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1. INTRODUCCION

Los procedimientos de investigacidn y reconstruccion de accidentes de transito utilizan técnicas y
metodologias desarrolladas y probadas cientificamente con el fin de determinar la dinamica del

accidente que permitan identificar las causas del 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 programas de software empleados:

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

2. Equipos de Computo Lenovo Procesador Intel(R) Core(TM) i5-4460T CPU @ 1.90GHz.

3. Software Trimble Forensic Reveal — Licenses Manager - IRS VIAL SAS.

4, Herramienta IRS® Calculator, hoja de céalculo en Excel.

CLASE DE ACCIDENTE: (CHOQUE).

> Documentacion recibida:

Todo el proceso de la investigacién y reconstruccion analitica del siniestro, se basa en la informacién
considerada por el grupo técnico de IRSVIAL, que fue suministrada y recolectada empleando los
procedimientos técnicos de fijacion fotografica, planimétrica, 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) Informe policial de accidente de transito IPAT.
b) 9 nueve fotografias del lugar de los hechos.

c) 4 fotografiasy 2 videos aportados para el analisis para el caso.
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2. EVIDENCIA FiSICA DOCUMENTADA

La documentacion 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.
21 FECHA, HORAY LUGAR DE OCURRENCIA:

De acuerdo al reporte del accidente de transito el siniestro ocurrio el martes 07 de mayo de 2022 a las

10:40 horas, en la via Andalucia-Cerritos km 0+100 m, Andalucia / Valle del Cauca.

&

® £DS Andalucia
wrante El @
3mpestre @

Andalucia

Tamboral

Parador Blanco' @ £

O Lugar de los hechos RIVAROLO'@
4.165379,-76.174840

Google

Imagen No.1: Se aprecia la ubicacidn geogréafica del lugar de los hechos. (fuente Google Maps).
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Imagen No.2: Se muestra la pagina No.1 del informe policial de accidente de transito [PAT.
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Imagen No.3: Se muestra la pagina No.2 del informe policial de accidente de transito IPAT.
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Imagen No.4: Se muestra la pagina No.3 del informe policial de accidente de transito IPAT.
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2.2 LAVIA:

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

las fotografias No1, a la No.9, asi como en la tabla No.1.

. Sentido hacia La Paila
Google®
Ry

Fotografia No.1 Panoramica: Fotografia extraida de (Google Maps- Street View julio-2019), tomada

en sentido Tulud — La Paila a 660 m antes del lugar donde se presentaron los hechos, donde se
observan las caracteristicas generales del tramo de via, morfologia, estado, demarcacién y

sefalizacion. En este sentido se desplazaba el vehiculo No.2 automdvil.
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Sentido hacia La Paila

Google

Fotografia No.2 Panoramica: Fotografia extraida de (Google Maps- Street View julio-2019), tomada
en sentido Tulud - La Paila en aproximacion al lugar de los hechos, donde se observan las
caracteristicas generales del tramo de via, morfologia, estado, demarcacion y sefializacién. En este

sentido se desplazaba el vehiculo No.2 automovil.
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Sentido hacia La Paila

Google

Fotografia No.3 Panoramica: Fotografia extraida de (Google Maps- Street View julio-2019), tomada
en sentido Tulud - La Paila en aproximacion al lugar de los hechos, donde se observan las
caracteristicas generales del tramo de via, morfologia, estado, demarcacion y sefializacién. En este

sentido se desplazaba el vehiculo No.2 automovil.
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Sentido hacia La Paila

Google

Fotografia No.4 Panoramica: Fotografia extraida de (Google Maps- Street View julio-2019), tomada
en sentido Tulud - La Paila en aproximacion al lugar de los hechos, donde se observan las
caracteristicas generales del tramo de via, morfologia, estado, demarcacion y sefializacién. En este

sentido se desplazaba el vehiculo No.2 automovil.
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Sentido hacia La Paila

Google

Fotografia No.5 Panoramica: Fotografia extraida de (Google Maps- Street View julio-2019), tomada
en sentido Tuluéd — La Paila, lugar de los hechos, donde se observan las caracteristicas generales del
tramo de via, morfologia, estado, demarcacion y sefializaciéon. En este sentido se desplazaba el

vehiculo No.2 automdvil.
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Sentido hacia La Paila

Google

Fotografia No.6 Panoramica: Fotografia extraida de (Google Maps- Street View julio-2019), tomada
en sentido Tuluéd — La Paila, lugar de los hechos, donde se observan las caracteristicas generales del
tramo de via, morfologia, estado, demarcacion y sefializaciéon. En este sentido se desplazaba el

vehiculo No.2 automdvil.
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Salida de Andalucia

Fotografia No.7 Panoramica: Fotografia tomada (enero-2022) se observa la via de salida del
municipio de Andalucia en direccion hacia la via principal Tulua-La Paila, en aproximacion al lugar de
los hechos, donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, morfologia, estado,
demarcacion y sefializacion. En este sentido se desplazaba el vehiculo No.1 motocicleta.
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Sentido hacia La Paila

Google

Fotografia No.8 Panoramica: Fotografia extraida de (Google Maps- Street View julio-2019), tomada
en sentido Tulua- La Paila, lugar de los hechos, donde se observan las caracteristicas generales del
tramo de via, morfologia, estado, demarcacién y sefializacion. Toma fotografia que permite visualizar

el estado de la via dias posteriores al accidente.
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7/

| Sentido hacia La Paila :’ W

Fotografia No.9 Panoramica aérea: Fotografia tomada (enero-2022) se observa la via de salida del

municipio de Andalucia en direccion hacia la via principal Tulua-La Paila, lugar de los hechos, donde
se observan las caracteristicas generales del tramo de via, morfologia, estado, demarcacion y

sefalizacion. Se referencian los sentidos en los que se desplazaban los automotores involucrados.

NOTA: Inspeccidn realizada el 21 de enero de 2022, si se identifican cambios en la morfologia de la
via: Para el momento de la ocurrencia de los hechos la sefial SR-01 “pare” en la via (Salida de

Andalucia), no existia, no se encontraba instalada.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA, SECTOR Interseccion, nacional
GEOMETRICAS Curva (R=200 m), plano, peralte de: 2°, con berma
UTILIZACION Doble sentido
CALZADAS Dos
CARRILES Dos
MATERIAL Asfalto
ESTADO Bueno
CONDICIONES Y TIEMPO Seca, normal.
ILUMINACION Natural
Demarcacion horizontal: linea de carril blanca
. segmentada, linea de borde blanca, linea de borde
CONTROLES Y SENALES
amarilla; sefializacion vertical: SR-30 (reglamentada 90
km/h), SI-04, SI-05A, SI-06.

TABLA No. 1
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2.3 VEHICULOS:

Las caracteristicas técnico mecanicas de los vehiculos, son consideradas en el presente analisis. Sin
embargo, el aspecto mas importante a observar radica en la ubicacion de los dafios sobre su estructura;
variables que permitiran identificar la severidad del impacto y la posicidn relativa al momento del

impacto.

La severidad del impacto esta determinada por la magnitud del dafio (dimensiones transversales,
longitudinales y de profundidad), su ubicacion (lo cual determina la rigidez de la estructura deformada)

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

VEHICULO No. 1: MOTOCICLETA, TVS SPORT, modelo 2015, color BLANCO, placa DWA-76C.

Imagen No.5: Se observa un vehiculo de similares caracteristicas al involucrado en el siniestro motivo

de investigacion.

Folio 18 de 54



YIRS VIN

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCIGN . SEGURIDAD VIAL

INFORME TECNIQO - PERICIAL DE
RECONSTRUCCION FORENSE DE

ACCIDENTE DE TRANSITO

No. 211231693

Codigo: PDS-FO-08

IDENTIFICACION C.C. 6115486
EDAD 48 afios
LICENCIA Informacion segun RUNT no tiene licencia

SERVICIO Particular
OCUPANTES 1
Largo 1,9 m
Ancho 0,7 m
DIMENSIONES Alto 1,08 m
Distancia Ejes 1,2 m
Datos propios
PESO TOTAL 250 - 260 kg

TABLA No. 2
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| 8.8 DESCRPCION DA MATERIALES DEL VEHLVLD
f{“ud'u\ Pchl Jd de

r&czg., : YOP"’U(u oo rﬂv'*fs-
& m“\){ 1 Gﬂfuc‘*\/“l.

l:m“ -\.E — . : pe |

Imagen No.6: En esta imagen se observa el diagrama del informe de la autoridad, donde hacen

referencia a la zona de dafios y descripcion de los mismos.

Imagen No.7: Basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el rodante.
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Imagen No.8: Aportada para el anélisis del caso se observan los dafios presentes en el costado lateral
izquierdo posterior: en su estructura ruptura de piezas plasticas, stop, demas dafios por establecer
mediante experticia técnica realizada al vehiculo, realizada por policia judicial.
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VEHICULO No. 2: AUTOMOVIL, FORD FOCUS, modelo 2015, color ROJO RUBI, placa IHT-084.

Imagen No.9: Se observa un vehiculo de similares caracteristicas al involucrado en el siniestro motivo

de investigacion.
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Codigo: PDS-FO-08

IDENTIFICACION C.C. 1.113.793.502.
EDAD 19 afios
Clase: B1, C1.
LICENCIA
Restricciones: Conducir con lentes.

SERVICIO Particular
OCUPANTES 0

Largo 4,5m

Ancho 2,0m
DIMENSIONES Alto 1,4m

Distancia Ejes 2,6m
Ficha técnica: https://n9.clivw3c10
PESO TOTAL 1250 - 1350 kg

TABLA No. 3

Folio 23 de 54




INFORME TECNICO - PERICIAL DE

IRS V/A\ RECONSTRUCCION FORENSE DE
ACCIDENTE DE TRANSITO

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUGCION . SEGURIDAD VIAL No. 211231693

8.5, DESCHPCION DAROS UKTIRALEE PRL VIwunas

preserdtu_ dios en bomper

R)m!u.foful’r\ms en cf
Jude 4 bontes deecho.

Cdédigo: PDS-FO-08

Imagen No.10: En esta imagen se observa el diagrama del informe de la autoridad, donde hacen

referencia a la zona de dafios y descripcion de los mismos.

Imagen No.11: Basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el rodante.
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Imagen No.12: Extraida del video aportado para el andlisis del caso se observan los dafios presentes
en el costado lateral derecho anterior: en su estructura, ruptura de guardafango derecho, multiples
rayones, ausencia de espejo retrovisor derecho, hundimiento en la puerta derecha anterior,
polifragmentacion parcial del vidrio panoramico anterior; desde este angulo de la imagen se observa
una posible desviacién a la direccion (rueda derecha anterior), dafio por verificar y corroborar mediante

la experticia técnica realizada por policia judicial.
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2.4 MARCAS Y EVIDENCIAS SOBRE EL TERRENO:

En el formato de levantamiento de accidente de transito realizado por la autoridad se aprecian las

siguientes evidencias:

e Morfologia general de la via, demarcacion, sefalizacion.

e Punto de referencia inicio de alcantarilla, para la fijacién topografica (método de coordenadas).
e Motocicleta y automévil en posicién final.

e Punto de impacto.

e Sentido vial.

e Posibles rutas vehiculares.

e Convenciones.
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Imagen No.11: Se muestra el bosquejo del accidente realizado por la autoridad de transito.
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Imagen No.13: Imagen compuesta de vista en planta de la elaboracion a escala en el software Trimble

Reveal, del bosquejo elaborado para el evento.
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Imagen No.14: Imagen compuesta de vista en 3D de la elaboracion a escala en el software Trimble

Reveal, del bosquejo elaborado para el evento.
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Vehiculo No. 2

Cdédigo: PDS-FO-08

Vehiculo No. 1

Imagen No.15: Extraida del video aportado para el analisis del caso se observa la posicion final de los

vehiculos involucrados en el accidente de transito.
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Imagen No.16: Extraida del video aportado para el andlisis del caso, se observa una posible huella de
trayectoria dejada por el vehiculo No. 1 motocicleta, en su recorrido alcanzando su posicion final

posteriormente.
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Imagen No.17: Extraida de la informacion aportada para el analisis del caso, se observa una posible
huella de trayectoria dejada por el vehiculo No. 1 motocicleta, en su recorrido alcanzando su posicion
final posteriormente, adicionalmente se referencia una zona de vestigios y rastros, producto de la

interaccién entre los vehiculos involucrados.
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2.5 VICTIMAS:

No. 211231693

Producto del accidente se reporta (2) dos personas lesionadas:

No. NOMBRES

1 Heladio Rivillas Garcia

2 | Luz Esneda Torres Estupifan

2.6 VERSIONES:

DATOS

C.C. 6115486
Edad:48 afios.
Lesionado.
Conductor del vehiculo No.1 motocicleta.
Lesiones: Reporte segun IPAT: Fractura pie izquierdo.
C.C.66.941.264.
Edad: 45 afios.
Lesionado.
Ocupante del vehiculo No.1 motocicleta.
Lesiones: Fractura miembro inferior izquierdo.
TABLA No. 4

Se cuenta con la version del conductor del vehiculo No. 1 motocicleta, quien manifesté lo siguiente:

“Yo voy para el otro lado, yo paso y entro a mi carril de retorno, pero como hay una curva, el carro coge la curva

cerrada, él sigue por su carril, ni siquiera me coge, pero él se cerré, se metié por el carril y el muchacho mismo

le dijo a mi familia que él tenia la culpa que lo perdonaran y todo porque yo la verdad a mi me sacaron malo, yo

sigo mal de este pie que me duele para estar parado, para caminar el pie esta desfigurado y todo, pero el
muchacho fue el que tuvo la culpa PREGUNTA ¢ Cuantos afios lleva conduciendo? RESPUESTA: Llevo desde
el 2007 PREGUNTA ¢ Utiliza lentes para conducir? RESPUESTA: No, porque no necesito lentes PREGUNTA

¢De acuerdo a las caracteristicas de la via en qué sentido se estaba desplazando, venia de donde y se dirigia

para dénde? RESPUESTA: O sea, yo paso la doble calzada porque iba para el otro lado, a coger la via a Tulua
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PREGUNTA ¢En la via en la que se presentd el accidente de transito, que tipo de sefalizacién hay presente en
la via? RESPUESTA: No, pues la verdad ahi cerca solo sé que esta cerca la de TERPEL, pero la verdad no me
acuerdo de la sefializacion, hay como unos doscientos metros esta una bomba, la bomba de TERPEL
PREGUNTA ;Como es el estado de la via donde se presentd el accidente de transito, bueno, malo, reqular con
huecos? RESPUESTA: No, es buena, inclusive la visibilidad es buena, no sé porque el muchacho no me vio,
seguro iba entretenido porque para no verlo a uno y meterse a el carril PREGUNTA ¢ Cuando ocurrié el accidente
usted venia solo o con ocupantes o pasajeros? RESPUESTA: No, iba con una compariera PREGUNTA ¢La via
donde se presento el accidente de transito se encuentra demarcada, linea de borde, linea de carril?
RESPUESTA: Si, claro esta demarcada yo ya habia pasado la linea blanca PREGUNTA ¢Cémo era el flujo
vehicular cuando ocurrié el accidente de transito? RESPUESTA: Era poco PREGUNTA (En qué sitio de la
calzada usted transitaba antes de presentarse el accidente de transito? RESPUESTA: No pues yo ya estaba en
el carril de retorno, yo ya habia pasado PREGUNTA ¢En algin momento se percaté de la presencia del otro
vehiculo? RESPUESTA: El carro venia, yo me acuerdo que yo pasé el carril y el carro se metio PREGUNTA
¢Cuantos afios tiene? RESPUESTA: 51 PREGUNTA ¢Hace cuanto transita por la via donde se presenté el
accidente de transito? RESPUESTA: Como le digo, imaginese desde el 2007 yo conduzco moto PREGUNTA
¢Hace cuénto conduce el vehiculo con el que se present6 el accidente de transito? RESPUESTA: Esa
motocicleta, como yo tenia ya dos motos, la que tenia desde el 2007 y esa del 2015 era nueva PREGUNTA (EI
clima al momento como era seco, humedo? RESPUESTA: Seco PREGUNTA ; La visibilidad como recuerda que
era buena, mala, habia algo que la obstruyera? RESPUESTA: No nada, todo esta bien PREGUNTA ;En qué
parte su vehiculo fue impactado? RESPUESTA: Me dio en el lado de la pierna, porque él cogid la pierna de la
sefiora y la pierna mia, la hundié contra el motor de la moto PREGUNTA ¢Lado izquierdo o derecho?
RESPUESTA: El me dio en la pierna izquierda, yo ya iba por mi carril, no voy a decir que iba por la mitad de mi
carril no, pero yo ya iba de la linea hacia dentro, el carro coge la curva cerrada y me da de lado PREGUNTA
¢ Qué lesiones presento? RESPIUESTA: Tibia, peroné, el pie no me quedd con el mismo movimiento, abajo el
tobillo PREGUNTA ¢ Quisiera agregar algo a la entrevista, algo que quiera decir? RESPUESTA: No, pues la
verdad yo quedé jodido, el pie me quedd ya mal, como le digo para yo pararme un rato me duele, para caminar,

me duele, cojed y nadie me ha respondido por una parte de esas cosas’
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3. POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Teniendo en cuenta las evidencias diagramadas en el croquis, la dindmica del accidente, el lugar de
impacto en los vehiculos, el estado final, dafios y evidencias, las posiciones finales de los vehiculos
involucrados, se obtiene la posicion relativa de los involucrados al momento del impacto entre los
automotores, para la motocicleta en su zona lateral izquierda y para el automévil en su vértice anterior
derecho.

\

Imagen No.18: En esta imagen en planta 3D se muestra la posicion relativa de los vehiculos al

momento del impacto, y el area azul de colision.

El area azul de 3,0 x 1,5 m, indica que el impacto se presenta en cualquier punto de esta, la cual se

encuentra en el carril izquierdo en sentido Tulua — La Paila.
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ulué

Imagen No.19: En esta imagen en perspectiva 3D se muestra la posicion relativa de los involucrados

al momento del impacto, y el area azul de colision.
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4. 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
determinacion objetiva de la velocidad de circulacion de los vehiculos, momentos previos al accidente,
el lugar de la via donde ocurre el impacto y la posicion relativa de los vehiculos, la secuencia de
movimiento después del impacto y el analisis de evitabilidad. La valoracion de estos interrogantes

permitira conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.

Conceptos basicos: tedricos-fisicos.

La deduccion analitica de la velocidad de circulacion de los vehiculos, la secuencia y dinamica del
accidente se basa en la utilizacion del método cientifico como METODOLOGIA vy técnicas de
reconstruccion de accidentes de transito fundamentadas en MODELOS FiSICOS como leyes de
conservacion, leyes de cinematica y dinamica, que tengan en cuenta las principales variables que
intervienen en el siniestro, e involucre los parametros que determinan la ocurrencia del mismo, ademas

se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

o El area de impacto se localizé teniendo en cuenta las trayectorias que seguian los vehiculos antes
del impacto, los dafios que estos presentaron, las posiciones finales y las evidencias en la via, a partir
de los resultados de los célculos realizados utilizando en conjunto las leyes de conservacién de la
energia y de la cinematica, lugares diferentes no dieron resultados fisicamente posibles, no son
compatibles con la evidencia registrada y por tal motivo se descartan.

e La region donde se produjo la colision y hasta donde se detuvieron los vehiculos es plano, curva, se
encontraba seca, con iluminacion natural.

e La posicion relativa de los vehiculos al momento del impacto se encuentra a partir del registro de
dafios, posiciones finales y las evidencias identificadas en el lugar de los hechos y brinda los parametros

de identificacion de la forma de aproximacion de los involucrados a la zona de impacto.
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e Los vehiculos después de la colision se detienen por una frenada controlada para el automévil, el
arrastre de la motocicleta sobre el piso, ademas el arrastre de los ocupantes de la motocicleta sobre la
via.

o Los coeficientes de rozamiento efectivo! después del impacto que se usaron para realizar los calculos
se tomaron dé tal forma que involucraran todo el proceso de detencion de los involucrados descrito
anteriormente, entre u=0,7 y u=0,9 para el arrastre de la victima sobre la via, entre u=0,35y p=0,55
para la motocicleta, y entre p=0,3 y y=0,4 para el automovil después del impacto con tiempo de
respuesta, compatible con la secuencia pos impacto.

e Un proceso de frenada de emergencia se calcula teniendo en cuenta un tiempo de reaccion del
conductor entre uno coma dos (1,2 s) y uno coma cinco (1,5 s) segundos, la desaceleracion del vehiculo
durante la frenada es uniforme con un coeficiente de rozamiento efectivo minimo de (u=0,7) y maximo
de (M=0,8) para el automévil y minimo de (u=0,45) y maximo de (u=0,65) para la motocicleta.

e Los calculos se realizan con la herramienta IRS® Calculator, hoja de célculo en Excel, en la cual se
ingresan las formulas de los modelos fisicos utilizados, herramienta elaborada por la Direccion Forense
de IRS VIAL SAS.

NOTA 2: Los resultados del andlisis 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 sucedid.

4.1 CALCULO DE LA VELOCIDAD RELATIVA INICIAL Y EL AV DE LOS VEHICULOS A PARTIR DE LA
TECNICA EES.
Para los célculos se definié como vehiculo 1la MOTOCICLETA y el vehiculo 2 el AUTOMOVIL.

Vg, = VR22 +T (1)

Vr1= Velocidad relativa inicial: entre 43 y 70 km/h.

! Coeficiente de rozamiento efectivo significa que se tienen en cuenta todos los factores que influyen
en la desaceleracion de los vehiculos, impactos posteriores, estado de la via y estado de rotacion de
las llantas (bloqueadas, libres o aceleradas).
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Vro= Velocidad relativa final: 0 km/h.

m’= masa reducida

No. 211231693
« M *m,
m :m1+m2 (2)

1

1

AE =2 m, *EES + _m, *EES]

AV, =

2Em,
ml *(ml + mz)

(4)

AV, — |— 2Em L5
m, *(m, +m,)

AV: Cambio de velocidad del vehiculo durante el impacto.

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

ms: masa del vehiculo 1: entre 250 y 260 kg.
my: masa del vehiculo 2: entre 1250 y 1350 kg.

(3)

EES, = Velocidad equivalente de Energia del vehiculo No. 1: entre 20 y 30 km/h.

EES; = Velocidad equivalente de Energia del vehiculo No. 2: entre 15y 25 km/h.

Se obtiene un AV para el vehiculo No.1: entre 36,0 y 58,4 km/h.

Se obtiene un AV para el vehiculo No. 2: entre 7,1y 11,5 km/h.
IRS® Calculator

Calculo de AV y Vr a partir de estimacion de EES

Cdédigo: PDS-FO-08

Masa del vehiculo 1

255

250

260

IRS NN

Velocidad relativa inicial minima
Velocidad relativa inicial maxima

EES minimo V1 20|km/h
EES maximo V1 30|km/h masa reducida
Masa del vehiculo 2 1300 1250 1350 213,18
EES minimo V2 15
EES maximo V2 25[km/h
Velocidad relativa final minima 0|km/h
Velocidad relativa final maxima 0Jkm/h IRS V//\\
Resultados
Energia minima del vehiculo 1 3935 AV Vehiculo 1
Energia maxima del vehiculo 1 8854 minimo. 36.0
Energia minima del vehiculo 2 11285 maximo 58,4 47|
Energia maxima del vehiculo 2 31346 AV Vehiculo 2
Energia total minima: 15220 minimo 71
Energia total maxima 40201 maximo! 115 9|

56,5

Imagen No. 20: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la herramienta

IRS® Calculator.
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4.2 VELOCIDAD POS IMPACTO DEL AUTOMOVIL DE ACUERDO A LA DISTANCIA RECORRIDA
DESDE EL IMPACTO HASTA DONDE SE DETIENE COMPLETAMENTE.

Dénde.

M: Coeficiente de rozamiento efectivo entre las llantas: entre 0,3 y 0,4.

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

da: Distancia total recorrida por el vehiculo: entre 145y 148 m.

t: Tiempo de respuesta para el conductor del vehiculo, se estimo6 entre 1,5y 2,5 s, compatible con la

secuencia y dinamica del accidente.

Viv: Velocidad pos impacto del vehiculo: entre 82 y 103 km/h, se considera igual al momento del impacto

debido al AV.

IRS® Calculator

VELOCIDAD DE UN VEHICULO DE ACUERDO A LA DISTANCIA
RECORRIDA, FACTOR DESACELERACION Y TIEMPO DE
RESPUESTA HASTA LA DETENCION

DISTANCIA MINIMA d min (m) 145,00

DISTANCIA MAXIMA d max (m) 148,00

COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO  p min 0,3 IRS V//\\

COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO p max 0,4 ~

TIEMPO DE RESPUESTA MINIMO tr min (seg) 1,5

TIEMPO DE RESPUESTA MAXIMO tr max (seg) 2,5 Grados

PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 0,00
RESULTADOS

PLANO
VELOCIDAD MINIMA

22,76 81,9/km/h

VELOCIDAD MAXIMA

28,69 103,3[km/h

Imagen No. 21: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la herramienta

IRS® Calculator.
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4.3 VELOCIDAD RELATIVA INICIAL DE ACUERDO A LA VELOCIDAD INICIAL DE CADA VEHICULO Y AL
ANGULO QUE FORMAN AL MOMENTO DEL IMPACTO

VZ=V7?+V;/ -2V, V,Cosd

Vi:  Velocidad relativa de impacto: entre 43y 70 km/h.

Vi Velocidad de impacto de la motocicleta: entre 39 y 40 km/h, se amplia el rango en un 10%, es decir,
entre 35y 45 km/h, teniendo en cuenta una incertidumbre en el &ngulo de entrada.

Va: Velocidad inicial de impacto del automévil: entre 82 y 103 m/h.

O: Angulo que forman las velocidades al momento del impacto: entre 180° y 190° para la motocicleta y entre

165° y 170° para el automovil.

VELOCIDAD RELATIVA INICIAL
IRS® Calculator ali a2i \V&| V2 IRS® Calculator
Prom 40 93
ati (°) min a2i (°) min_| V1i (km/h)min |V2i (km/h)min| a1i (°) min a2i (°) min
180 165 40.0 82 3.14 2,88
/RS V//\\ ati (°) max a2i (°) max [V1i (km/h)max|V2i (km/h)max| ati (®) max | a2i (°) max
190 170 39,0 103 3,32 2,97
RESULTADO
Velocidad Relativa m 2:; } gg:g } gggi

Imagen No. 22: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados con la herramienta
IRS® Calculator.

4.4 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA A UNA
VELOCIDAD Vy.

D. —VV2 +tV.
T o T (8)

Dr: Distancia total recorrida.

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

Vlv: Velocidad del vehiculo.

t.tiempo de reaccion de una persona atenta entre 1,2y 1,5 s.

u: Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso.
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IRS® Calculator

DISTANCIA TOTAL DE PARADA AUTOMOVIL

IRS® Calculator

VELOCIDAD MINIMA INICIAL Vo min (km/h)| 82 22,8
VELOCIDAD MAXIMA INICIAL Vo max (km/h| 103 28,6
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO p min 0,7
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO y max 0.8 IRS \V/\.
TIEMPO DE REACCION MINIMO tr min (seg) 1,2 WESTOACEN FORDISE RECONSTRCOIN, SECLRIAD
TIEMPO DE REACION MAXIMO tr max (seg) 1,5 | Radianes Grados
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 0,00

RESULTADOS

distancia de distancia Distancia

PLANO reaccion de frenado total
DISTANCIA MINIMA 27,3|m 33,1m 60,4 |m
DISTANCIA MAXIMA 42,9|m 59,7|m 102,6 |m

IRS® Calculator

IRS® Calculator
DISTANCIA TOTAL DE PARADA MOTOCICLETA

VELOCIDAD MINIMA INICIAL Vo min (km/h)| 35 9,72
VELOCIDAD MAXIMA INICIAL Vo max (km/h| 45 12,50
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO u min 0,45
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO y max 0,65 IRS \V/\.
TIEMPO DE REACCION MINIMO tr min (seg) 1,2 WESTEACKN FORENSE RECONSTRUOCIN SEEURIADY
TIEMPO DE REACION MAXIMO tr max (seg) 1,5 Radianes Grados
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 0,00

RESULTADOS

distancia de distancia Distancia

PLANO reaccion de frenado total
DISTANCIA MINIMA 11,7|m 7,4m 191 |m
DISTANCIA MAXIMA 18,8|m 17,7\m 36,5 |m

Imagen No. 23: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados con la herramienta

IRS® Calculator.
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5. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

Basados en el registro de evidencias y el andlisis forense realizado para el evento se plantea la
secuencia probable, en donde: Antes del accidente el vehiculo No.1 MOTOCICLETA se desplazaba
por el carril izquierdo orientando su desplazamiento diagonalmente hacia la izquierda en sentido La
Paila, para tomar el retorno a Tulua, a la altura del kilometro km 0+100 m, a una velocidad al momento
del impacto comprendida entre treinta y cinco (35 km/h) y cuarenta y cinco (45 km/h) kildmetros por
hora; mientras tanto, el vehiculo No.2 AUTOMOVIL se desplazaba en el mismo sentido sobre el carril
izquierdo y atras de la motocicleta a una velocidad al momento del impacto comprendida entre ochenta

y dos (82 km/h) y ciento tres (103 km/h); kildmetros por hora.

La motocicleta inicia un proceso de giro a la izquierda, cruce o cambio de carril, se presenta el impacto
del vértice anterior derecho del automdvil con la zona lateral izquierda de la motocicleta y sus
ocupantes; el automdvil continla su avance sobre la calzada y se detiene entre 145 y 148 m del
impacto, después del impacto la motocicleta es desviada hacia la derecha arrastrdndose sobre la
superficie asfaltica y zona verde, hasta detenerse en su posicidn final registrada, el conductor y sus

ocupantes caen al piso y se arrastran hasta su posicion final.

Las velocidades de los vehiculos arriba indicadas son al momento del impacto, antes podrian haberse

desplazado a mayor velocidad y disminuirla sin dejar evidencias y sin poderse determinar su valor.
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Imagen No. 24: En estas imagenes vista en planta 3D se observa la secuencia del accidente, nétese
el sentido de desplazamiento de los vehiculos, el area de impacto de color azul y sus desplazamientos
hasta sus posiciones finales.
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Imagen No. 25 En estas imagenes vista en perspectiva 3D se observa la secuencia del accidente,
notese el sentido de desplazamiento de los vehiculos, el area de impacto de color azul y sus
desplazamientos hasta sus posiciones finales.
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6. ANALISIS DE LAS CAUSAS QUE DESENCADENARON EL ACCIDENTE - 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 analisis 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 conduccion una vez percibido el riesgo, podian o no realizar maniobras FISICAMENTE posibles que
le permitieran evitarlo, teniendo en cuenta las normas establecidas, la visibilidad, tiempos de reaccién,
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 méas 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 dos (1,2) y uno coma cinco (1,5
s)2, 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 direccion, y dependiendo del angulo el vehiculo solamente

cambiara de direccion sin derrapar lateralmente.

2 Tiempo de reaccién normal para un conductor atento en condiciones ambientales normales diurnas.
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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.

VELOCIDAD Distancia de Distancia de Frenado Distancia Total de
Reaccion dR dF parada dT
MOTOCICLETA

Entre 11,7y 188 m Entre 7,4y 17,7 m Entre 19,1y 36,5 m

Entre 35 y 45 km/h
AUTOMOVIL Entre 27,3y 429 m Entre 33,1y 59,7 m Entre 60,4y 102,6 m

Entre 82 y 103 km/h

TABLA No. 6

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 las siguientes imagenes se puede apreciar la ubicacion de los vehiculos 1,35 s (tiempo promedio
de reaccion) antes del impacto, se encuentra separados 20 m aproximadamente, lo cual indica que el

accidente era inevitable para el conductor del vehiculo No.2 AUTOMOVIL.
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Imagen No. 26: En estas imagenes en 3D, se observa la la ubicacién de los vehiculos 1,35 s (tiempo
promedio de reaccién) antes del impacto, se encuentra separados 20 m aproximadamente, lo cual
indica que el accidente era inevitable para el conductor del vehiculo No.2 AUTOMOVIL.
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7. HALLAZGOS:

a) Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado, en particular
con las posiciones finales de los vehiculos, las evidencias en la via y los dafios que se presentaron.

b) La construccion del bosquejo 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 croquis del IPAT, complementado
con la inspeccion al lugar del accidente, y los videos del dia de los hechos.

C) Es importante anotar que se observa una huella de arrastre de la motocicleta la cual no fue
registrada en el croquis del IPAT.

d) En el IPAT se plantea como hipétesis de ocurrencia de los hechos la 132 para el conductor del
vehiculo No.1 MOTOCICLETA: NO RESPETAR PRELACION, No detener el vehiculo o ceder el paso,
cuando se ingresa a una via de mayor prelacion donde no existe sefializacion.

e) El area azul de 3,0 x 1,5 m, indica que el impacto se presenta en cualquier punto de esta, la
cual se encuentra en el carril izquierdo en sentido Tulua - La Paila.

f) El tramo de via donde se presentd el accidente, es una curva, plana, de material asfalto en

buen estado, se encontraba seca y con iluminacion natural.

Q) En el tramo de via donde se presentd el accidente, &rea rural, la velocidad méxima permitida
es de 90 km/h.
h) Los angulos de impacto de los vehiculos indican que el vehiculo No.1 Motocicleta se

desplazaba orientado diagonalmente hacia la izquierda proveniente del carril derecho.

i) El examen de embriaguez realizado a los conductores de los vehiculos arrojo resultado
negativo.
) No se registra o reporta evidencia asociada a la influencia o participacién de un tercer vehiculo

en la ocurrencia del accidente de transito en estudio.
k) La morfologia de la via y condiciones de visibilidad, los conductores se podrian percibir con
anterioridad.
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1) Los resultados obtenidos poseen un rango o margen de incertidumbre como consecuencia del
analisis objetivo de la evidencia recopilada y el error sistematico que se puede llegar a presentar en el
proceso investigativo, ante las falencias que se pueden llegar a presentar en cuanto a la fijacion de la
evidencia en el lugar de los hechos.

m) La version sobre el evento que fue plasmada en el presente informe, hace parte del proceso
investigativo y de contextualizacién del mismo, pero no se constituye como elemento objetivo de juicio,

ni herramienta para la realizacion de célculos numéricos o planteamiento de la dinamica del accidente.
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8. CONCLUSIONES:

8.1 secuencia:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis FORENSE realizado para el evento se
plantea la secuencia PROBABLE3, en donde: Antes del accidente el vehiculo No.1
MOTOCICLETA se desplazaba por el carril izquierdo orientando su desplazamiento
diagonalmente hacia la izquierda en sentido La Paila, para tomar el retorno a Tulug, a la altura
del kildbmetro km 0+100 m, a una velocidad al momento del impacto comprendida entre treinta y
cinco (35 km/h) y cuarenta y cinco (45 km/h) kildbmetros por hora; mientras tanto, el vehiculo
No.2 AUTOMOVIL se desplazaba en el mismo sentido sobre el carril izquierdo y atras de la
motocicleta a una velocidad al momento del impacto comprendida entre ochenta y dos (82 km/h)

y ciento tres (103 km/h); kilémetros por hora.

2. La motocicleta inicia un proceso de giro a la izquierda, cruce o cambio de carril, se presenta
el impacto del vértice anterior derecho del automévil con la zona lateral izquierda de la
motocicleta y sus ocupantes; el automovil continila su avance sobre la calzada y se detiene
entre 145y 148 m del impacto, después del impacto la motocicleta es desviada hacia la derecha
arrastrandose sobre la superficie asfaltica y zona verde, hasta detenerse en su posicién final

registrada, el conductor y sus ocupantes caen al piso y se arrastran hasta su posicion final.

3. Las velocidades de los vehiculos arriba indicadas son al momento del impacto, antes podrian
haberse desplazado a mayor velocidad y disminuirla sin dejar evidencias y sin poderse

determinar su valor.

3 Probable hace alusién a un resultado enmarcado dentro de un margen légico, basado en un andlisis
objetivo de evidencias con sustento técnico-cientifico que soporta el resultado obtenido, es decir, la
secuencia y dinamica planteadas es la mas probable desde la éptica forense, una diferente no seria
consistente con la evidencia y las leyes de la fisica.
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8.2 Factor via:

Las caracteristicas de la via, disefo, estado, sefalizacion y demarcacion no fueron factores

influyentes en la generacion de la causa del accidente.

8.3 Factor vehiculo:

No se cuenta con informacion que permita determinar que se hayan presentado fallas mecanicas

en los vehiculos involucrados antes de la ocurrencia del accidente.

8.4 Factor humano:

1. La velocidad del vehiculo No. 1 MOTOCICLETA (40 * 5 km/h) es inferior (adecuada) a 90
km/h, velocidad maxima permitida en el tramo via donde se presento el accidente, compatible

con la maniobra giro y/o cambio de carril.

2. La velocidad del vehiculo No. 2 AUTOMOVIL (92 + 11 km/h) al momento del impacto
contiene valores menores y mayores a 90 km/h, velocidad maxima permitida en el tramo via
donde se presentd el accidente, sin embargo, no se constituye como causa del accidente de

transito.

3. Basados en el analisis realizado, se establece que la causa* fundamental
(DETERMINANTE) del accidente de transito obedece al vehiculo No.1 MOTOCICLETA al realizar

una maniobra de giro o cambio de carril hacia la izquierda sin tomar las medidas de prevencioén.

4 CAUSA desde la 6ptica de la SEGURIDAD VIAL, es decir, se determinan los factores que de alguna
forma originan riesgos viales, relacionados con el factor humano, la via y los vehiculos, no
corresponden a juicios de valor o responsabilidad.
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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 IRSVIAL SAS para su autorizacion.
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NOTA 4: Cada uno de los peritos forenses que firman el presente informe técnico pericial de reconstruccion de

accidentes de transito, autoriza expresamente al otro individualmente a comparecer ante los estrados judiciales

para sustentar en audiencia de juicio oral el contenido del mismo.
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