 1Slugft/s2

1Ib = 0.4535 kgf




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Fuerza Normal (N)

Cuando un cuerpo descansa o se desliza sobre una superficie, siempre se puede
representar la fuerza de contacto ejercida por la superficie sobre el cuerpo en
términos de componentes de la fuerza perpendiculares y paralelas a la superficie:
La componente perpendicular es la fuerza normal (N)




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Peso (w)

Cuando un cuerpo se encuentra sobre la superficie de la tieera, esta ejerce una
fuerza sobre el cuerpo, dirigida hacia su centro, denominada peso (w), la cual le

proporciona una aceleracion igual a g

W = mg




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Fuerza Elastica (Fs)

Un cuerpo sometido a una fuerza F (esfuerzo) experimenta una variacion en su
forma X (deformacion), el cuerpo tiende a recuperar su estado inicial mediante
una fuerza recuperadora F:

v



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Fuerza de Rozamiento (f)

Cuando un cuerpo descansa o se desliza sobre una superficie, siempre se puede
representar la fuerza de contacto ejercida por la superficie sobre el cuerpo en
términos de componentes de la fuerza perpendiculares y paralelas a la superficie:
La componente paralela es la fuerza de rozamiento (f), la cual siempre se opone al
movimiento.




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Fuerza de Rozamiento (f)

Existen tres clases de fuerzas de rozamiento:

1. Fuerza de rozamiento estatico (Adherencia).

2. Fuerza de rozamiento cinético (Deslizamiento friccion).
3. Fuerza de rozamiento por rodadura.



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Fuerza de Rozamiento (f)

H.F

| f

k

HS:T Mk: N




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Maniobras combinadas de freno y direccién

Derrape en curva




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Proceso de parada de un vehiculo

H.F.

|

ﬁzl'l?‘]\
act )

A
\ 4

dr

A

df
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dp

[
»

dr: distancia de reaccidon. Depende de la velocidad del vehiculo y del tiempo
de reaccion del conductor (t,). Este tiempo puede estar entre 0,7 y 1,5

S.

dr = Vt,

df: distancia de frenada. depende de la velocidad del vehiculo, y del
coeficiente de friccidn con el piso (W).



Aceleracion (m / s 2)

FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO

FRENADA DE EMERGENCIA

Inicio del
Blogueo
10

O L, N W b~ Ut OO N 00O O
|
|

Iniciod Tiempo (s) Detencion
Frenada del vehiculo




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Coeficiente de rozamiento vs velocidad

CoeficiAente M)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

Seco

himedo

20 40 60 80 100 120
Velocidad (km/h)



A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

FISICA APLICADA

COEFICIENTES DE ROZAMIENTO

Piso seco Piso Humedo
Asfalto 0,7 - 0,8 0,5 - 0,7
Pasto o Hierva 04-05 | -
Piso Fangoso 02 -04 | -
Peatdn 08 -10 | -




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

La velocidad que tenia el vehiculo al empezar a marcar la huella
de frenada se calcula por medio de la siguiente expresion:

0

_=h
1
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(1S
:I'I
1
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mg  umg=ma ug =

V2= V2 2aX mm) | Vi, :v 21gd




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

Es el movimiento de un cuerpo (vehiculo) en una trayectoria CIRCULAR
con velocidad constante.

Aceleracion Centripeta

Y S

2
=2




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Fuerza Centripeta (F.)

Cuando un cuerpo describe una trayectoria circular, esta sometido a una fuerza,
dirigida hacia el centro de la trayectoria, la cual lo mantiene en la trayectoria,
llamada fuerza centripeta F.. Esta fuerza se origina en el rozamiento entre las
llantas y la carretera, y en el peralte de la via.

2
FC:maC=% :fr:MN:Mmg:m_\/2

== | V=\lugR




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

TRABAJO Y ENERGIA

Trabajo (W) de una fuerza (F) muestra la capacidad de la fuerza de cambiar el
estado de movimiento de un cuerpo.

W = Fd Cos6

__ mdl

|




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

TRABAJO Y ENERGIA

Energia (E) muestra la capacidad gue tiene un objeto de realizar trabajo.
Energia Potencial E, = mgh

Energia Cinética E, = (1/2)mv?

Energia Elastica E, = (1/2)kx?



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

LEY DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

La energia total de un sistema antes y después de una interaccion (colision) se
conserva

Eri = Eqt
Er; = Eji + By + Eg = (/2)mv2+ mgh;+ (1/2)kx;
Eqe = Epe+ By + Ege = (1/2)mve2+ mghet+ (1/2)kxe



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

LEY DE CONSERVACION DE LA ENERGIA
EN ACCIDENTES DE TRANSITO

La energia total de un sistema después de la colision es igual a la energia total
antes de la colision MENOS la energia gastada (consumida) en dafios y lesiones.

ETf = Eti - EDaﬁos

Colision Inelastica = Hay energia gastada (consumida) en dafnos y
lesiones.

Colision Perfectamente Inelastica = Hay energia gastada
(consumida) en dafos y lesiones, los cuerpos quedan juntos.
Colision elastica = No hay energia gastada (consumida) en dafos y
lesiones.



LA ENERGIA EN UN ACIDENTE

y

» Energia total

» Energia disponible

»

Energia que se consume

La energia que se consume en dafos en un accidente de transito da
una medida de la violencia del impacto.



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Mecanismos de disipacion de Energia

La violencia de un impacto depende de la rapidez con que se transfiera la
energia.

¢ Tranferencia gradual
Ejemplo: durante el proceso de parada de un vehiculo.

¢ Tranferencia violenta
Ejemplo: en un choque violento contra un objeto rigido, o contra otro vehiculo.



ENERGIA CINETICA

E, = (1/2)mV?

M = 1000 kg
V = 40 km/h
7 I 2/ & | —
N.l- M = 9000 kg
T, V = 40 km/h

@



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

CANTIDAD DE MOVIMIENTO
O MOMENTO LINEAL (P)

La cantidad de movimiento o momento lineal de un cuerpo (vehiculo) es una
magnitud fisica vectorial y muestra la capacidad de interacccion de un cuerpo
respecto a otro.

P=m

[P] = [m][V] = kgm/s2 , gcm/s?



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

LEY DE CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO O MOMENTO LINEAL (P)

La cantidad de movimiento o momento lineal de un sistema antes de la
interaccion es igual a la cantidad de movimiento del sistema después de la
interaccion, si solo actdan fuerza internas.

—> — —>
Py =mVy + myV,

—  —> @ —

Pie = MV + MV

I:)tix = I:)tfx I:)tiy = I:)tfy




FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

P

= I:)tfx

tix

m,V;coSay; + M,V,:C0SoLy; = My V:€0SaL ¢+ + M,V ,COSAL¢

Ptiy = Ptfy

m,V;senoy; + m,Vyiseno, = myVysenoy s + m,VoSenoy

V2= V2 - 2aX —> Vig :\/2ugd




Usando la ley de conservacion de la cantidad de movimiento se

RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

obtienen las siguientes ecuaciones:

P, =m,V,Cosé,; + m,V, Cosé.,,

Py, =MV Send,; + m,V,.Send

V..

P, Cos 6, — P, Sendb,

m, (Cos 0,,Send,, —Sen 6,,Cosd,;)

V.
%~ m, (Cos 6,5en@, —Sen 6,,Cosd,; )

P.Sen 0, — PfyCose1i

* Xk



FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

CONVENCIONES UTILIZADAS

m, — masa del vehiculo No.1
m, — masa del vehiculo No.2

V- Velocidad antes de la colision del vehiculo No.1
V,;- Velocidad antes de la colision del vehiculo No.2

ay; -angulo del vehiculo No.1 antes de la colision
a,; -angulo del vehiculo No.2 antes de la colision

V- Velocidad después de la colision del vehiculo No.1
V,¢- Velocidad después de la colision del vehiculo No.2

o+ -angulo del vehiculo No.1 después de la colision
o, -angulo del vehiculo No.2 despues de la colision




RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

“COLISION VEHICULO — VEHICULO ”

Procedimiento:

Cuando se aborda una reconstruccion de un accidente de transito tipo
colisidon entre vehiculos, se deben tener en cuenta las siguientes etapas:

a) La informacion necesaria para realizar la reconstruccion es la
siguiente: Informe del accidente de transito con su respectivo plano o
croquis debidamente diligenciado, experticio técnico de los vehiculos
con fotografias, dictamen de lesiones, protocolo de necropsia, versiones
de testigos e involucrados.

b) Se analiza el informe de accidente del lugar de los hechos con el
fin de determinar las caracteristicas geométricas, fisicas y ambientales y
de la via, hora de ocurrencia, clases de vehiculo y edad de los
involucrados.



RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

“COLISION VEHICULO - VEHICULO ”

Procedimiento:

c) Se analiza el croquis o plano del lugar de los hechos con el fin de
determinar las evidencias fisicas como huellas de frenada, de arrastre,
posiciones finales de los vehiculos, etc., luego se realiza un plano a
escala con el fin de encontrar las distancias entre ellas.

d) A partir de las evidencias es posible establecer el lugar donde
ocurrid la colisidon, la posicidon relativa al momento del impacto, asi
como la distancia recorrida por cada uno hasta la ubicacién final.

e) Teniendo en cuenta la clase de vehiculo, la victima, el estado de la
via, los dafos, las lesiones, etc., se establecen los rangos para los
siguientes parametros :



RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

“COLISION VEHICULO - VEHICULO ”
donde:
V,;: Velocidad del vehiculo 1 un instante antes de la colision.

V,;: Velocidad del vehiculo 2 un instante antes de la colision.

m,: Masa del vehiculo 1:1600 Kg.
Procedimiento: m,: Masa del vehiculo 2: 1300 kg.
0,;: Angulo del vehiculo 1 un instante antes de la colisién: 0° grados.
0,: Angulo del vehiculo 2 un instante antes de la colisién: 0° grados.
0, Angulo con el cual sale el vehiculo 1 desde la colisién hasta su posicién final.
0,: Angulo con el cual sale el vehiculo 2 desde la colisién hasta su posicién final.

V,:Velocidad del vehiculo 1 un instante después de la colisién

V,.:Velocidad del vehiculo 2 un instante después de la colisién



RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

“COLISION VEHICULO — VEHICULO ”

Procedimiento:

Esta es la etapa mas importante del analisis, ya que la correcta definicion de
los parametros determina un rango de velocidad para cada vehiculo al
momento del impacto V..

Por lo general se determina un rango de valor para cada uno de los
parametros, el cual varia de acuerdo a las condiciones especiales de cada
accidente; La definicion de los parametros se abordan a continuacién, y se
dan los valores maximos y minimos que generalmente se usan en la
reconstruccion de accidentes, el objetivo se centra en encontrar el rango mas
estrecho, el cual determinaria una V, también estrecha para cada vehiculo. .



RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Las velocidades finales de los vehiculos (V ¢, V,,) estan dadas por:

Ve =200 ¢ 11,

K, : Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo 1y el piso seco
H,: Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo 2 y el piso seco
g: Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s?

d,; Distancia recorrida por el vehiculo 1 desde el punto de colision hasta su posicion
final.

d,;: Distancia recorrida por el vehiculo 2 desde el punto de colision hasta su posicion
final.



RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

“COLISION VEHICULO — VEHICULO ”

Procedimiento:

f) Conlaférmulas (* y **) se calcula el rango para la velocidad de cada vehiculo al momento
del impacto V;

g) Una vez establecido el rango de velocidad V, se correlaciona con los dafios de los
vehiculos y las lesiones de la victima, con el fin de determinar si existe compatibilidad entre
estos elementos, lo cual sirve de control de los resultados.

h) En el caso en el cual no sea posible determinar el lugar donde ocurrié el impacto, se
realiza una exploracidon de una posible area de colisidon, escogida a partir de las evidencias, y
con las mismas formulas se realiza el calculo de la velocidad para diferentes puntos de la
misma, para escoger al final un rango de velocidad para cada vehiculo.

i) El presente médulo no aborda la reconstruccion de accidentes utilizando la técnica de dafios
o normalmente llamada EES, a partir de la Ley de la conservacion de la energia, la cual
combinada con la ley de conservacién de |la cantidadad de movimiento da buenos resultados.



FORMULAS BASICAS
UTILIZADAS EN
RECONSTRUCCION DE
ACCIDENTES




FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA A UNA VELOCIDAD
Vv

V-

2
- Wy,

D, = |
T 2,Ug r

D; = Distancia total recorrida.
V,, = Velocidad del vehiculo. .
t, _tiempo de reaccién de una persona atenta. .

H - Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso, se estimé entre 0,6 y 0,8.



donde:

om

FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD DEL VEHICULO DE ACUERDO A LA LONGITUD DE LA HUELLA DE
FRENADA.

V = \/2,ugd

Velocidad del vehiculo en el instante de comenzar a marcar la huella de frenada.

Coeficiente de rozamiento efectivo entre las llantas y el asfalto seco: Maximo (0,8) Minimo (0,7)
Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s?

Longitud de la huella de frenada del vehiculo FORD.



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD DEL VEHICULO DE ACUERDO A LA LONGITUD DE LA HUELLA DE
FRENADA EN PENDIENTE.

V =3,6./29d (z.cos &+ send)

donde:

V: Velocidad del vehiculo en el instante de comenzar a marcar la huella de frenada.

TR Coeficiente de rozamiento efectivo entre las llantas y el asfalto seco: Maximo (0,8) Minimo (0,7)
g: Valor de la aceleracién de la gravedad: 9,8 m/s?

d: Longitud de la huella de frenada del vehiculo.

0: Pendiente de la via, subiendo y - bajando



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD DEL VEHICULO No.2 DE ACUERDO A LA DISTANCIA RECORRIDA Y A LA
DESACELERACION EFECTIVA

V — \ 2:I“lef gdt

donde:

V: Velocidad del vehiculo.

TH Coeficiente de rozamiento efectivo: Maximo (0,8) Minimo (0,4)
g: Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s?

d: Distancia total recorrida ~ 22 metros.



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD DEL VEHICULO DE ACUERDO A LA DISTANCIA RECORRIDA Y A SU
ACELERACION :

V =3,6,/2ad

V2

—=d
2a

donde:
V: Velocidad final del vehiculo.
a: Valor de la aceleracion del vehiculo: 2,5 m/s?

d: Distancia recorrida por el vehiculo, (d = 19 m).



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

TIEMPO QUE TARDA EL PEATON EN RECORRER UNA DISTANCIA DETERMINADA

-

v: Velocidad del peatdn al cruzar la via.
t: Tiempo que tarda el peatdn en recorrer una distancia d
d: Distancia recorrida por el peaton.




FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD MAXIMA DEL VEHICULO PARA DETENERSE ANTES DEL ATROPELLO

V =(3,6) 0t

V: Velocidad maxima del vehiculo para detenerse antes del atropello.

t: Tiempo que tarda el peatdn en recorrer la distancia hasta el atropello, menos el tiempo de reaccion del conductor del
vehiculo.

- Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso.

g: Valor de la aceleracion de la gravedad. (9,8 m/s2).



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD DEL VEHICULO DE ACUERDO A LA LONGITUD DE LA HUELLA DE FRENADA Y A LA VELOCIDAD AL
MOMENTO DEL IMPACTO

V =3,64/220d +V i

Vv Velocidad del vehiculo en el instante de comenzar a marcar la huella de frenada.
M: Coeficiente de rozamiento efectivo entre las llantas y el asfalto seco: Maximo (0,8) Minimo (0,7)
g: Valor de la aceleracidon de la gravedad: 9,8 m/s?

d: Longitud de la huella de frenada del vehiculo.

Vimp = Velocidad del vehiculo al momento del impacto.



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD DEL VEHICULO DE ACUERDO A LA DISTANCIA RECORRIDA DESDE EL LUGAR
DONDE OBSERVA EL OBSTACULO HASTA DONDE SE DETIENE COMPLETAMENTE

B 1/2 ]
> 2d,

V, =|—-t+]|1° + o yzs
Donde.
| Velocidad del vehiculo en el instante de observar el obstaculo.
TR Coeficiente de rozamiento efectivo entre las llantas y el asfalto seco: Maximo (0,8) Minimo
(0,7)
g: Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s?

d: Distancia total recorrida por el vehiculo.
t Tiempo de reaccion para el conductor del vehiculo.



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD MAXIMA DEL VEHICULO PARA NO DERRAPAR EN UNA CURVA

V =.\/gr

V: Velocidad maxima del vehiculo para no derrapar en curva

u: Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso, Maximo 0,8.
g: Valor de la aceleracién de la gravedad. (9,8 m/s?).

r: Radio de la trayectoria curva seguida por el bus.



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD MINIMA PARA PRODUCIRSE EL DERRAPE Y EL VOLACAMIENTO DE UN
VEHICULO AL REALIZAR UN GIRO

V, = 3,64/ 9R
V, =3,6,/(b/h)gR

Donde:
V, = Velocidad minima para el derrape.
V, = Velocidad minima para el volcamiento.

- Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso.
R - Radio de giro.

H b - distancia transversal entre las llantas del vehiculo y el centro de masa del vehiculo.
h — Altura del centro de masa del vehiculo.



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

TIEMPO QUE TARDA UN VEHICULO EN DETENERSE COMPLETAMENTE CUANDO
SE DESPLAZA A UNA VELOCIDAD V

TV, -V,
49

{

V;: Velocidad final del vehiculo, igual a cero.

V.: Velocidad inicial del vehiculo.

t: Tiempo que tarda el vehiculo en detenerse completamente.

1 - Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso (0,6 — 0,8).
g: Valor de la aceleracion de la gravedad. (9,8 m/s?).



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

VELOCIDAD DE IMPACTO DE UN VEHICULO EN UN ATROPELLO

Vimp — :u\/ gtcon +Vcai

2
V. .=ugl |(t  +t .)Z—ﬂ\’t"‘”‘+20IT —(t. . +t_.)
cal ILlp con cal con cal
\ Mo M9
Donde:
pup = Coeficiente de friccion entre el peaton el piso.
pv = Coeficiente de friccion entre las llantas del vehiculo y el piso.
dT = Distancia entre el punto de colision y la posicidn final de la victima.
g = Valor de la aceleracidon gravitacional: 9,8 m/s2.
Vimp = Velocidad en el momento de la colision.
h = Altura del centro de masa del peaton, h = 0,56 H, H es la altura del peatdn.

tcon=  Tiempo de contacto.



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

FISICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

Movimiento de Caida Libre

Es el movimiento rectilineo de un cuerpo sobre la superficie
de la tierra, bajo la accion de la fuerza del peso.
Es un movimiento rectilineo con aceleracidon constante

A y
y =y, +/- vt —(1/2)gt?

v=v —gt

=9,8 m/s?
: / v2=v,2—2g(y - o)




FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

FiSICA APLICADA
A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO

Movimiento Parabdlico
Es el movimiento en un plano de un cuerpo sobre la superficie de la tierra, bajo

la accidon de la fuerza del peso, en la cual la velocidad inicial forma un angulo
con la horizontal. Es un movimiento en dos dimensiones con aceleracion

constante en la direccidn vertical (y)

Ay

v




FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

FiSICA APLICADA

A LA RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES
Movimiento Parabdlico

v,, = V,Cosa,

OX

Voy = Voo€Na,

x = (v,Cosa,)t

y = (v,Sena, )t —(1/2)gt?

<
1

v, Cosal,

v, = v,Sena, - gt




PROCESO DE FRENADA DE
EMERGENCIA
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PROCESO FRENADA

DE EMERGENCIA
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DISTANCIA DE FRENADO

después de detenerse



PROCESO FRENADA DE

A B EMERGENCIA

se percibe el cuando se después de detenerse
peligro reacciona
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{
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PROCESO FRENADA DE
EMERGENCIA

VELOCIDAD Distancia de Distancia Distancia
Reaccion de Frenado Total de

Parada
30 km/h 8,4 m 4,4 m 12,8 m
60 km/h 16,7 m 17,7m | 344 m
80 km/h 22,2 m 31.5m | 53,7m
100 km/h 27,8 m 49,2 m /7 m




FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

PROCESO DE FRENADA DE EMERGENCIA

El conductor observa el peligro, a partir de este instante transcurren
aproximadamente entre uno (1,0 s) y uno coma dos (1,2 s) segundos, tiempo de
reaccion normal para un conductor atento, en aplicar los frenos o realizar alguna
maniobra; si se elige por la frenada, al actuar los frenos, las llantas disminuyen
su velocidad de giro, y si se pisa fuertemente el pedal se pueden bloquear las
llantas, por lo que el vehiculo finalmente se desplaza un trayecto frenando con
llantas a punto de bloquearse o deslizando antes de detenerse totalmente, en
este Ultimo caso es posible que gquede marcada una huella de frenada.
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FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

PROCESO DE FRENADA DE EMERGENCIA

El anterior proceso involucra dos distancias recorridas por el vehiculo, primero
la distancia que recorre el vehiculo durante el tiempo de reaccién del
conductor, llamada distancia de reaccion dR, y segundo la distancia que recorre
el vehiculo durante la frenada dF, la distancia total de parada dT, es la suma de
las dos, es decir, dT= dR+dF; Es importante anotar que cuando se bloquean las
llantas se pierde maniobrabilidad en la conduccion.

La siguiente tabla muestra la distancia que recorre un vehiculo durante el
tiempo de reaccién, durante la frenada y la distancia total de parada calculada
para el rango de velocidad encontrado para cada vehiculo.



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

La velocidad del vehiculo un instante antes de comenzar a marcar la huella de frenada esta dada por :

V =3,6. /2 fgd

V: Velocidad del vehiculo en el instante de comenzar a marcar la huella de frenada.
f: Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el asfalto.

g:Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s2.

d:Longitud de la huella de frenada mas larga marcada por el vehiculo.

Donde:



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

Para aplicar la formula y calcular la velocidad del vehiculo al inicio de la huella de
frenada, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Si no queda marcada huella de frenada en el lugar de los hechos, no es posible
aplicar la formula.

La formula (1) es valida si la huella es marcada en una superficie plana o en leves
pendientes, menores de un grado .

Si quedan varias huellas de frenada, se debe utilizar la longitud de la huella mas
larga.

El valor de la aceleracion de la gravedad que aparece en la formula g, siempre
tiene un valor de 9,8 m/s2.

El coeficiente de rozamiento f entre las llantas del vehiculo y el piso, depende del
estado y clase de la via en la cual se dejo la huella, su valor se puede obtener de la
siguiente tabla:
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FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

ESTADO DE LA VIA VALOR DE f
Asfalto o concreto seco Entre 0,7y 0,8
Asfalto o concreto humedo Entre 0,5y 0,6

Asfalto o concreto inundado Entre 0,3y 0,5
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FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

v'Si el vehiculo que marca la huella de frenada es uno de
grandes dimensiones, bus, camidn, tracto camidn, etc., se usa
el siguiente coeficiente de rozamiento.

ESTADO DE LA VIA VALOR DE f

Asfalto o concreto seco Entre 0,6 y 0,7
Asfalto o concreto humedo Entre 0,4y 0,5
Asfalto o concreto inundado Entre 0,3y 0,4
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FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION
CASO#1

Un aspecto importante para la utilizacion de la férmula (1) es el siguiente: Si el vehiculo se detiene al final de la huella de frenada,
entonces la velocidad calculada a partir de la férmula es la que tenia el vehiculo al inicio de la misma.

Ejemplo #1: Un automovil realiza una frenada de emergencia, deja dos huellas de frenada, la del lado derecho de 12 metros de
longitud y la del lado izquierdo de 8 metros, el vehiculo queda al final de la huella, y la via es recta, asfaltada, planay se
encontraba seca.

8m

<

< 12m

Utilizando la formula 1, con los siguientes datos tenemos lo siguiente:

entre0,7y0,8yd=12m
primero se realiza la operacién con 0,7:

V =3,6,/2(0,7)(9,8)(12) = 46,2km/h

Este valor se aproxima a 46 km/h.
ahora con 0,8;

V =3,6./2(0,6)(9,8)(12) =49,4km/h

Este valor se redondea a 49 km/h.

Como respuesta se tiene que la velocidad del automdvil un instante antes de
comenzar a marcar la huella de frenado se encontraba entre 46 y 49 kildmetros
por hora.



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

CASO #2

Otro aspecto importante para la utilizacion de la férmula (1) es el siguiente: Si el vehiculo NO se detiene al
final de la huella de frenada, o no se sabe el lugar donde quedd finalmente, entonces la velocidad
calculada a partir de la féormula es la velocidad MINIMA que tenia el vehiculo al inicio de la misma.

Ejemplo #2: Un automovil realiza una frenada de emergencia, deja dos huellas de frenada, la del lado
izquierdo de 8 metros de longitud y la del lado derecho de 3 metros, el vehiculo NO queda al final de la
huella, y la via es recta, asfaltada, plana y se encontraba seca.

Utilizando la férmula 1, con el valor mds pequeiio del coeficiente de rozamiento y longitud de la huella
mas larga encontramos la velocidad MINIMA a la que se desplazaba el vehiculo:

8m

A
v

3m

V =3,6./2(0,7)(9,8)(8) =37,7km/h

Este valor se aproxima a 38 km/h.
Como respuesta se tiene que la velocidad del automdévil un instante antes de comenzar a marcar era
SUPERIOR a 38 kildmetros por hora, sin poderse establecer su valor maximo.

110



FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

CASO #3

Otro aspecto importante para la utilizacion de la formula (1) es el siguiente: Si el vehiculo se
detiene al final de la huella de frenada, pero debido a la colision con otro vehiculo u objeto fijo,
entonces la velocidad calculada a partir de la formula es la velocidad MINIMA que tenia el
vehiculo al inicio de la misma.

Ejemplo #3: Un automovil realiza una frenada de emergencia, deja dos huellas de frenada, la del
lado derecho de 5 metros de longitud y la del lado izquierdo de 8 metros, el vehiculo queda al
final de la huella, pero colisiona con otro vehiculo, la via es recta, asfaltada, plana y se
encontraba seca.

8m
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FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

Utilizando la férmula 1, con el valor mas pequefiio del coeficiente de rozamiento y longitud de la huella
mas larga encontramos la velocidad MINIMA a la que se desplazaba el vehiculo:

f 0,7yd=8m
tenemos:

V =3,6./2(0,7)(9,8)(8) =37,7km/h

Este valor se aproxima a 38 km/h.
Como respuesta se tiene que la velocidad del automévil un instante antes de

comenzar a marcar era SUPERIOR a 38 kildmetros por hora, sin poderse establecer
su valor maximo.
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FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

PROCESO DE FRENADA DE EMERGENCIA

La siguiente tabla muestra la distancia que recorre un vehiculo durante el tiempo de
reaccion, durante la frenada y la distancia total de parada.

DISTANCIA QUE DISTANCIA | DISTANCIA
VELOCIDAD | RECORRE EL VEHICULO | DE FRENADA TOTAL
DEL VEHIcuULO DURANTE LA d. d; = dy + dp

REACCION d,

39 - 47 km/h Entre 11y 16 m entre8y12m | entrel9y 28 m
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FORMULAS BASICAS EN RECONSTRUCCION

Aqui se puede presentar lo siguiente:

|.Si el peligro se presenta a una distancia MENOR a d;, el conductor no tiene
tiempo para realizar alguna maniobra para evitar la colision, y el accidente se
produce inevitablemente.

|.Si el peligro se presenta a una distancia entre d; y d;, el conductor puede
comenzar a realizar una maniobra evasiva, por ejemplo frenar o maniobrar a
un lado y luego frenar, y dependiendo de algunos factores que no se pueden
evaluar fisicamente, es posible evitar el accidente, o hacerlo menos grave.

|.Si el peligro se presenta a una distancia MAYOR a d; el conductor puede
realizar una maniobra evasiva, por ejemplo frenar o maniobrar a un lado y
luego frenar, en este caso el vehiculo se detiene antes de la colision y el
accidente no ocurre.
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Técnica de "distancia de Lanzamiento” empleada en la reconstruccion
de colisiones vehiculo — Peaton

Objetivo

Se presenta la metodologia utilizada en el laboratorio
de Fisica Forense del Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses para realizar la
reconstruccion de accidentes de transito, donde se
encuentra involucrado un vehiculo y un peaton, en
particular determinar la velocidad del vehiculo al
momento de los hechos, a partir de la distancia de
lanzamiento. Se identifican los parametros, se
muestran los fundamentos fisicos, las formulas y se
da un procedimiento general sobre la metodologia
utilizada.



Técnica de "distancia de Lanzamiento” empleada en la reconstruccion
de colisiones vehiculo — Peaton

Clases de Atropellos

Automovil — peaton

Camioneta — peatdn

Bus — Buseta — peaton

Camion — Tracto camion — peaton

CoOow>




Técnica de "distancia de Lanzamiento” empleada en la reconstruccion
de colisiones vehiculo — Peaton

Las fases de un atropello son:

Impacto primario: Es el contacto que se
presenta entre la parte mas saliente del
vehiculo, bomper, persiana, con la mitad
inferior del peaton.

Por lo general aqui las lesiones se
encuentran en las extremidades inferiores
y pelvis, y consisten en hematomas,
heridas, asi como fracturas en huesos
largos a la altura del bomper del vehiculo,
las cuales dependen de la clase de vehiculo
involucrado y de la velocidad.



Técnica de "distancia de Lanzamiento” empleada en la reconstruccion
de colisiones vehiculo — Peaton

Impacto secundario: Es el contacto que se
presenta entre otras partes del vehiculo
(capd, panoramico, etc.) con la mitad
superior del peaton.

Las lesiones consisten principalmente
traumas craneo encefalicos y traumatismos
cervicales, toracicos y abdominales, fracturas
en reja costal y huesos de las extremidades
superiores, la gravedad y ubicacion de las
lesiones dependen de la clase de vehiculo
involucrado y de la velocidad.



Técnica de "distancia de Lanzamiento” empleada en la reconstruccion
de colisiones vehiculo — Peaton

Caida y Arrastre: Es la Proyeccion del cuerpo del
peaton sobre la via, produciéndose un contacto con
el piso y su posterior arrastre, con la posibilidad de
gue se presente el aplastamiento.

Las lesiones consisten en excoriaciones producidas
por el arrastre del cuerpo sobre la via, diversas
heridas con fracturas de la parte del cuerpo que cae
inicialmente al suelo, por lo general trauma craneo
encefalico, y si se presenta el aplastamiento es
posible encontrar graves lesiones con exposicion de
material organico en la parte del cuerpo que ha
sido aplastada, la gravedad de las lesiones
dependen de la clase de vehiculo involucrado y de
la velocidad.



Técnica de "distancia de Lanzamiento” empleada en la reconstruccion
de colisiones vehiculo — Peaton




Técnica de "distancia de Lanzamiento” empleada en la reconstruccion
de colisiones vehiculo — Peaton

modelo fisico

El vehiculo se desplaza al momento del atropello a una velocidad V,
realizando un proceso de desaceleracion (frenada) p g, El peaton recibe el
impacto por debajo del centro de masa en el caso de un automovil, cerca del
centro de masa en el caso de un campero, camioneta y por encima en el caso
de un vehiculo tipo caja (Bus — Buseta — Camion), seguidamente se presenta
las secuencias descritas anteriormente, en la cual se pueden identificar las

siguientes zonas




Técnica de "distancia de Lanzamiento” empleada en la reconstruccion
de colisiones vehiculo — Peaton

Zona de Contacto: Corresponde al impacto primario y
secundario, es el contacto que existe entre el vehiculo y la
victima, para el caso de un automovil, se relaciona con el
movimiento del cuerpo del peatdon sobre el capo del vehiculo,
su contacto con el parabrisas y su posterior deslizamiento de
nuevo sobre el capd hasta el inicio de la caida, para el caso de
un vehiculo tipo caja es el contacto con el frontal del vehiculo;
la velocidad con la cual el peatdn inicia su caida al piso,
llamada velocidad de caida V_.;, es menor a la velocidad de
Impacto V,:

cai’

Vcai :Vimp — Ky gtcon (1)
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Zona de Contacto:

Aqui se pueden valorar la distancia de contacto d
contacto t_ .

t..,: Corresponde al tiempo que transcurre durante el contacto
vehiculo - peaton, es decir, desde el contacto inicial de la parte
delantera del vehiculo (bomper) con las extremidades del peaton,
hasta el instante en que su centro de masa comienza a caer al piso, el
cual es generalmente el instante del desprendimiento del cuerpo del
peaton del capd del vehiculo, este tiempo para un automovil varia
dependiendo de la clase y la velocidad entre 0,4 y 0,8 segundos, para
un vehiculo camioneta, campero entre 0,2 y 0,4 segundos, y para uno
tipo caja alrededor de 0,1 segundos.

d.n: Corresponde a la distancia que recorre el vehiculo durante la
zona de contacto y depende de la velocidad al momento del impacto,

del tiempo de contacto t_, y de la desaceleracion del ve?‘éc)ulo.

d.. =V _t_ —49u,.t’

imp “con

y el tiempo de

con

con
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Zona de Caida: Corresponde a la caida de la victima de la parte
delantera del vehiculo, generalmente el capo o frontal, hasta que
llega al piso; aqui se pueden valorar la distancia de caida d_; y el
tiempo de caidat_;.

t.;- Corresponde al tiempo que transcurre durante la caida,

este tiempo depende de la altura h del centro de masa de la

victima desde la cual se desprende, en el caso de un vehiculo

tipo caja se usa la altura corresponde a la del centro de masa h

del peatdon de pie, aproximadamente 0,56 de su altura total.

Para un colombiano promedio (h = 0,92 cm), el tiempo de vuelo

seria aproximadamente de 0,43 segundos.

d: Corresponde a la distancia que recorre el peaton durante la

zona de caida y depende de la velocidad con la cual sale el

peaton despueés de la zona de contacto V. y del tiempo de caida

t

cai

2h
d  =(._ — t — (3
cai = Vimp ﬂvgcon)\/g (3)

cai’
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Zona de arrastre: Corresponde a la distancia que recorre la
victima desde el momento en que cae al piso hasta su
detencion final, rodando sin resbalar o arrastrandose; aqui
se puede valorar la distancia de arrastre d,, la cual depende
del coeficiente de rozamiento 4, entre la victima y el piso, y
de la velocidad con la cual sale el peaton después de la zona de
contacto V.

#, puede variar entre 0,6 y 1,0.

_ (\/imp — Hy gtcon)2
24,9

d, (4)



Técnica de "distancia de Lanzamiento” empleada en la reconstruccion
de colisiones vehiculo — Peaton

Distancia de Lanzamiento:

Por ultimo, se puede obtener la distancia total d; o
distancia de lanzamiento del peaton, desde el lugar
de impacto hasta el sitio donde queda finalmente,
como la suma de las distancias para cada una de las
zonas descritas anteriormente:

2h | Vi = £y Ot o)’
g 241,9

()

2
d Vlmptcon - 4’9/u\/tcon + (\/imp lu\/ tcon)
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De igual forma se puede encontrar la ViImID Vimp = 1,0t +V. . (6)
Donde:

_ 2 :u\/tczon 2dT 2h

Veai ﬂpg{\ (teon +Leai) w P (teon +tca|):| (7) G- \E (8)
Donde
M, = Coeficiente de friccion entre el peaton el piso.
By, = Coeficiente de friccion entre las llantas del vehiculo y el piso.
d; = Distancia entre el punto de colision y la posicion final de la
victima
g = Valor de la aceleracion gravitacional: 9,8 m/s2.
V. . Velocidad en el momento de la colision.
h Altura del centro de masa del peaton, h = 0,56 H, H es la altura
de Ipeaton

t., = Tiempo de contacto.


atropello.xls
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Como elemento adicional a este analisis se puede indicar que si el
vehiculo se encontraba realizando un proceso de frenada y habia
marcado una huella de longitud L antes del impacto, la velocidad del
vehiculo un instante antes de marcar la huella de frenada V.. esta dada
por la siguiente formula:

Ve = 2u,0L+V2, )

Donde:

ny, = Coeficiente de friccion entre las llantas del vehiculo y el piso.
L = Longitud de la huella de frenada hasta el lugar del atropello.
g = Valor de la aceleracion gravitacional: 9,8 m/s2.

Vimp = Velocidad en el momento del atropello.

En este caso la velocidad del vehiculo al momento del atropello, también
se puede determinar a partir de la longitud de la huella de frenada
medida desde el lugar de impacto, hasta la posicion final del vehiculo.
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Procedimiento general:

Cuando se aborda una reconstruccion de un accidente de transito tipo atropello,
se deben tener en cuenta las siguientes etapas:

a) La informacion necesaria para realizar la reconstruccion es la siguiente:
Informe del accidente de transito con su respectivo plano o croquis debidamente
diligenciado, experticio técnico del vehiculo con fotografias, dictamen de
lesiones, protocolo de necropsia, versiones de testigos e involucrados.

b) Se analiza el informe de accidente del lugar de los hechos con el fin de
determinar las caracteristicas geométricas, fisicas y ambientales y de la via, hora
de ocurrencia, clase de vehiculo y edad de los involucrados.

C) Se analiza el croquis o plano del lugar de los hechos con el fin de
determinar las evidencias fisicas como huellas de frenada, de arrastre, manchas
de sangre, posicion final de la victima y el vehiculo, zapatos, etc., luego se realiza
un plano a escala con el fin de encontrar las distancias entre ellas.
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Procedimiento general

d) A partir de las evidencias es posible establecer el lugar donde
ocurrio6 el atropello, asi como la distancia d; hasta la ubicacion final de la
victima.

e) Teniendo en cuenta la clase de vehiculo, la victima, el estado de la
via, los dafios, las lesiones, etc., se establecen los rangos para los siguientes
parametros:

My = Coeficiente de friccion entre el peaton el piso: entre 0,6 y 1,0.
By, = Coeficiente de friccion entre las llantas del vehiculo y el piso:
entre 0,4y 0,8.

h = Altura del centro de masa del peaton: 0,56 de la altura total.
t. = Tiempo de contacto
t..; = Tiempo de caida con la formula (8)

f) Con la formula (7) se calcula el rango para la velocidad de caida V., y
con la formula (6) el rango de la velocidad al momento del impacto V,,
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“Esta es la etapa mas importante del analisis, ya que
la correcta definicion de los parametros determina un
rango de velocidad del vehiculo al momento del
impacto V.

Por lo general se determina un rango de valor para
cada uno de los parametros, el cual varia de acuerdo
a las condiciones especiales de cada accidente; La
definicion de los parametros no se aborda en el
presente articulo, aunque en el mismo se dan los
valores maximos y minimos que generalmente se usan
en la reconstruccion de accidentes, el objetivo se
centra en encontrar el rango mas estrecho, el cual
determinaria una V;.,, también estrecha.”
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Procedimiento general

) Una vez establecido el rango de velocidad V;,,, se correlaciona
con los dafos del vehiculo y las lesiones de la victima, con el fin de
determinar si existe compatibilidad entre estos elementos, lo cual sirve

de control de los resultados.

h) En el caso en el cual no sea posible determinar el lugar donde
ocurrio el atropello, lo que impide determinar la velocidad del vehiculo
con el modelo de distancia de lanzamiento, el laboratorio cuenta con la
experiencia en la determinacion de un rango de velocidad a partir de
las lesiones de la victima, su edad, el vehiculo y los dafos, con este
rango de velocidad y usando la formula (5) se establece el area en la via
en la cual ocurrio el atropello.

1) ES importante anotar que la mejor forma de determinar la velocidad
del vehiculo al momento de la colision seria en el caso que el vehiculo
marque huella de frenada antes durante y despues del impacto hasta su
posicion final y quede el registro del lugar de colision, con la longitud
de este segmento de huella se calcula la velocidad.
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ACCIDENTE TIPO VEHICULO - PEATON

Fases de la colision:
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Caso frontal: automovil — peaton (adulto)
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La trayectoria del peaton, puede ser descrita en tres
Z0Nas:

a. Zona de contacto b. Zona de caida  C- £0nade arrastre
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COMPLEMENTACION DE LA
PRUEBA

Consiste principalmente en considerar gque existe
movimiento de rodadura desde el momento en el
que el peaton cae al piso hasta su detencion final.
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¢ Nueva parte de la prueba ™%
F donde se va a incluir la parte %
%.de rodamiento de la persona.§

Fases de la colision vehiculo - peaton

Primer Impacto  Segundo Impacto Lanzamiento % Arrastre o rodamiento £
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