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Resumen

En este articulo presentamos tres alternativas para calcular
la velocidad mas probable que lleva un motociclista en los
instantes previos a una colision frontal. El primer modelo es
aplicable a una situacion fisica en la cual el motociclista sale
disparado en movimiento parabdlico después del impacto. Los
otros dos recursos son modelos matematicos tomados de la
literatura, los cuales usan como Unico parametro la distancia
de acortamiento entre los ejes de la motocicleta accidentada.
Complementamos este trabajo con un software de calculo.

Palabras clave: Parabolico, ejes, angulo de tiro, colision,
accidentes.
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Abstract

This paper presents three alternatives to calculate the most
probable speed that has a motorcyclist in the moments before
a collision. The first model is applicable to a physical situation
in which the motorcyclist is thrown in parabolic motion after
the impact. The other two resources are mathematical models
from the literature that use as a unique parameter the distance
of shortening between axes of the crashed motorcycle. We
added this work with calculus software.

Keywords: Parabolic, axes, firing angle, collision, accidents.

Introduccion

En Colombia y en general en todo el mundo, ocurre a diario
gran numero de accidentes de transito en los que uno de los
vehiculos afectados es una motocicleta. La aparente facilidad
de maniobray minimo espacio fisico para operar estos vehiculos,
sumado al exceso de confianza y a las altas velocidades de
desplazamiento del motociclista, parecen ser las causas de
estos accidentes. La determinacion de la velocidad que lleva
un motociclista en los momentos previos a un accidente, es
algo que inquieta a las autoridades competentes con el fin de
establecer responsabilidades. Asi pues, nuestro interés es el de
contribuir con el calculo de la velocidad mas probable, mediante
la propuesta de un modelo matematico deducido de un posible
movimiento parabdlico efectuado por el motociclista desde el
punto de colision hasta el punto de contacto con el suelo, el
cual involucra parametros geométricos medibles en el sitio
del accidente. Sugerimos dos modelos matematicos tomados
de la literatura, los cuales emplean como parametro Unico
la distancia de acortamiento entre los ejes de la motocicleta
accidentada. Los tres modelos se recopilan en un software de
calculo para un procesamiento de datos rapidos y eficientes.
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ALTERNATIVAS PARA ESTIMAR VELOCIDADES - :
EN ACCIDENTES DE TRANSITO PRODUCIDO

POR MOTOCICLETA

Principios fisicos y modelos matematicos

A continuacion se describen tres alternativas para estimar
velocidades de motocicletas involucradas en accidentes de
transito.

Colision con motociclista disparado en parabolico
En la Figura 1, se ilustra el posible caso.

Distancia total de vuelo X

Fig. 1. Se muestra la posible colision de un motociclista con un auto. El
motociclista sale disparado en movimiento parabdlico en un angulo teta (&),
recorriendo una distancia total X.

El modelo matematico para estimar la velocidad con la que va
el motociclista en los instantes previos a la colision con el auto
u otro obstaculo, se obtiene considerando una situacion fisica
en la cual el motociclista sale disparado con angulo de tiro 4,
comenzando el vuelo a una altura a, que representa la altura
del centro de gravedad del motociclista en posicion de jinete
respecto del suelo. El valor de a se determina como la suma
de la altura de la moto mas unos 30cm. aproximadamente.
También se tiene en cuenta que el motociclista recorre una
distancia horizontal total X en parabdlico, desde el asiento
de la moto hasta el punto de contacto del motociclista con el
piso. El angulo @ se mide en grados y se determina en campo
trazando una horizontal al piso, la cual comienza a una altura
igual al valor de a. Se colocan dos parales perpendiculares al
piso: uno que pasa por el punto asiento de la moto que, a su
vez, es comienzo de la parabola, y el otro por la interseccion
de la parabola con la horizontal, punto cercano al punto de
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contacto del motociclista con el piso. Se mide la distancia
entre el punto final de vuelo y la segunda estaca asignandole
la identificacion b. El angulo de tiro se determina entonces
como:

tan g(8) = (1)

El modelo matematico obtenido para estimar la velocidad que
llevaba el motociclista esta dado por la ecuacion 2.

g )
V=X 2%3,6 2
(2acosz(¢9)+Xsin(2¢9)) @)
g, es el valor de la gravedad (9,8 m/s*). ELl valor numérico
que resulte de aplicar la ecuacion 2, tiene unidades en @ . Los
valores de a, b y X se miden en metros 'y 6 en grados.

Métodos alternativos por deformacion residual de la
motocicleta

Los siguientes dos métodos, alternativos al expuesto en la seccion
anterior, son tomados de la literatura (Motta, 2005), y se pueden
emplear para estimar la velocidad mas probable que llevaba el
motociclista en los instantes previos al accidente. El primero fue
propuesto en 1970 por D.M. Severy y la Universidad de Southern,
California, por medio de pruebas con motocicletas involucradas
en colisiones frontales contra el costado de automoviles. El
modelo matematico esta dado por la ecuacion 3.

Vipaco = (2,18% k) +10,3 (3)
La constante K, representa la distancia de acostamiento
entre ejes de la motocicleta accidentada medida en pulgadas.
La velocidad de impacto asi calculada, queda expresada en
millas/h.

El segundo modelo matematico alternativo expresado en la
ecuacion 4, fue propuesto por el investigador forense Rudolf
Limpert en 1989.
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V pacio = (38,36X D) +4,6 (4)
La constante X=14,1m representa la distancia de acortamiento
entre ejes de la motocicleta accidentada expresada en metros.
La velocidad de impacto asi calculada se expresa en m/s.

Herramienta de calculo y analisis de resultados

Para llevar a cabo un procesamiento rapido y confiable de
resultados, elaboramos un software de calculo en lenguaje de
programacion Fortran. El software realiza tres tareas que estan
relacionadas con los tres modelos matematicos expresados
por las ecuaciones 2, 3, 4. El siguiente caso es una situacion
particular de aplicacién del primer modelo matematico.
Disponemos de los siguientes datos: distancia total de vuelo,
X =14,1m, altura del centro de gravedad (altura de la moto+30
cm. aproximadamente), @ =110 m, angulo de tiro, 8=17".

13 T T T T T T T T T T T T
12

=1,1006+14,776t-4,899°

Altura (m)
?

0o,o 05 10 15 20 25 30 35
Tiempo (s)
Fig. 2. Reproduccion del movimiento del motociclista sobre el eje Y, con su
respectiva ecuacion particular, empleando datos de un accidente tipico.

Empleando el software de calculos se obtiene una velocidad inicial
de vuelo del motociclista, que corresponde a la velocidad que
llevaba en el momento de producirse el accidente de 50,54 km/h
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El valor anterior, junto con los parametros de entrada, deben
reproducirse si descomponemos el movimiento parabolico en dos
movimientos. Uno sobre el eje X que da la distancia horizontal
recorrida por el motociclista en cualquier instante hasta la
posicion final, con comportamiento lineal, y un movimiento sobre
el eje Y, que da la altura del motociclista, empezando su vuelo
desde el valor del centro de gravedad hasta que cae al piso. En la
Figura 2 se ilustra el resultado para el movimiento sobre el eje,
con su ecuacion particular, obtenida de un ajuste polinomico de
segundo grado por minimos cuadrados.

Conclusiones

Los accidentes de transito son de las principales causas de
muerte a nivel mundial, en algunos paises se considera como
un problema de salud publica, la fisica a través de un analisis
pericial busca establecer las posibles causas que originaron el
accidente, al igual que su evitabilidad.

En los dUltimos afos los indices de accidentes por motocicletas
se ha incrementado debido a multiples factores, los modelos
aca planteados, nos permiten estimar las velocidades posibles
de transito de una motocicleta en una colision frontal, y con
esto poder mejorar en los requerimientos hechos por las
autoridades judiciales , con el fin de establecer culpabilidades.
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