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1. INTRODUCCION

Los procedimientos de investigacién y reconstruccion de accidentes de transito utilizan como
metodologia el método cientifico y técnicas de reconstruccion de accidentes de transito
desarrolladas y probadas cientificamente, aceptadas por la comunidad cientifica mediante la
publicacién de articulos cientificos y discusidn en congresos y seminarios, con el fin de determinar la

dinamica del accidente que permitan identificar las circunstancias que generaron el siniestro.

El andlisis de las evidencias es la piedra angular de la reconstruccion, su recoleccion y descripcion

conforman el punto de partida del analisis retrospectivo del accidente.

» Instrumentos, equipos y software empleados:

1. Procedimiento de investigacion y reconstruccion de accidentes de transito — Manual de
calidad IRS VIAL SAS norma ISO 9001-2015.

2. Laptop Acer Procesador Intelr) Core(rw) i5-7200U 2.5GHz / Apple MacBook pro M1-2021

3. Software Virtual Crash 5 — Microsoft Excel.

CLASE DE ACCIDENTE: CHOQUE.

» Documentacion recibida:

Todo el proceso de la investigacion y reconstruccion analitica del siniestro se basa en la informaciéon
considerada por el grupo técnico de IRSVIAL, que fue recolectada empleando los procedimientos
técnicos de fijacion fotografica, planimetria, y técnicas analiticas de reconstruccion de accidentes
basadas en las leyes de la fisica, biomecanica, ingenieria automotriz, medicina forense, como se
indica a continuacion:

a) fotografias a color del lugar de los hechos (3 adjuntas en el informe).

b) Informe policial de accidente de transito (IPAT).

c) Informes FPJ-2, 9, 10, 11, 13, 14.
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d) Peritaje Tractocamion SRO578 (Hoover Castillo V.) y avalio CGC 179 (Gonzalo Jaramillo)
e) Informe investigador de campo fotdgrafo (B/N) LACRI-NORTE Raul Quintero.

f) Informe de Necropsia Irma Candela Martinez.

g) Informe ERAT A3D-00171-2022 e informe SAT ITC-00171-2013 y 001712022 (Fisica).

2. EVIDENCIA FiSICA DOCUMENTADA

La documentacién recibida y recolectada durante el proceso de investigacion y reconstruccion del
accidente se describe y se analiza a continuacion con el fin de determinar de manera retrospectiva la

secuencia del accidente y sus causas.

2.1 FECHA, HORA Y LUGAR DE OCURRENCIA:

De acuerdo al reporte del accidente de transito el siniestro ocurrié el 28 de enero de 2013, a las
01:15 horas, en la via Andalucia — Cerritos Km 64+950 (4°38'24.34"N 75°55'20.37"0),Cartago (Valle
del Cauca).

4°38'24.34"N 75°55'20.37"0
Zaragoza

QPOL\/ORETE_ CRUCEROIDEL

o

(473824, 345N 75° 55,000 R

B =4

B e et

Imagen No 1: En esta imagen se aprecia la ubicacion geogréfica del lugar de los hechos (fuente
Google Earth-pro).
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Imagen No. 2: primera hoja del informe de la autoridad IPAT.
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Imagen No. 3: segunda hoja del informe de la autoridad IPAT.
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2.2 LA VIA:

Las condiciones y caracteristicas de la via donde se produce el accidente de transito se aprecian en

las fotografias No. 1 a la 2 asi como en la tabla No. 1.

Fotografia No.1 Panoramica: Registro en sentido Andalucia - Cerritos en aproximacién al Km 65,
se observa la morfologia general del tramo, demarcacion y sefializacion actual (abril 2023); en este

sentido se desplazaba el vehiculo No.1 y No.2.
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Fotografia No.2 Panoramica: registro en sentido Cerritos — Andalucia a la altura del Km 65, se

observa la morfologia general, demarcacion y sefializacion actual.
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Fotografia No.3 Panoramica elevada: registro realizado en abril de 2023 en sentido Andalucia -

Cerritos donde se observa en perspectiva el lugar de los hechos.
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Fotografia No.4 Panoramica: compuesta por registros streetview julio 2013 donde se referencia la
morfologia y sefializacion compatible en el lugar de los hechos en fecha mas proxima a la del

siniestro.

Nota 1: en la inspeccién al lugar de los hechos no se identifican cambios en la morfologia y

estructura general de la via, solamente la presencia de luminarias en postes.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA, SECTOR Interseccion urbana-comercial
Curva (R: 265m), peralte (2°),separador central,
GEOMETRICAS
berma.
UTILIZACION Doble sentido
CALZADAS Dos
CARRILES Dos por calzada
MATERIAL Asfalto
ESTADO Buena
CONDICIONES Y TIEMPO Seca, normal
ILUMINACION Sin iluminacion artificial.
Demarcacion de linea de borde blanca, carril
. segmentada, central amarilla. Delineadores de curva,
CONTROLES Y SENALES
SR-30 (50km/h), SP-04 (curva a la derecha),
guardarriel.

TABLA No. 1
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2.3 VEHICULOS:

Las caracteristicas técnico-mecanicas de los vehiculos, son consideradas en el presente analisis,
siendo uno de los aspectos de relevancia la ubicacion de los dafios sobre su estructura; variables
que permitiran identificar la severidad del impacto y la posicion relativa al momento del contacto

primario y posibles contactos posteriores.

La severidad del impacto esta determinada por la magnitud del dafio (dimensiones transversales,
longitudinales y de profundidad), su ubicacién (en compatibilidad con la rigidez de la estructura

deformada) y el elemento que sirve de esfuerzo para producir el dafio.

VEHICULO No. 1: AUTOMOVIL, CHEVROLET AVEO EMOTION, modelo 2007, color azul,
placa CGC 179.

ettt 1 1 | {74
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Imagen No. 4: vehiculo referencia de similares caracteristicas al involucrado en el siniestro motivo

de investigacion.
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IDENTIFICACION CC 16.204.417
EDAD 60 afos
LICENCIA 04
TABLA No. 2

SERVICIO Particular
OCUPANTES 2
Largo: 4,3m
Ancho: 1,75 m
Alto: 1,5 m
DIMENSIONES Dist.entre ejes: 2,5m

Base paragolpes 0,2m — base unidad de luz 0,65m
https://es.scribd.com/document/439283420/Medidas-o-

Dimensionestt

PESO TOTAL 1200 - 1250 kg

TABLA No. 3
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=1 TOTAL VEHICULC
Imagen No. 5: se aprecia el segmento del informe de la autoridad, donde hacen referencia a la zona

de dafios / lugar de impacto.

Imagen No.6: basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el vehiculo.
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Imagen No.7: registros del dia de los hechos, extraidos de los informes suministrados, donde se
observan los dafios en la zona superior frontal del vehiculo, recogimiento del cap6, desplazamiento
de partes superiores del motor de adelante hacia atras, fracturas en panoramico, abolladura en

placa.
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Imagen No.8: registros de inspeccion a vehiculo, extraidos de los informes suministrados, donde se
observan los dafios en la zona superior de la parte frontal, con desplazamiento de partes, la

activacion del airbag del conductor, fracturas en panoramico.
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VEHICULO No. 2: TRACTOCAMION, KENWORTH T800, modelo 2008, color negro,
placa SRO 578 — Semirremolque 51629.

Imagen No. 9: vehiculo referencia de similares caracteristicas al involucrado en el siniestro motivo

de investigacion.

Folio 17 de 49




YIRS VIN

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCGION . SEGURIDAD VIAL

INFORME TECNICO - PERICIAL
DE RECONSTRUCCION FORENSE
DE ACCIDENTE DE TRANSITO
No. 230433353

Cddigo: PDS-FO-08

IDENTIFICACION CC 16.077.093
EDAD 30 afios
LICENCIA A2

TABLA No. 4

SERVICIO Publico
OCUPANTES 0

Largo: 17,5 m

Ancho: 2,6 m
DIMENSIONES

Alto: 28 m
Toma propia de medidas.

PESO TOTAL 49000 - 51000 kg

TABLA No. 5

Folio 18 de 49




INFORME TECNICO - PERICIAL

IRS V//\\ DE RECONSTRUCCION FORENSE
DE ACCIDENTE DE TRANSITO Cédigo: PDSFO-08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 230433353

Imagen No. 10: se aprecia el segmento del informe de la autoridad, donde hacen referencia general

a la zona de dafios / lugar de impacto.

Imagen No.11: basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el vehiculo.
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ot
CONDICIONES MECANICAS

L ol B e

INCENDIDO: EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO.

QENOS: DELANTEROS Y TRASEROS DE AIRE, SEGURIDAD, MOTOR CABEZOTE Y TRAILER EN PERFECTO
T'ADO DE FUNCIONAMIENTO.

DIRECCION: HIDRAULICA EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO.

CAJA DE CAMBIOS Y TRANSMISIONES: EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO.

CLUTH: EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO.

LLANTAS: CABEZOTE: DIEZ (10), TRAILER DOCE (12) Y REPUESTO EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO

DIRECCIONALES: CABEZOTE Y TRAILER DELANTEROS Y TRASEROS DERECHOS E 1ZQUIERDOS EN PERFECTO

ESTADO DE FUNCIONAMIENTO.

LUCES: CABEZOTE CUATRO (4) ALTA Y BAJA, DOS (2) EXPLORADORAS EN EL BOMPER Y DOS (2) EN LA CABINA

PARTE ALTA, DOS (2) LUCES DESTELLANTES, CINCO (5) LAMPARAS DE TECHO, EL TRAILER: OCHO (8)

LATERALES EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO.

STOPS Y LUCES DE ESTACIONAMIENTO: CABEZOTE DOS (2) Y TRAILER CUATRO (4) EN PERFECTO ESTADO DE

FUNCIONAMIENTO.

ESPEJOS RETROVISORES: CINCO (5) DERECHOS E IZQUIERDOS EN PERFECTO ESTADO,

PITO Y CORNETAS: EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO.

TABLERO Y TACOMETROS: EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO.

PARABARISAS Y PLUMILLAS LIMPIABRISAS EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO..

SISTEMA DE SEGURIDAD: EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO.

CINTURONES DE SEGURIDAD: DOS (2) EN PERFECTO ESTADO.

ZQUIPO DE CARRETERA: COMPLETO EN BUEN ESTADO.

Imagen No.12: registro extraido de inspeccion a vehiculo donde se referencia el lugar de afectacion

estructural en el semirremolque y el extracto de revision de sistemas.
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WWW.BAYO NATHAILE

c0i3/01/28 0444 AM

Imagen No.13: registro del dia de los hechos, extraido de los informes suministrados, donde se
observa la deformacion residual de la defensa trasera del semirremolque, desplazamiento semicurvo

hacia el interior con mayor compromiso directo del tercio medio y derecho.
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2.4 RASTROS Y EVIDENCIAS EN EL LUGAR DE LOS HECHOS:

En el formato de levantamiento de accidentes (croquis — bosquejo topografico) realizado por la

autoridad se registra:

e Caracteristicas generales de la via, demarcacién.

e Punto de referencia (poste kilometraje) y cotas de fijacién ortogonales.

e Posicién final de los vehiculos.
e Un asterisco, que por convenciones con el manual de diligenciamiento del IPAT, se puede

asociar a la referencia de punto de impacto.
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Imagen No. 14: croquis del accidente realizado por la autoridad de transito.
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En los registros fotogréaficos del dia de los hechos se identifica:

xS
2013/01/28 0050 AM—<an,

-

I (el

~
\' ,
=

rT ema/ni/28 01:51 AM

g
>

Imagen No.15: compuesta por registros del dia de los hechos, extraidos de los informes
suministrados, donde se observa la posicion final de los vehiculos, los dafios estructurales,
fragmentos sobre parte posterior del automovil, se reconoce el esto de las luces traseras del

semirremolque, el cuerpo sin vida dentro del habitaculo y fluidos sobre la superficie.

Folio 23 de 49



INFORME TECNICO - PERICIAL

IRS V//\\ DE RECONSTRUCCION FORENSE
DE ACCIDENTE DE TRANSITO Codigo: PDS-FO-08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 230433353

DISPERSION DE
FRAGMENTOS

2013/01/28 02:10 AM

DISPERSION DE c0l3/01/28 01:56 AM g T~y
FRAGMENTOS

Imagen No.16: compuesta por registros del dia de los hechos, extraidos de los informes
suministrados, donde se observa la posicion final de los vehiculos entre el carril derecho y la berma,
dispersion de fragmentos atras del automavil (vestigios compatibles con el registro del croquis), luces

traseras funcionales de ambos vehiculos.
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Imagen No.17: compuesta por registros del dia de los hechos, extraidos de los informes
suministrados, donde se observa la posicion final del tractocamién, luces traseras-delanteras,

reflectivos y parcialmente el habitaculo del automdvil con activacion del airbag.
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Imagen No.18: vista en planta de la elaboracion a escala en el software VirtualCrash5, del bosquejo

elaborado para el evento por autoridad de transito.
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Imagen No.19: vista en 3D de la escena elaborada en el software VirtualCrash5.
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2.5 VICTIMAS:

Producto del siniestro se reporta una persona fallecida y una lesionada:

Ocupante del vehiculo No.1, CC 29379788 — 59 afios
Fallecida; presento lesiones en torax, abdomen y
1 IRMA CANDELA MARTINEZ
extremidades, fractura clavicula y arcos costales,

fractura esternon y T10, afectacion vena subclavia.

LUIS ALVARO APONTE Conductor del vehiculo No.1, lesionado, trauma de

CASTRO torax, trasladado a centro asistencial.

TABLA No. 6

> DILIGENCIAS ADELANTADAS
e Inspeccidn al lugar de los hechos para elaboracion de registro fotografico y topografico.

e Labores de vecindario.
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3. ANALISIS FORENSE DEL ACCIDNETE DE TRANSITO

El enfoque forense de la reconstruccion de accidentes de transito consiste en la utilizaciéon de
técnicas avanzadas de andlisis y modelamiento objetivo, partiendo de las evidencias fisicas
recolectadas del accidente y teniendo en cuenta el vehiculo, la via y el hombre, desde una optica
holistica es posible determinar la posicion relativa de los involucrados antes, al momento y después
del impacto, la secuencia del accidente, las causas que lo generaron y realizar un analisis de
evitabilidad.

3.1 POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Teniendo en cuenta los rastros y/o dafios en las estructuras de los vehiculos junto con las posiciones

finales, se obtiene la posicidn relativa de los involucrados al momento del impacto:

Imagen No.20: vista en planta elaborada en VirtualCrash5 que muestra la posicion relativa de los
involucrados al momento del impacto y el area donde se present6. El area amarilla de 1,0 x 0,5 m,
indica que la interaccion se presenta en cualquier punto de esta area la cual se encuentra sobre el

extremo derecho del carril derecho de la calzada.
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Imagen No.21: compuesta por vista 3D ilustrando la posicion relativa al momento del impacto. se

estima que que la base de la defensa trasera del semirremolque esta entre los 55 y 65¢m y la zona frontal estructural/de

rigidez del automévil esta entre los 40 a 50 cm.
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3.2 DESARROLLO ANALITICO DE LA DINAMICA DE MOVIMIENTO DE LOS VEHICULOS.

Uno de los aspectos principales de la investigacion y la reconstruccion esta vinculado con la
determinacién objetiva de la velocidad de circulacion de los vehiculos al momento del contacto y en
momentos previos al accidente, el lugar de la via donde ocurre el impacto y la posicion relativa de
los vehiculos en ese instante, asi como la secuencia de movimiento después del impacto. La

valoracion de estos interrogantes permitird conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.

Conceptos basicos: teéricos-fisicos.

La deduccién analitica de la velocidad de circulacidn de los vehiculos y la secuencia del accidente se
basa en la utilizacion de un MODELO FiSICO basado de las leyes de la fisica tales como
conservacion de energia, dinamica, cinematica, que tenga en cuenta las principales variables que
intervienen en el siniestro, e involucre los parametros que determinan la ocurrencia de este, ademas
se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

e El area de impacto y la posicion relativa se localizaron teniendo en cuenta las trayectorias que
seguian los vehiculos antes, los dafios que presentaron, las posiciones finales y las evidencias en la
via, después de analizar y realizar calculos, lugares diferentes no son fisicamente probables y por tal
motivo se descartan.

e Después del impacto el tractocamidn se detiene por desaceleracion controlada y el automovil
por transformacién de energia cinética en deformaciones y por fricciones.

e Los coeficientes de desaceleracién efectiva’ después del impacto que se usaron para realizar
los calculos se tomaron de tal forma que involucraran el proceso de detenciéon descrito
anteriormente, siendo entre 0,2 y 0,3 para el vehiculo No.2.

o Las técnicas? para determinar los valores de EES para cada vehiculo son:

1 se tienen en cuenta todos los factores que influyen en la desaceleracion de los vehiculos, impactos posteriores, estado
de la via, pendiente y rotacion de las llantas (bloqueadas, libres o aceleradas).
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a. Comparacion a partir de pruebas controladas de laboratorio (Crash Test).
b. Realizar mediciones de los dafios y utilizar algoritmo de calculo.
C. A partir del dafio medido y la utilizacién de la curva velocidad - deformacién y/o fuerza —
desplazamiento.
d. Utilizacién de Redes de energia.
e. Por comparacion con catalogos EES, el cual contiene fotos de vehiculos siniestrados, categorizados

por modelos y gravedad de colision, esto permite ver rapidamente si el EES del impacto estimado es

razonable, en base a una comparacion visual del dafio.

e Un proceso de frenada de emergencia se calcula teniendo en cuenta un tiempo de reaccion del
conductor entre uno coma cinco (1,5 s) y dos (2,0 s) segundos, la desaceleracion del vehiculo
durante la frenada es uniforme con un coeficiente de rozamiento minimo de u=0,45 y méximo de

p=0,65 para el vehiculo No.1 y minimo de p=0,7 y méximo de u=0,8 para el vehiculo No.2.

Nota 2: Los resultados del analisis y los calculos aqui hechos dependen en su totalidad de la
informacion recibida; sin embargo, los rangos usados para los diferentes parametros se han

escogido de manera que incluyan lo que en realidad sucedio.

3.2.1 VELOCIDAD ASOCIADA AL TRACTICAMION POS IMAPCTO

V, = —t+<t2+'u—gA) Ug

Vv.  Velocidad del vehiculo pos impacto entre 14 y 18 km/h.
M:  Coeficiente desaceleracion efectivo entre 0,2y 0,3

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

da:  Distancia total recorrida por el vehiculo entre 4 y 5 m.

. Tiempo de respuesta frenado entre 0y 0,25 s.

2 Accident Reconstruction Guidelines, Pan-European Co-ordinated Accident and Injury Databases, PENDANT, 2004, pag
96.
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DISTRUBUCION RESULTADOS VELOCIDAD

3.2.2 CALCULO DEL AV DE LOS VEHICULOS Y VELOCIDAD RELATIVA A PARTIR DE LA

TECNICA EES.
2*xEp*Gq 2 Ep* G,
AVy = M., +M AV, = M., +M
M ( r1l rz) M ( r1l rz)
1 M, z M4

AV: Cambio de velocidad del vehiculo durante el impacto.

E: Energia total absorbida por los dos vehiculos debido a la deformacion.

Ep =Eq +Eg

Ep = Energia total absorbida por los dos vehiculos debido a la deformacién,
Eqi= Energia absorbida por el vehiculo No.1.

EES1 para el vehiculo No. 1 entre 25 y 35 km/h.

EES:2 para el vehiculo No. 2 entre 4 y 6 km/h.

E, = EEle*m1 E, = EESZZ*mz
EES = Velocidad equivalente de Energia: Es la velocidad del vehiculo al colisionar contra una barrera
indeformable y presentar los mismos dafios que resultaron en el accidente

Se obtiene un AV para el vehiculo No. 1 entre 10,1 km/h.

Se obtiene un AV para el vehiculo No. 2 entre 436 km/h.
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2xE
V, = V2, e0p + —2
rel.aprox rel.sep M
T

Vr1= Velocidad relativa de acercamiento. Se obtuvo entre 38 y 50 km/h.
Vr2= Velocidad relativa de separacion 25 - 30 km/h.

M= masa reducida m=masa vehiculo i

)
_ Myq * My G: = tzj

M, =T —= _ I =T R

Mmyq + Myp my=my Gy zj 1

~ - - <4 i
[Cm T €1 [ m [ i1 | G [m2 ] €2 [ n2 | 2 | @2 [ Etot | [deravi] 38 o [demav2] 01 ° V REL SEP vRELAPROX] 39 o
kg ] m m kg ] m m J s 58 150 01 150 km/h 59 150
[2200 [2670753] o | 38 | 49000 [26777,51] 0 133 [9 I 77 2 02 20 [ o 79 2
1991,17
km/h [ o km/h

1
1250 | 59434,93 0 38 | 51000 |70957,25] o 1,33 n/h

VEL
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1 3691
1 684
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Pl 2

5492 ,,
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Imagen donde se observan los marcos de parametrizacion y resultados de los calculos de Delta-V basados en los EES
(Autor)

3.2.3 VELOCIDAD RELATIVA INICIAL DE ACUERDO A LA VELOCIDAD INICIAL DEL
VEHICULO No.1y 2 Y AL ANGULO QUE FORMAN AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Vi =V?E+VE—2V,V,Cos6

Vi:  Velocidad relativa inicial entre 38 y 50 km/h parametrizada por fallecimiento-estructura semirremolque-dafios.
V1. Velocidad inicial Vehiculo No.1 entre 51y 67 km/h..
Va2: Velocidad inicial Vehiculo No.2 entre 13y 17 km/h adicion vectorial del D-Vy

8: Angulo que forman las velocidades al impacto, entre 0y 2°
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Resultado del proceso de simulacion mediante VC5 con los valores de velocidad calculados; se referencia mediante
medicién y comparacion que la base de la defensa trasera del semirremolque esta entre los 55 y 65cm y la zona frontal

estructural/de rigidez del automdvil esta entre los 40 a 50 cm.

3.2.4 DISTANCIA LINEAL REQUERIDA POR VEHICULO LIVIANO PARA EVADIR UN RIESGO.

Dy
D = 0458V |—

D(ft): Distancia longitudinal requerida entre 14y 20 m
V/(mph): Velocidad del vehiculo entre 51y 67 km/h
f(ft's?): Coeficiente de rozamiento lateral entre 0,47 y 0,54 (0.67)

Dy(ft): Distancia transversal 2,5 m.

distancia para cambio de trayectoria Vkm/h 59
V mph
V fps | ft a D
limpert ft
desplazam 2,5 0,75 m
tiempo |GG
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3.2.5 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE.
_ W

 2ug

Dy + t,.V,

Dr: Distancia total recorrida.
Vv : Velocidad del vehiculo.
t-: Tiempo de reaccion.

M:  Coeficiente de rozamiento.

4. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

Basados en el registro de evidencias y el andlisis forense realizado para el evento se plantea la
secuencia probable para el siniestro, en donde un instante antes del impacto el vehiculo No.1
Automavil se desplazaba sobre el carril derecho de la calzada en sentido Andalucia-Cerritos y al
aproximarse al Km 65 desvia su trayectoria hacia la derecha y colisiona a una velocidad
comprendida entre cincuenta y uno (51 km/h) y sesenta y siete (67 km/h) kilometros por hora con el
vehiculo No.2 Tractocamion, el cual se desplazaba en el mismo sentido entre la berma y el carril
derecho, a una velocidad comprendida entre trece (13 km/h) y diecisiete (17 km/h) kilometros por

hora.

A raiz del impacto se generan los dafios estructurales en los vehiculos, se liberan fragmentos en la
via, el automovil paulatinamente se va desplazando parcialmente bajo la defensa trasera del
semirremolque, se presenta la desaceleracion subita, movimiento de los cuerpos al interior y
activacion de los sistemas de seguridad; seguidamente los vehiculos desaceleran hasta detenerse

totalmente en la posicion final registrada sobre la margen derecha del carril de circulacion.
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POSICION FINAL

A. IMPACTO

Imagen No.22: vista en planta de la secuencia establecida para el evento basados en el analisis

forense de la evidencia registrada e identificada, se relacionan las trayectorias de aproximacién

probables, impacto y posiciones finales.
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Imagen No.23: vista en 3D donde se representa la secuencia establecida para el evento, con el

analisis forense de la informacién suministrada y evidencia identificada.
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DEFORMACION Y COMPRESION
POR DIFERENCIA ALTURAS

A. IMPACTO

MOVIMIENTO INTERNO
DEL CUERPO

A. IMPACTO

Imagen No.24: se representa un momento pos impacto, en donde se va generando la deformacion

de la zona frontal-superior del automovil, la compresién y desplazamiento por debajo (underride)
debido a la diferencia de alturas, desaceleracion y Delta-V consecuente, junto con el movimiento

probable del cuerpo de la hoy occisa al interior del habitaculo.
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5. ANALISIS DE EVITABILIDAD.

En la generacion de todo accidente, se vinculan causas relacionadas con la APTITUD y ACTITUD

de los conductores, con el estado de la via y del vehiculo.

Por evitabilidad se entiende el andlisis realizado a la secuencia del accidente, en las condiciones
especificas del mismo, que permita determinar si los conductores de los vehiculos durante su
proceso de conduccidn una vez percibido el riesgo, podian o no realizar maniobras FiISICAMENTE
posibles que le permitieran evitarlo, teniendo en cuenta las normas establecidas, la visibilidad,
tiempos de reaccion, estado de los vehiculos, etc. Cuando un conductor percibe un riesgo, inician
una serie de eventos, procesos, que se desarrollan con el Unico fin de evitar el peligro o hacerlo
menos grave, estos procesos dependen de aspectos dinamicos, animicos, conductuales, siendo los
mas usados las maniobras evasivas hacia izquierda o derecha, asi como el proceso de frenada de

emergencia.

Para analizar la EVITABILIDAD del accidente se describe a continuacion un proceso normal de
maniobra de emergencia, el cual es aproximadamente como sigue: El conductor observa el peligro,
a partir de este instante transcurren aproximadamente entre uno coma cinco (1,5 s) y dos (2,0 s)
segundos, en aplicar los frenos o realizar alguna maniobra, por ejemplo girar; 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 quede marcada una huella de frenada, si se elige la maniobra de giro el
vehiculo se desviara en la trayectoria que el conductor le dé a la direccidn, y dependiendo del angulo

el vehiculo solamente cambiara de direccion sin derrapar lateralmente.
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En los anteriores procesos se involucran dos distancias recorridas por el vehiculo, primero la
distancia que recorre el vehiculo durante el tiempo de reaccion 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 conduccién.

Distancia de Reaccion Distancia de Frenado Distancia Total de
el dR dF parada dT
AUTOMOVIL

Entre 21,5y 37T m Entre 13y 26 m Entre 34,5y 62 m
Entre 51y 67 km/h
VELOCIDAD Distancia de Reaccion Distancia de maniobra Dlstanc:a Total
evasion lateral
AUTOMOVIL
Entre 21,5y 37T m Entre 14y 20 m Entre 35,5y 57 m
Entre 51y 67 km/h
TABLA No. 7

El hecho que analiza la evitabilidad del accidente radica en determinar en qué lugar se encontraba
cada vehiculo cuando podia percibir al otro como riesgo, y asi realizar las maniobras tendientes a

evitar el contacto entre ellos, maniobras como frenar o girar.

En el presente evento no se registran ni identifican huellas asociadas a maniobras de frenado de
emergencia pre 0 pos impacto, lo que puede asociarse a no realizar dicha maniobra (ausencia de
reconocimiento con antelacion), al sistema de frenos y/o no ejercer la presién maxima en el sistema

para generar bloqueo, lo que no permite establecer puntos de inicio de posibles maniobras evasivas.

Analizando la evidencia fotografica y datos sobre los vehiculos, se identifica que el semirremolque
con mayor probabilidad tenia las luces traseras en activacion, lo que le permite ser reconocido como
usuario de la via con antelacion, el automévil por su afio modelo podia contar con adecuado sistema

de luces activado y disponibilidad de uso de luces altas atendiendo a la estructura vial.
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Haciendo uso de la escena a escala y referencias técncias se puede reconcoer que mediante el uso
de luces bajas se alcanza a iluminar objetos entre los 45 y 60m, distancia comaptible con la
requerida para reaccionar y frenar o cambiar de trayectoria para evitar el imapcto en la zona
establecida mediante el analisis de la evidencia registrada. Con luces altas puede iluminarse hacia
adelante hasta 110m promedio, y el radio de curvatura lo permitiria también, paralelamente un

objeto con iluminacion propia coadyuva a ser identificado.

Imagen No.25: representacion de la ubicacién espacial del automévil y el tractocamion, a
3,5segundos antes de la colision, los separa una distancia de 52m promedio y 65 del area de
impacto, tiempo y distancia que permitirian evitar la colision por alcance o reducir la velocidad lo

suficiente para evitar una desaceleracion significativa que conlleve a lesiones de los ocupantes.
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6. HALLAZGOS

a. Los resultados del anélisis del evento se soportan en el analisis forense de la evidencia
registrada y en el modelo fisico utilizado, en particular con la posicidn final de los involucrados, las
evidencias en la via, el estado final (dafios-rastros) de los vehiculos y lesiones.

b. La construccion del bosquejo en planta y en 3D se basa en el reporte de la autoridad de
transito y en el registro de rastros y evidencias diagramados y referenciados en el bosquejo del
IPAT, complementado con las fotografias del dia de los hechos e inspeccién a la via.

c. En el IPAT se plantea como hipdtesis de ocurrencia de los hechos para el vehiculo No.1
Automavil la 147 (“Conducir vehiculo sin adaptaciones”). [se identifica en la documentacion allegada que
el conductor del vehiculo automévil no cuenta con parte de la extremidad superior izquierda y el vehiculo No.1
es mecanico).

d. Se establece con la evidencia asociada y analisis fisico forense la ubicacién del area de
impacto sobre el extremo derecho del carril derecho, proximidad de la linea blanca.

e. El &rea de impacto posee un rango debido analisis objetivo de la evidencia, el error
sistematico que se presenta en el proceso investigativo y de fijacion de la evidencia en el lugar de
los hechos, tiene compatibilidad con los registros de la escena, forma de impacto y posiciones
finales. Este margen de incertidumbre se traslada a los resultados de los calculos, sin embargo, esta
incertidumbre no indica desconocimiento o error, sino el resultado que mejor se ajusta desde la
perspectiva forense.

f. No se identifican ni reportan elementos fijos o moviles que fungieran como obstaculos
visuales para los conductores.

g. Las lesiones descritas en la necropsia de la tripulante del automovil y el analisis realizado en
a los registros del vehiculo y forma de la colision, permiten reconocer que esta persona hacia uso
del cinturon de seguridad al momento de la colision; no se identifica activacion del airbag de
pasajero, lo que puede obedecer a ausencia de ese elemento, el cual mitigaria los efectos de la

desaceleracion subita en el pasajero y la tension por cinturdn de seguridad.
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h. Atendiendo a la diferencia entre las alturas estructurales de los vehiculos y ausencia de
datos técnicos de mediciones de deformacion residual en el automévil, no es procedente realizar el
andlisis de energia de deformacion mediante modelos energéticos clasicos, aparte de que la
deformacion del automdvil difiere de las utilizadas en los modelos de calculo de elementos finitos.

i. No es posible hacer uso técnico en el presente informe de las fotografias del album de la
inspeccidn a escena del dia de los hechos por parte de policia judicial, al ser suministradas en
blanco y negro y no contener una amplia y técnica fijacién de la escena.

j- En la documentacion suministrada se recibe un informe SAT 001712022 (Pericial de Fisica),
del cual se extraen datos como fotografias del dia de los hechos y algunas referencias de dafios; sin
embargo, se logra identificar paralelamente:

- No se realiza una diagramacion a escala del lugar de los hechos con el respectivo replanteo
de puntos de fijacion para validar la fijacion planimétrica, y realizar asi el analisis y compatibilidad
espacial de la dinamica del evento. La imagen de la pagina 38 del informe carece de la correlacion
espacial adecuada para establecer posiciones dentro del proceso de reconstruccion del siniestro.

- Establece sin realizar un andlisis de la escena en todo su contexto (fijacion planimétrica del
IPAT y registros fotograficos del dia de los hechos) que el tractocamion estaba detenido y sin luces,
lo cual difiere de la evidencia y rastros visibles en los registros del dia de los hechos. Descarta, sin
realizar un analisis, la referencia del croquis de un rastro en la parte posterior del automovil y la
evidencia en las fotografias de presencia de fragmentos en la parte posterior del automovil.

- El célculo asociado a la energia de deformacion utiliza unas medias desconocidas y no
presentadas en el informe, con valores puntuales sin referencia (no se adjunta lo que manifiesta de
un autocad, ni datos de alturas de medicion ni hay fotografias técnicas d ellos dafios del vehiculo),
paralelamente utiliza un modelo de célculo (Campbell) el cual esta basado en deformaciones de toda
la parte estructural del vehiculo y no de dafios en la zona superior 0 por compresion, lo que llega a
presentar valores no adecuados.

- No involucra en el célculo de velocidades toda la energia del sistema (tractocamion-
Automovil) lo cual es el deber ser en este tipo de analisis, solamente usa la relacion de Energia y

velocidad como si el automévil hubiese chocado con una barrera indeformable y sin movimientos
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pos colision; si el calculo se realiza de manera adecuada incluyendo la energia del sistema, la
velocidad de impacto del automdévil debe aumentar y sequramente llega a superar los 50km/h..

- Se manifiesta que las mediciones de deformacion pueden aportar una incertidumbre o error
amplio, sin embargo no lo cuantifica desde el principio ni valora la propagacion del error sistematico,
solamente apunta a incluir un 15% al final, lo cual difiere del procedimiento mas técnico para
establecer el margen de error asociado realmente a los procesos.

- Parte de los EMP y EF que referencia son un par de entrevistas, las cuales carecen de
soporte cientifico y objetivo para formar parte de una reconstruccion y obtener resultados sobre el
evento.

k. En la documentacién suministrada se recibe un informe ERAT A3D-00171-2022, el cual se
reconoce como la animacion del hecho segun lo descrito en informes de reconstruccion allegados a
quien lo elaboro, sin embargo, se identifica que esta es solamente una representacion visual de lo
que se cree pudo ocurrir, al identificar las falencias en el informe de reconstruccion base aportado y
en que no hay en dicho informe una construccién de momentos pre y pos impacto, que den soporte
a lo representado en imagenes y en la animacion.

l. Las versiones sobre el evento hacen parte del proceso investigativo y de contextualizacién
del mismo, pero no se constituyen como elementos objetivos de juicio, ni herramientas para la
realizacion de célculos numéricos o planteamiento de la dindmica del accidente.

m. La ausencia de reconocimiento de la presencia del tractocamion por parte del conductor del
automoévil, asi como el desplazamiento hacia la derecha del carril (area de impacto) puede obedecer
a situaciones tales como desatencion, fatiga, enfoque visual en otro segmento o elemento en la via,
valoracion inadecuada de la razon de aproximacion, velocidad superior, pérdida de
control/maniobrabilidad, maniobra evasiva hacia la derecha, transito entre la berma y carril derecho.
n. En la medida que sea suministrada para analisis informacién técnica y objetiva sobre el
evento tal como fotografias a color de inspeccion judicial y peritajes es posible ratificar, ampliar los

resultados del presente informe y reducir los rangos de variables utilizadas.
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7. CONCLUSIONES:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis forense realizado para el evento se
plantea la secuencia probable® para el siniestro, en donde un instante antes del impacto el
vehiculo No.1 Automovil se desplazaba sobre el carril derecho de la calzada en sentido
Andalucia-Cerritos y al aproximarse al Km 65 desvia su trayectoria hacia la derecha y
colisiona a una velocidad comprendida entre cincuenta y uno (51 km/h) y sesenta y siete (67
km/h) kildmetros por hora con el vehiculo No.2 Tractocamioén, el cual se desplazaba en el
mismo sentido entre la berma y el carril derecho, a una velocidad comprendida entre trece (13

km/h) y diecisiete (17 km/h) kilémetros por hora.

A raiz del impacto se generan los dafios estructurales en los vehiculos, se liberan fragmentos
en la via, el automovil paulatinamente se va desplazando parcialmente bajo la defensa trasera
del semirremolque, se presenta la desaceleracion subita, movimiento de los cuerpos al
interior y activacion de los sistemas de seguridad; seguidamente los vehiculos desaceleran
hasta detenerse totalmente en la posicion final registrada sobre la margen derecha del carril

de circulacion.

2. La velocidad de circulacion calculada para el vehiculo No.1 Automévil 598 km/h (59
km/hx14% margen de error), se identifica como superior al limite para el tramo de via segun

senalizacion.

3. La velocidad de circulacion calculada al contacto para el vehiculo No.2 Tractocamion
15%2 km/h (15 km/h%13 margen de error), se identifica como inferior al limite para el tramo de
via segun sefalizacion y llega a ser compatible con un proceso de desaceleracion o

circulacion a velocidad regulada.

3 Probable hace alusion a un resultado enmarcado dentro de un margen ldgico, basado en un analisis objetivo de
evidencias y con sustento técnico-cientifico que soporta el resultado obtenido.
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4, Respecto del factor vehiculo no se identifican ni reportan elementos que se

establezcan como asociados a la circunstancia generadora del accidente.

5. Respecto del factor via no se identifican ni reportan elementos que se asocien a las
circunstancias generadoras del accidente., sin embargo, se reconoce que, para la fecha de

los hechos la ausencia de iluminacion reduce las condiciones de visibilidad en el sector.

6. Basados en el analisis de la informacion objetiva suministrada se establece que la
circunstancia* generadora del accidente de transito esta asociada al factor humano, al
presentarse por parte del conductor del vehiculo No.1 Automévil ausencia de reconocimiento
con antelacion suficiente de la presencia del vehiculo No.2 Tractocamién, o inadecuada

valoracion de la razén de aproximacion a este vehiculo. (Hallazgo m).

Nota 3: Para la introduccion de este informe pericial en un proceso penal y/o civil como elemento
material probatorio y su sustentacion en audiencia por parte de los peritos firmantes, es necesaria la

comunicacion a la direccion forense de IRS VIAL S.A.S para su autorizacion.
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