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Los accidentes de trénsito son un suceso inesperado que se produce como consecuencia de la

circulacion de vehiculos por una via publica, causando muertes, lesiones o dafios materiales.

Una de las causas principales de los accidentes de transito es la velocidad; En algunas ocasiones por
ser excesiva y en otras por ser incorrecta en ciertas zonas. Por ello en la reconstruccion de accidentes
de transito es importante realizar un calculo de la velocidad para saber que velocidad llevaban los

vehiculos implicados.

Para tal motivo, los entes judiciales del departamento del Huila enviaron al semillero de investigacion
“Accidentologia” una solicitud para establecer los factores cinematicos (velocidad, tiempo, espacio)
evidenciados en accidentes de transito segin su requerimiento. Por lo anterior, Se establecio la

velocidad de algunos actores viales en ciertos siniestros segun la exigencia.

En el presente trabajo encontraran una breve descripcion de cada uno de los 7 Peritazgo fisicos de
accidentes de transito entregados, analizados y presentados a las autoridades solicitantes. De los 7
informes de accidente de transito expuestos, se presentardn 6 de forma resumida y uno de forma

extensa; En ellos se evidencia el analisis fisico.

Cada uno de los casos analizados tiene su propia complejidad; por lo tanto dependiendo de las
evidencias encontradas y suministradas por parte de los agentes de transito y la visita realizada al
lugar, se hace un anélisis de la posible dinamica del accidente vial; luego, aplicando los conceptos

fisicos se elaboran los calculos, se realiza el informe que es presentado a dicha entidad.
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Traffic accidents are an unexpected event that occurs as a result of the movement of vehicles on a

public road, causing deaths, injuries or material damage.

One of the main causes of traffic accidents is speed; Sometimes it is excessive and sometimes it is

incorrect in certain areas.

For this reason, in the reconstruction of traffic accidents it is important to get a speed calculation to

know how fast the vehicles involved were.

By this motive, the judicial entities of department Huila sent a request to the "Accidentology" research
hotbed to establish the kinematic factors (speed, time, and space) evidenced in traffic accidents

according to their requirements.
Therefore, the speed of some road actors in was established according to the requirement.

In this paper you will find a brief description of each of the 7 physical expert reports of traffic accidents
delivered, analyzed and presented to the requesting authorities.

Between the seven traffic accident reports exposed, 6 will be presented in a summarized way and one

in an extensive way; In them the physical analysis is evidenced.

Each of the cases analyzed has its own complexity; Therefore, depending on the evidence found and

supplied by the traffic agents and the visit made to the place,

we did an analysis is made of the possible dynamics of the road accident; then, applying the physical

concepts, the calculations are made, the report that is presented to said entity is made.
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1. INTRODUCCION

El informe es la fase final del Trabajo de grado aprobado por el consejo de programa y revisado por los

profesores Daniel Suescun y Carlos Cuellar, quienes actian como jurados.

En él se mostrara una breve descripcion de 7 informes de casos de accidentes de transito, proporcionados
por las autoridades, casos que fueron analizados, por el semillero de investigacion “Accidentologia”,
los cuales fueron presentados bajo los protocolos establecidos para presentacion de informe de este tipo
ante los organismos judiciales. Aqui se presentan los casos en forma similar a lo efectuado en medicina
cuando se tratan CASOS PATOLOGICOS CLINICOS o CPC, aqui se llaman CASOS

ESPECIALES DE ESTUDIO o CEE.

Por otra parte, por el hecho de ser casos gque estan siendo juzgados se omitiran nombres e identificacion
de las personas, y demas datos personales. Al ser un informe presentado y radicado frente a una entidad

judicial, su contenido no puede ser modificado.

En consecuencia, se realizara un esbozo general de los casos tratados, teniendo en cuenta los aspectos

fisicos relacionados en cada uno de ellos.



2. MOTIVACION

Este trabajo de grado se realiz6 de la mano del semillero de investigacion de Accidentologia, tomando
como motivacion la carencia de fisicos en el area de la investigacion de accidentes de transito en el
departamento del Huila. Siendo esta, una oportunidad para abrir puertas hacia la vinculacion de Fisicos

a esta labor en las diferentes entidades del estado y empresas privadas.

Una motivacion para dar este enfoque de investigacion aplicada a la fisica, fue gracias al autor Victor
Antonio Irureta con su libro “seguridad vial en serio- Menos opiniones y mas ciencia”; el cual mostrd
en sus paginas, la importancia de aplicar los conocimientos fisicos para buscar un mayor acercamiento a

la realidad del hecho estudiado.

Los estudios fisicos aplicados a la reconstruccion de siniestros viales se fundamentan en trabajos
objetivos tomando como soporte, factores medibles; determinando velocidades, trayectorias y posibles
sitios de impacto de los vehiculos implicados; si es posible establecer causas del siniestro vial; generando

con dichos estudios un apoyo para la toma de decisiones de los entes judiciales.



3. CONTENIDO.

Cada uno de los casos analizados tiene su propia complejidad. Por lo tanto, dependiendo de las evidencias
encontradas o suministradas por parte de los agentes de transito, y de las halladas en la visita realizada
al lugar del siniestro, se hace un analisis de la posible dinamica del accidente; luego, aplicando los
conceptos fisicos se elaboran calculos. Se realiza el informe por parte de la alumna, dicho informe es
discutido en el grupo y para finalmente ser entregado a las autoridades correspondientes.

El responsable legal en caso necesario de la sustentacion en audiencia judicial, es el Director del

Semillero de Investigacion.



3.1. CASOS RESUMIDOS

3.1.1. CHOQUE DE MOTOCICLETA CONTRA CAMIONETA. CASO 001.

INFORMACION

Siniestro vial ocurrido el dia 10 de Noviembre del 2018, dejando como resultado un muerto y un
herido, el lugar de los hechos es Tramo de via Pitalito- Garzén, kildbmetro 28-109 metros a la altura
del centro social los atrios, de acuerdo a IPAT No. C-000752383, clase de siniestro tipo choque
lateral. Los vehiculos tienen las siguientes caracteristicas:

Vehiculo N.1: Tipo motocicleta; Marca Bajaj; linea Pulsar 220 SPORT; De la cual el conductor
fallece.

Vehiculo N.2: Desconocido.

Se pide por parte de la autoridad determinar la velocidad del vehiculo 1, debido a que Unicamente

se tienen evidencias de sus dafios. Se desconoce datos del vehiculo 2.
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IMAGEN 1: Bosquejo topografico con sus respectivas especificaciones. Tomado del

Informe Policial de Accidente de Transito IPAT No. C-000752383.



IMAGEN 2: Disefio de la via con sus respectivas medidas tomadas en la visita al lugar de los

hechos.

Inicialmente se plante6 que la moto estaba describiendo un arco de curva, pero en la visita al lugar de los
hechos se corrobord que la distancia corresponde a un recorrido en una carretera en linea recta; este
espacio se observa en la grabacion aportada como evidencia en video 4, en el que se identifica que
corresponde al tiempo entre las horas 20 , minuto 45 con 41 segundo Yy las horas 20, minuto 45 con

segundo 43.

En consecuencia, es un tiempo de 1 segundo (s) aproximadamente que dura la moto en recorrer la distancia
de 9.9 metros hasta cuando se oculta detras del arbol y es el instante en que se produce el choque en

referencia (véase imagen elaborado para esta ocasion).

El accidente se resume de la siguiente manera: Accidente ocurrido en horas de la noche el dia 10 de
noviembre del 2018, los dos vehiculos involucrados viajan sobre la misma via pero en sentido contrario,
generando un chogue de la moto con mévil desconocido, la moto rozo el auto en forma lateral impactando

contra su carroceria con posterior volcamiento.



FORMULAS

Como no se observa variaciones de gran magnitud en la velocidad de la moto, se puede clasificar como

una velocidad constante, cuya ecuacion es:

X=V=x*t ECUACION 1

Donde;

X:Es la distancia recorrida durante el movimiento

t: Tiempo durante el recorrido.

En medicion directa se establecid una distancia de 9.9m y el tiempo medido en la grabacion esta entre
un intervalo de 0.5s a 1 s. Se determina la velocidad minima a la que iba la motocicleta porque no se tiene

forma de determinar la velocidad perdida en el impacto.

CONCLUSION

La velocidad minima a la que viajaba la motocicleta esta en un intervalo entre 35,64 km/h a 71.27 km/h,
que para el lugar de los hechos es menor que la velocidad maxima permitida, la cual es de 90 km/h (segln
sefializacion vertical en el trayecto de los hechos). La velocidad del vehiculo 2 no se establece porque no

hay referencias cuantificables ni huellas en el sitio y éste se dio a la fuga.



3.1.2. ANALISIS CALCULO DE VELOCIDAD EN CHOQUE CON OBJETO FIJO.

MOTOCICLETA CONTRA ALCANTARILLA. CASO 002.

INFORMACION

Siniestro vial ocurrido el dia 31 de enero del 2019, dejando como resultado un muerto y dafios
materiales, el lugar de los hechos es Tramo de via Pitalito- Garzon, vereda Sicana kilometro 28+340,
de acuerdo al Informe Policial de Accidente de Transito IPAT No. 00941477, clase de siniestro tipo

choque, El vehiculo tiene las siguientes caracteristicas:

Vehiculo No.1: Tipo motocicleta, marca Kawasaki, color negro, modelo 2018, conductor fallece.
Se pide por parte de la autoridad determinar la velocidad con la que transitaba la motocicleta antes del

choque.

El accidente se resume de la siguiente manera: El vehiculo No.1 motocicleta quien se desplazaba
sentido SUR-NORTE(Pitalito-Garzon), se trasladaba sobre su carril y sentido vial y en el kilémetro
28+340, ve su trénsito interrumpido por una fila de vehiculos detenidos que esperaban habilitacion de
la via por el personal de la empresa Concesion Vial: Aliadas para el progreso, quienes se encontraban
realizando control de transito (ver imagen 7 IPAT No. 00941477), por lo que el conductor al frenar
perdid el control de su vehiculo y colisioné contra un objeto fijo, en este caso la alcantarilla de aguas
lluvia.

Los dafios materiales, evidentes en la motocicleta, reflejan como ocurrié el impacto; Este se da al
detener de forma abrupta la rueda delantera contra el cabezal de la alcantarilla provocando que la
energia que llevaba el motociclista antes del impacto se transformara en energia rotacional de la misma
y en energia elastica para producir doblamiento de sus ejes, reflejado en el acortamiento permanente

de la distancia entre ellos.
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IMAGEN 3: Bosquejo topografico. Tomada del Informe Policial de Accidentes de Transito

N

(IPAT No. 00941477)

IMAGEN 4: Medide la deformacidn entre ejes. Informe policial de accidentes de transito
(IPAT No. 00941477)
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FORMULAS

El evento se dio en dos momentos consecutivos. El primero esta en el espacio cuya huella de frenado
queda registrada sobre el piso de la via, donde la velocidad inicial se puede determinar con la ecuacion de
simple frenado y el segundo cuando la motocicleta impacta contra el cabezote de la alcantarilla cuya
velocidad se puede determinar por la ecuacion del modelo empirico, por acortamiento de la distancia entre

ejes.
La ecuacidn a utilizar en el método de acortamiento entre ejes es:
V=1381xC+16.576 ECUACION 2

Donde C es el acortamiento entre ejes de la motocicleta, y, el 1.381 y 16.576 son las constantes empiricas

de la ecuacion. (Modelo de Derwyn M. Severy — SAE 700897)(REFERENCIA 2).

Dicha formula se aplica debido a que en el siniestro se evidencia un acortamiento entre sus ejes. Esto
sucede porque la energia que llevaba el motociclista antes del impacto se transformé en energia rotacional

de la misma y en energia elastica para producir acortamiento entre sus ejes.

Otro modelo que se debe aplicar a este accidente es el modelo de velocidad simple por friccion
(REFERENCIA 2), el cual se utiliza para conocer la velocidad desarrollada por un vehiculo en este caso

la motocicleta, al inicio de las huellas de frenado conociendo la distancia total de la marca de frenado.

Por lo tanto, la ecuacion que se empleara para el calculo sera:

V=y@ xg*p=x1 ECUACION 3.

Donde:
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g: La aceleracion de la gravedad

[: La longitud de la huella de frenado

u: El coeficiente de friccion de la via. (Ecuacion fundamentada en la conservacion de energia cinética
que se trasforma en el trabajo de frenado, segun una fuerza de rozamiento con un coeficiente determinado

enun recorrido, demarcado por la huella de frenado).

Para establecer la velocidad total minima y méxima en que viajaba el motociclista al entrar a la escena
del accidente (punto donde inicia la huella de frenado e inicio de la alcantarilla) se debe realizar la
suma de la velocidad empirica (Modelo empirico para colisiones de motocicleta) con cada una de las
velocidades halladas con el método de velocidad simple por friccion, y usando el respectivo coeficiente
entre los rangos 0.62 a 0.76 (Tomado de la referencia 1 “Accidentologia vial y pericia, Irureta, Pagina

233”).

Teniendo en cuenta que el peso neto de la motocicleta esta en 148 Kg.

(https://www.motorbikemag.es/ficha-tecnica/kawasaki-z250s1-2015/).

CONCLUSION

La velocidad que desarrollaba el motociclista de acuerdo con los datos establecidos, aplicando los
principios fisicos de la mecénica, y de acuerdo con las consideraciones establecidas; el intervalo de

velocidad esté entre 84,84 km/ h y 90,26 km/h.
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3.1.3. ANALISIS CALCULO DE VELOCIDAD EN CHOQUE ENTRE CAMIONETA Y
MOTOCICLETA. CASO 003

INFORMACION

Siniestro vial ocurrido el dia 30 de Mayo del 2016 a las 12:45 PM, dejando como resultado un lesionado
y dafios materiales. El lugar de los hechos es en la avenida 1 con calle 13 esquina del municipio de Pitalito,
de acuerdo a la narracion de los hechos en numeral 5 del informe ejecutivo FPJ-03 e informe de accidente
de transito A00035947. EI tipo de siniestro es choque. Se pide por parte de la autoridad solicitante
determinar la posible velocidad con la que transitaban cada uno de los vehiculos involucrados antes del

impacto.
Las caracteristicas de los vehiculos:

Vehiculo N.1: Tipo Camioneta, marca Ford, linea F 350, color blanco, modelo 1992, Nimero de motor:

FD46-004916T, Numero de chasis 2FDKF37H3NC19550; servicio publico; el conductor sale ileso.

Vehiculo N.2: Tipo Motocicleta, marca Honda, linea Eco DELUXE ES, color negro azul, modelo 2012,
Numero de motor: HA11EDC9B08376, Numero de chasis 9FMHAL112XCF029426; servicio particular;

el conductor sufrio fractura de peroné.

El accidente se resume de la siguiente manera: El vehiculo No.1 Camioneta, quien se desplazaba en su
trayectoria entre la calle 13 y calle 14, mientras que el vehiculo No. 2, Motocicleta se desplazaba en su

trayectoria entre la calle 12 y calle 13; en la misma direccion pero en sentido contrario.

El vehiculo No. 1(camioneta) ve su transito interrumpido por el choque de (vehiculo 2) la motocicleta

contra el separador vial, lo que provoco desestabilizacion e invasion de la via del Vehiculo No. 1

13



(camioneta), por lo que el conductor del vehiculo No. 1 accion6 los frenos dejando una huella de

neumatico de 19.80 m de longitud sin evitar chocar contra la moto.
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IMAGEN 5: Bosquejo topografico. Tomado del Informe poiicial de accidentes de transito
(IPAT A00035947).

FORMULAS

El modelo que se debe aplicar a este accidente es el modelo de velocidad simple por friccion
(REFERENCIA 2), el cual se utiliza para conocer la velocidad desarrollada por un vehiculo, en éste caso

la camioneta, al inicio de las huellas de frenado conociendo la distancia total de la marca de frenado.

Por lo tanto, la ecuacion que se emplearé para el calculo sera la ECUACION 3.
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El coeficiente de friccion de la via se tomara en un intervalo entre 0.5 y 0.8 (Referencia 1) para llegar a

un valor mas aproximado al real, puesto no se cuenta con esta medida exacta del lugar. (Referencia 1

“Accidentologia vial y pericia, Irureta, Pag 232)

CONCLUSION

1. La velocidad del Vehiculo 1, se establece a través de la huella de 19.80 m de longitud dejada al
accionar los frenos.
2. Lavelocidad maximay minima que desarrollaba la camioneta de acuerdo con los célculos, es de
63,43 km/h y 50,15km/h respectivamente.
3. Ellimite de velocidad en zonas urbanas para vehiculos de servicio publico, de carga y escolar, sera

de 60 km /h (REFERENCIA 9) (Ley 1239 de 2008)}
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3.1.4. ANALISIS CALCULO DE VELOCIDAD EN CHOQUE ENTRE
CAMION Y MOTOCICLETA. CASO 004.

INFORMACION

Siniestro vial ocurrido el dia 06/08/2011 a las 19:30 PM, dejando como resultado dos lesionados, dos
occisos y dafios materiales. El lugar de los hechos es en Km 5 via Neiva-Palermo en el sitio conocido
como el secadero Los tres mosqueteros.

De acuerdo con la narracion de los hechos, plasmado en actos urgentes, el accidente ocurrié entre dos
vehiculos asi:

Vehiculo N.1: Camidn, marca Chevrolet, linea NHR, color blanco, modelo 2008. Conductor lesionado.

Vehiculo N.2: Motocicleta Marca Suzuki Vivax 115, color negro, modelo 2007. Conductor fallecido.

El accidente de transito se puede resumir asi: el vehiculo No.1 Camion, quien se desplazaba en su
trayectoria Neiva-Palermo, mientras que el vehiculo No. 2, Motocicleta se desplazaba en su trayectoria
entre Palermo-Neiva. Se evidencia la huella de arrastre de la motocicleta, la cual se origina en el momento
en que el conductor de la motocicleta (vehiculo 1) choca contra el camidn (vehiculo 2) quedando aferrada
en el bumper de la misma, la cual posteriormente suelta la motocicleta continuando su trayectoria, para
finalmente provocar un volcamiento lateral en la zona verde de la via Neiva - Palermo.

La autoridad Judicial solicita determinar la posible velocidad con la que transitaban cada uno de los

vehiculos involucrados antes del impacto a partir de las evidencias suministradas.
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IMAGEN 6: Bosquejo topografico Tomado del Formato Unico de noticia criminal
No0.416156000598201180146

CARACTERISTICAS VEHICULO N° 1
CLASE CAMION
MARCA CHEVROLET
LINEA NHR

MODELO 2008

COLOR BLANCO
PLACAS SON223

PESO NETO 3500 kg
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CARACTERISTICAS VEHICULO N° 2
CLASE MOTOCICLETA
MARCA SUZUKI

LINEA VIVAX 115
MODELO 2007

COLOR AZUL OSCURO
PLACAS ETA91B

PESO NETO 91 kg
LONGITUD TOTAL 1,932 mm
DISTANCIA ENTRE EJES | 1,230 mm

Tablas de caracteristicas vehiculos sacado de fuente:

- https://tecnoautos.com/motos/suzuki-vivax-115-la-scooter-bifuncional/.

- https://www.catalogodelogistica.com/documenta/contenido/106606/ficha tecnica chevrolet
nhr_2013.pdf

FORMULA

Se establece la velocidad final del camidn a partir del modelo de desaceleracion en diferentes superficies
(metal, césped y sin huella), Se establece que la masa promedio de cada vehiculo con sus ocupantes es
decir Vehiculo 1 (Camion) y Vehiculo 2 (Motocicleta) , es 3570kg(Mc) y 221kg(Mm) respectivamente.

(REFERENCIA 10 Y 11).

18


https://tecnoautos.com/motos/suzuki-vivax-115-la-scooter-bifuncional/

Para establecer la distancia recorrida por el camion antes de quedar inmovil se tuvo en cuenta la forma
longitudinal que recorrid. En la superficie metalica aproximadamente recorrié 20.14 m, en el césped 0.8

m y sin dejar huella 19 m.

Por lo tanto, la ecuacion que se empleara para el calculo sera:

V=y@xg*u=x1 ECUACION 4
Donde:
g La aceleracion de la gravedad
[: La longitud de la huella
w: El coeficiente de friccion de la via.

Los coeficientes tomados para establecer la velocidad de desaceleracion de acuerdo con su superficie
(Metalica, césped y sin huella) son 0.1, 0.43 y 0.3 respectivamente. Es importante tener en cuenta que la
velocidad de la motocicleta va en una direccion y la del camion en otra, esto debido a que se esta trabajando
con vectores; Por lo tanto se ha tomado la velocidad del camién como positiva y la velocidad de la

motocicleta como una velocidad negativa, lo que se refleja en el aumento de la velocidad.

Finalmente, Aplicando el teorema de la conservacion del momento, se establece que existe una relacion
directamente proporcional entre la velocidad con la que inicialmente transitaba la motocicleta y el camion.

La ecuacion de la conservacion del momentum para éste caso quedaria asi:

MmxVom+ Mc*Voc= Mm*Vfm+ Mc*Vfc
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Estableciendo que la velocidad final del camidn es la velocidad establecida a partir de la
desaceleracion en las diferentes superficies. Y la velocidad de desaceleracion Metalica seria la
velocidad final de la motocicleta.

Vfc =V.des.Huella Metalica + V. friccion Cesped + V.des.Sin Huella

Para finalmente, establecer la siguiente relacion:

211 % Vfm + 3570 * Vfc + 211« Vom
3570

Voc =

CONCLUSION

1. En lainterpolacion aplicada entre las velocidades de los vehiculos, se evidencia una dependencia
del moméntum del camidn; Por tanto, al aplicar el condicionamiento de que la motocicleta esta
en reposo, la velocidad minima resultante para el camion en movimiento seria de 19,8470321
m/s o 71,449km/h. Es decir la motocicleta estaria con una velocidad de 0 km/h mientras el camion

va a 71.449 km/h.

2. Al aplicarle velocidad a la motocicleta, la velocidad del camidén aumenta; es decir que, aunque la
motocicleta fuera despacio, el camion llevaria mas velocidad que la referida en la conclusion
anterior.

3. No se puede establecer la velocidad requerida para causar los dafios materiales ni de la velocidad

que llevo al desenlace fatal de las dos personas.
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3.1.5. CALCULO DE VELOCIDAD EN ATROPELLO ENTRE AUTOMOVIL Y PEATON. CASO 006.

INFORMACION

Siniestro vial ocurrido el dia 26/03/2018 a las 21:47 horas, dejando como resultado un occiso y dafios
materiales. El lugar de los hechos es km 107 + 300 via Garzon - Neiva en el sector conocido como vereda
Arenosa.

De acuerdo con la narracion de los hechos, la clase de siniestro es tipo atropello. Caracteristicas:
Vehiculo. Automdvil, Marca RENAULT, Linea SANDERO STEPWAY, Color Negro, Numero de motor
A6900Q094872, Numero de Chasis 9FBBSRALSCM012246, Modelo 2012, Carroceria HATCH BACK.
Peaton. Fecha de Nacimiento abril 1958 en Neiva, Estado Civil casado, Estudios primaria, Estatura 1.60
m.

El siniestro se puede resumir asi: El accidente ocurrio el dia 26 de marzo del 2018 en horas de la noche,
el vehiculo Automévil que se desplazaba en su trayectoria Garzén — Neiva atropella a un peaton,
transportandolo en un trayecto para finalmente liberarlo y éste cae a un lado de la via.

La autoridad solicita al semillero de Accidentologia establecer la velocidad con la que transitaba el

automovil antes de atropellar al peaton.
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IMAGEN 11: Grafico Disefiado en AUTOCAD con medidas tomadas del Bosquejo a escala.
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FORMULAS
Para analizar la velocidad del automotor se utilizan tres modelos matematicos que son:

A. El modelo de velocidad de atropello del Peaton por John Searle o modelo de caida,
rebote y deslizamiento.
Dicho método se aplica al embestir un peatdn, para este tipo de choque se define el factor de impacto, el
cual corrige la velocidad de proyeccion teorica para obtener la velocidad de colision del vehiculo; este
factor se introduce teniendo en consideracion trabajos précticos anteriores (para este caso se tomaron en

analogia a trabajos practicos descritos en la literatura).

Para poder usar practicamente el método se indican los valores del Coeficiente de rozamiento entre el

peatdn y el suelo sobre la base de estudios realizados.

De acuerdo con la Referencia 1(lrureta, Pag. 44) el Coeficiente a utilizar es 0.66.

La Distancia que se establece a partir del bosquejo topografico al sitio del reposo final de objeto “occiso”

desde el posible punto de impacto; la cual es de 29.9 m, segun el programa de AUTOCAD.

Para el Modelo A se emplearon las siguientes formulas:

Vomin =[BRS ECUACION 5
1+u?

Vomax=\/2*u*g(5—u*H)
ECUACION 6
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El método permite determinar un rango de velocidades minima y méxima para una cierta distancia
de proyeccidn. La velocidad minima se halla como Vo min y maxima como Vo max, Una distancia

de proyeccion S, El coeficiente de friccion p.

B. Modelo del célculo de velocidad de atropello por Happer (Modelo Empirico)

Este método es un modelo empirico establecido a partir de un gréfico de dispersion en el cual se

concentran varios ensayos realizados de atropellos de este tipo.

Para el modelo B se establece como formula:

V=123%+s—1.9 ECUACION 7

Donde;

12,3 y 1,9 son constantes establecidas en el método a partir de estudios repetitivos, de los cuales se

realiza una desviacion estandar. Y la variable s es la distancia de proyeccion.

C. Modelo de factor de desaceleracién.

La formula a utilizar en el Modelo C es:

Vi=\2xg*6*s ECUACION 8
Donde,
g lagravedad.

6 el factor de desaceleracién
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s’ la distancia de proyeccion( la distancia que se establece desde el posible punto de impacto hasta el

sitio del reposo final de objeto “occiso”

Para tener una idea de la velocidad que podria llevar el automotor, suponiendo que en ciertos momentos
después del impacto se presentan desaceleraciones involuntarias evidenciadas como por ejemplo en este
caso, por el zapato que cae del peaton, el cuerpo sin vida, la parte del auto( pedazos) y finalmente la huella

dejada por los frenos.

Para el caso en analisis, se utilizard un Coeficiente de desaceleracion de 0.1 y 0.6; debido a que este
vehiculo cuenta con frenos ABS, y dichos vehiculos en un Coeficiente entre 0.6 y 0.8 dejan huella en el

pavimento. Teniendo como referencia que en este caso no se evidencia huella de frenado en el pavimento.

Al medir el diagrama elaborado con el programa AutoCAD, desde el posible punto de impacto hasta el

eje delantero del automaovil en su posicion final, da una distancia de 50.1 m

CONCLUSION

% Los dos primeros modelos matematicos (Modelo del calculo de velocidad de atropello por
Happer y EI modelo de velocidad de atropello del Peaton por John Searle o modelo de caida,
rebote y deslizamiento.) nos acercan a la velocidad real que podria llevar el automotor, la cual esta en

un intervalo entre 59,09 km/h y 69,87km/h.

< El otro modelo (Modelo de factor de desaceleracion) se descarta debido a que se sale de la realidad

puesto que a partir del coeficiente de 0.6 todo mévil al detenerse deja marca en el asfalto y en este caso

no existe, por lo cual es un dato poco fiable.
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3.1.6. CALCULO DE VELOCIDAD EN ATROPELLO ENTRE MOTOCICLETA Y PEATON.
CASO 007

INFORMACION

Accidente de transito ocurrido el dia 11/03/2016 a las 15:00 horas, dejando como resultado un herido y
dafos materiales, el lugar de los hechos es en la carrera 7w # calle 25 E, barrio Rodrigo Lara en la ciudad

de Neiva.
La clase de accidente atropello, peatdn y vehiculo involucrado:
Vehiculo. Motocicleta Marca Kymco modelo 2012, color Rojo. Peatdon. Menor de edad Lesionado.

El siniestro se pude resumir asi: Accidente ocurrido el dia 11 de marzo del 2016, en el cual una motocicleta
atropella a un peaton. El vehiculo transitaba en sentido sur-norte mientras el peaton cruzaba hacia el otro

sentido vial pasando por un separador vial. La maxima velocidad permitida en el sector es de 30 km/h.
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IMAGEN 12. Bosquejo Topogréafico. Tomada del Informe Policial de accidentes de transito.
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IMAGEN 13. Gréfico Disefiado en AUTOCAD con medidas tomadas del Informe policial de

Accidente de transito (IPAT)
FORMULAS
Para analizar la velocidad del automotor se utilizara dos modelos matematicos que son:

A) Modelo por desaceleracion huella de frenada

B) Modelo de factor de desaceleracion.

La formula para utilizar en el Modelo A es:

V=\2xg*uxs ECUACION 9
Donde:

p1=0.35: Intervalo entre coeficientes de huella.

12=0.50: Intervalo entre coeficientes de huella metal- asfalto.
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s=2.46 m: Distancia entre el inicio de la huella de frenado y la posicion final de la motocicleta.

Teniendo como referencia que en el bosquejo topografico se evidencia una distancia horizontal de 2.44 m
y vertical de 8.57 m obteniendo vectorialmente una distancia de 2.46 m, como longitud de la huella de
frenada como se puede evidenciar con ayuda del programa de AUTOCAD. Debido a que la motocicleta
presenta un rozamiento lateral con el pavimento se utilizara un coeficiente de 0.35 y 0.5 (Referencia

Irureta, Pag 234).

La formula para utilizar en el Modelo B es:

V=y2%g*86xs ECUACION 10

Donde,

01=0.1: Factor de desaceleracion 1, 62=0.6: Factor de desaceleracion 2. s= 22.06 m: Distancia entre el
inicio de la huella de frenado y la posicién final la motocicleta.

Luego, se emplea el modelo de factor de desaceleracion para tener una idea més clara de la posible
velocidad que podria ir la motocicleta entendiendo que en ciertos momentos después del impacto se
presentan desaceleraciones involuntarias evidenciadas como la huella de arrastre metalico dejada en el

separador, el lago hematico en la calzada, o finalmente la huella dejada por los frenos.
Para este caso se utilizard un Coeficiente de desaceleracién de 0.1 y 0.6 (Modelo 8, REFERENCIA 3).

CONCLUSION

« Lavelocidad minima con la que se transportaba la motocicleta es de 34,54km/h y la velocidad
méaxima es 55,29 km/h; Estableciendo que la velocidad con la que transitaba es mayor a la

permitida en zona URBANA.
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3.2. ANALISIS DE CASO (EXTENSO).

Entre los casos analizados, se selecciond el mas complejo y se explicara a mayor profundidad.

3.2.1. “CALCULO DE VELOCIDAD EN CHOQUE ENTRE MOTOCICLETAS CON

VOLCAMIENTO LATERAL” CASO 005.

> SOLICITUD

Se pide determine la velocidad con la que circulaba cada vehiculo involucrado en el siniestro vial.

Las caracteristicas de los vehiculos es la siguiente:

» Motocicleta, Marca KYMCO, Linea Activ 110, Color Negro, Numero motor KB2017743053,

NUmero de Chasis 9FLB80004DCF09161, Modelo 2013.

» Motocicleta: Marca BMW, Linea R1200GS, modelo 2018, servicio particular, Color Blanco.

> INSTRUMENTOS EMPLEADOS.

» Calculadora cientifica marca CASIO FX- 350 MS.

» Computador TOSHIBA [1 EXCEL(Hoja de célculo),

« AUTOCAD.
+ DRON: MAVIC AIR 2 (MODEL: MAUE3W. REFERNCIA 3N3 BH76 , 0020 1VN),

« ESTACION TOTAL MARCA: TIMBLE 5.
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> INFORMACION DEL CASO

Siniestro vial ocurrido el dia 01/01/2020 a las 12:45 PM, dejando como resultado un lesionado, un

occiso y dafios materiales. El lugar de los hechos es en km 18 +400 via Neiva-Aipe en el sitio conocido

como el corregimiento cruce Guacirco.

De acuerdo con la narracion de los hechos, la clase de siniestro es tipo chogue por alcance debido al cruce,

esto se establece observando los dafios materiales y la localizacion y caracteristicas  del lugar de los

hechos.

Los vehiculos involucrados presentan las siguientes caracteristicas:
° Vehiculo No. 1. Motocicleta marca KYMCO, linea Activ 110, color negro, modelo 2013,

conductor fallece en el lugar del hecho.

e Vehiculo No. 2 Motocicleta marca BMW, linea R1200 GS, color blanco light, modelo 2018,

conductor salié lesionado.

El choque es por alcance debido a cruce, esto se establece observando los dafios materiales y el sitio
donde ocurrieron los hechos. Por ello es necesario conocer el lugar de los hechos, ademas se puede

conseguir mas informacion o confrontar los datos plasmados en los informes.

30



CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

LUGAR

Via Neiva-Castilla Kilometro 18+400, Corregimiento cruce
Guacirco.

GEOMETRICAS Recta

PENDIENTE No

UTILIZACION Doble sentido

CALZADAS Una.

CARRILES Dos con un ancho de 3.75 metros.
MATERIAL Asfalto.

ESTADO Bueno

CONDICIONES DE LA VIA Seca

CONDICIONES CLIMATICAS Normal.

ILUMINACION ARTIFICIAL

Sin iluminacion.

BERMA

Con Berma

DEMARCACIONES VIALES

Si.

SENALES DE TRANSITO

Buen estado. Zona peatonal

TABLA 1. CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE LOS HECHOS. Tomado del IPAT
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MEDIDAS Y CAPACIDADES

Peso en vacio 105.0 kg (231.5 libras)
Longitud total 1,900 mm (74.3 pulgadas)
Anchura total 685 mm (27.0 pulgadas)

IMAGEN 14. FICHA TECNICA DEL VEHICULO 1. Tomada

https://fichasmotor.com/kymco/kymco-activ-110-2007/

MEDIDAS

Longitud
2.210 mm

Anchura
940

Distancia entre ejes
1.507 mm

Altura del asiento
850/870

Capacidad Deposito
20

Peso en seco
203

Peso lleno
229

IMAGEN 15. FICHA TECNICA DEL VEHICULO 2. Tomada de

https://www.motorbikemag.es/ficha-tecnica/bmw-r-1200-gs-2018/

32


https://www.motorbikemag.es/ficha-tecnica/bmw-r-1200-gs-2018/
https://www.motorbikemag.es/ficha-tecnica/bmw-r-1200-gs-2018/

IMAGEN 16. DANOS ESTRUCTURALES VEHICULO 1.: Estallido de su llanta trasera,
doblamiento de su rin, tijera, amortiguador, desprendimiento de placa y stop de la motocicleta. Imagen
tomada del IPAT No. C- 001088356.

Darios estructurales vehiculo 2.

IMAGEN 17. DANOS ESTRUCTURALES VEHICULO 2: Parte frontal de la motocicleta
Doblamiento de barras, rotura de su chasis parte delantera, estallido llanta delantera, rayones en toda

su parte lateral derecha. Imagen tomada del IPAT No. C- 001088356.
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IMAGEN 18: FOTOGRAFIA TOMADA EN EL LUGAR DE LOS HECHOS EN LA
ACTUALIDAD CON DRON. Referencia del dron: MAVIC AIR 2 (MODEL: MAUE3W.

REFERENCIA 3N3 BH76 0020 1VN)

e : . .
Mapa sin titulo ’ : ' Leyenda

1 Escribe una descripcion para tu mapa.
|

-

IMAGEN 19: LUGAR DE LOS HECHOS HALLADO POR GOOGLE EARTH PRO.
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IMAGEN 20: BOSQUEJO TOPOGRAFICO. Tomado del Informe de accidentes de transito

IPAT No. C- 001088356

IMAGEN 21: GRAFICO DISENADO EN AUTOCAD APARTIR DE IMAGEN 20.

35



IMAGEN 22: SENTIDO VIAL NEIVA - CASTILLA.

No. Evidencias

Descripcion de los EMP Y EF

Arafiazo metéalico dejada por el vehiculo motocicleta 1

Huella de arrastre metalico dejada por el vehiculo

motocicleta 2

TABLA 2. NUMERACION DE LAS EVIDENCIAS.




> FORMULAS A EMPLEAR (ECUACION 28 Y ECUACION 38)

Los principios empleados para el analisis de este choque son el modelo de friccion simple mediante huella

de arrastre metalico y factor desaceleracion en las areas en que no se evidencian huellas.

Para hallar la velocidad del vehiculo 1:

V1 =wv.roto — traslacion + v. desaceleracion. ECUACION 11

Para hallar la velocidad de roto — traslacion, Se aplica el principio de la conservacion de la energia al

sistema.
Ecl=Wfr+Er ECUACION 12
Donde
Ecl: Energia cinética del vehiculo al inicio de la huella.
Wfr: Trabajo de rozamiento durante la traslacion.

Er: Energia de rotacion del vehiculo.

Se sabe que:

Er =~ lw? ECUACION 13
Wfr = uNx ECUACION 14
N =mg ECUACION 15
Ec =—mV? ECUACION 16

Reemplazamos Ecuacién 15 en Ecuacién 14

Wfr=pumgx ECUACION 17
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Se sustituye Ecuaciones 13, 16 y 17 en Ecuacion 14
%mvoz = umgx + %Iwz ECUACION 18
Donde,
m: masa total del vehiculo
vo: Velocidad inicial
p: Coeficiente de friccion neumatico- superficie.
x: Distancia huella
I: Momento de inercia.
®: momento angular.
g: gravedad

Luego se despeja en la Ecuacion 18, la vo, y eso da como resultado:

vo = /Z,ugx — ECUACION 19

Al suponer que los fendmenos de rotacion y traslacion se originan en forma simultanea, por lo tanto, el

tiempo que transcurre en ir el vehiculo desde la posicion inicial hasta el extremo de la huella es el mismo

en ambos fendmenos sin importar el valor de la velocidad del vehiculo en el inicio de la huella.

Entonces la distancia “x” que recorre el centro de masa del cuerpo durante la roto-traslacion es:

x = ~at 2 ECUACION 20
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a: Valor desaceleracion producto de la friccion en la traslacion.
t: tiempo.

Luego a partir de la Segunda ley de Newton

F:m*a::> Fr=m*a |::> pgm = ma |::> ug =a ECUACION 21

Se sustituye la Ecuacion 21 en Ecuacion 20

=1 2 2x _ .2 2x _ 2
x =-ugt :>ug t |::> \/; t ECUACION 22

Se sabe que la traslacion y la rotacion ocurren en el mismo tiempo por consiguiente; la rotacion del

vehiculo seria:
6 = %at 2 ECUACION 23

Luego, se reemplaza la Ecuacion 22 en Ecuacién 23,y se despeja o

o=laZ [ o= ECUACION 24

1g x

Sabemos que la velocidad angular esta dada por la formula:

w? = 260« ECUACION 25

La Ecuacion 25 es considerada como la velocidad angular final, la velocidad angular inicial es cero.

Posteriormente se reemplaza la Ecuacidn 24 en Ecuacion 25, donde se obtiene:

w = /2"7“9 ECUACION 26
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Luego, suponiendo que el vehiculo es un paralelepipedo, considerando asi que rota alrededor de su centro

de masas en un eje z, y sumomento de inercia es:

_ m(a?+b?)
T 12

I ECUACION 27

Donde,

a es el ancho del paralelepipedo

b es el largo del paralelepipedo.

Finalmente, se reemplaza la Ecuacion 27 y Ecuacion 26 en Ecuacion 19

m(a2+b2) N 202%ug

Vo = \/Z,ugx + ECUACION 28
12m

X

Siendo, La Ecuacion 28 para determinar el valor de la velocidad al inicio de la huella; existiendo un

movimiento de roto-traslacion.

Lueqo; se halla modelo de desaceleracion.

De acuerdo con el principio de conservacion de la energia, la variacion de la energia cinética seria el

resultado del trabajo efectuado por la fuerza que causa desaceleracion en el vehiculo.

Se sabe,

Ec = W.desacel. ECUACION 29

Dicho trabajo se efectia durante un espacio de detencién s’ o distancia de desaceleracion;

W.desacel.= F x5’ ECUACION 30

Aplicando la segunda ley de Newton, la fuerza provoca una aceleracion negativa o desaceleracion:
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F=m=xa

ECUACION 31

Pero al ser una desaceleracion, se realiza el producto de la aceleracion de la gravedad por un factor de

desaceleracion.

a=gx*4

Asi, se reemplaza la ecuacion 32 en la ecuacion 31:

F=mx*xg*6

Se sustituye la ecuacion 33 en la ecuacion 30;

W.desacel.= m* g8 *s'

Se sabe que la energia cinética antes y después del choque es:

Ec =%m*Vf2 —%m*Viz

Y Vs =0, Entonces:

Ec=— %m * Viz

Por tanto, se reemplaza la ecuacién 36 y 34 en la ecuacion 29
—%m*Vi2 =mx*g*8§xs'

Simplificando;

Vi=1/2*g*5*s'

Siendo V; la Velocidad de desaceleracion.

ECUACION 32

ECUACION 33

ECUACION 34

ECUACION 35

ECUACION 36

ECUACION 37

ECUACION 38
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> CONSIDERACIONES FiSICO-MATEMATICAS

Para hallar la velocidad del vehiculo 1:

Se aplica el principio de conservacion de la energia al sistema, teniendo en cuenta que después del impacto,
la energia cinética inicial del vehiculo se ha convertido en trabajo de rozamiento, con una pérdida de

energia por factores no cuantificables , por lo que la velocidad a hallar sera la velocidad minima.

En el trascurso del accidente se distinguen dos movimientos: de rotacion — traslacion (Roto- traslacion) y
traslacion simple.

El trabajo ejercido durante la traslacion estd vinculado con el rozamiento durante el desplazamiento

longitudinal del centro de masa de la moto.

A partir de lo anterior, se establece que la velocidad con la que transitaba la motocicleta (vehiculo 1) es el
resultado de la suma de la velocidad ejecutada en el momento de la roto-traslacién con la velocidad

resultante de la desaceleracion ejercida por la friccion entre el asfalto y el metal.

Para establecer la velocidad de roto-translacién fue pertinente consultar la ficha técnica de la motocicleta
KYMCO con el fin de establecer el ancho, que es de 0.685m y longitud de la misma que es de 0.0019m,
también se especifico la distancia recorrida durante la roto-traslacion teniendo como referencia la huella
de arrastre metélico establecida que tiene un valor de 8.4632m, al igual que el coeficiente de rozamiento
entre metal y asfalto que esta entre 0.55 y 0.7. Es importante entender que al existir una rotacién se emplea

la inercia de la motocicleta, tomandola como si fuera un paralelepipedo.
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Al hacer los calculos con la hoja Excel, estableciendo el coeficiente de rozamiento de 0.55, da como
resultado de la velocidad de roto traslacion 9.653 m/s 0 34.754 km/h. Al hacer el mismo céalculo con el

coeficiente de friccién de 0.7 da como resultado 10.891 m/s o0 39.208 km/h.

Luego, se realizaron los célculos de la velocidad por factor desaceleracion teniendo como coeficiente de

rozamiento del metal y asfalto entre 0.1 y 0.6.

Al hacer los calculos en Excel, estableciendo el coeficiente de rozamiento de 0.1 da como resultado de la
velocidad por desaceleracion 4.035 m/s 0 14.53 km/h. Al hacer el mismo célculo con el coeficiente de

friccion de 0.6 da como resultado 9.885 m/s 0 35.587 km/h.

Después se establecio que el valor total de la velocidad del vehiculo 1, reside en un intervalo entre 13.7m/s

(49.3 km/h) y 20.77 m/s (74.79 km/h).

Para hallar la velocidad del vehiculo 2:

Se aplica EI modelo 8(Referencia 2), velocidad por desaceleracién teniendo en cuenta que en el trascurso
del movimiento traslacional se transita por diferentes coeficientes de rozamiento como son el de asfalto
metal con intervalos entre 0.1 y 0.6; metal-tierra con intervalos 0.55 y 0.7; y el coeficiente de la huella de
arrastre con intervalos entre 0.35 y 0.50. A partir de lo anterior, se establece que la velocidad con la que
transitaba la motocicleta (vehiculo 2) es el resultado de la suma de la velocidad de desaceleracion que
provoca la huella, la velocidad de desaceleracion con el coeficiente entre asfalto y metal y la velocidad

resultante de la desaceleracion ejercida por la friccion en el asfalto y la tierra.

Al hacer los calculos en Excel, se establecid cada coeficiente de rozamiento asi:

- Los coeficientes de rozamiento del neumatico-asfalto oscilan entre 0.35 y 0.5. El coeficiente de
rozamiento de 0.35 da como resultado de la velocidad dejada por la huella de 10.362 m/s 0 37.304

km/h. Al hacer el mismo calculo con el coeficiente de friccion de 0.5 da como resultado

43



12.383 m/s 0 44.587 km/h.

- Los coeficientes de rozamiento del asfalto-metal oscilan entre 0.1 y 0.6. El coeficiente de
rozamiento de 0.1 da como resultado de la velocidad por desaceleracion 3.979 m/s 0 14.3270 km/h.
Al hacer el mismo calculo con el coeficiente de friccion de 0.6 da como resultado 9.7483 m/s o
35.094 km/h.

- Los coeficientes de rozamiento del metal-tierra oscilan entre 0.55 y 0.7. el coeficiente de
rozamiento de 0.55 da como resultado de la velocidad por desaceleracion 9.827 m/s 0 35.38 km/h.
Al hacer el mismo célculo con el coeficiente de friccion de 0.7 da como resultado 11.087 m/s o

39.914 km/h.
Es importante resaltar que los coeficientes anteriormente establecidos fueron tomados de referencia 2.

CONCLUSION:

Se establecio que el valor total de la velocidad del vehiculo 2, esta en el intervalo entre 24.17 m/s

(87.0124 km/h) y 33.221 m/s (119.597 km/h).
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4. CONCLUSION

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo principal colaborar con los entes judiciales en el
esclarecimiento de los hechos a partir del Peritazgo fisico, promoviendo la aplicacion de los

fundamentos fisicos en la reconstruccién de siniestros viales.

En nuestro departamento del Huila, se evidencia la carencia de fisicos en el area de la investigacion
de accidentes de transito. Entonces, a partir del presente trabajo de grado en el que se analizan 7
casos de siniestros viales, se abrieron puertas a la generacién de nuevas oportunidades laborales
para futuros profesionales en la carrera de fisica, permitiendo una vinculacion en diferentes

entidades del estado y empresas privadas.
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