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1. INTRODUCCION

Los procedimientos de investigacion y reconstruccion de accidentes de transito utilizan como
metodologia el METODO CIENTIFICO y técnicas de reconstruccién de accidentes de transito
desarrolladas y probadas cientificamente, aceptadas por la comunidad cientifica mediante la
publicacion de articulos cientificos y discusidn en congresos y seminarios, con el fin de determinar la

dinamica del accidente que permitan identificar las causas del siniestro.

El analisis de las evidencias es la piedra angular de la reconstruccion, su recoleccidn y descripcidn

conforman el punto de partida del analisis retrospectivo del accidente.

1.1 INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y PROGRAMAS DE SOFTWARE EMPLEADOS:

1. Procedimiento de investigacion y reconstruccion de accidentes de transito — Manual de
calidad IRS VIAL SAS norma I1SO 9001-2015.

Equipos de Computo Lenovo Procesador Intel(R) Core (TM) i5-4460T CPU @ 1.90GHz.
Cémara marca: Canon SX530HS.

Oddmetro: marca Stanley y Distanciémetro laser.

Drone tipo UAS clase Il segun RES: RAC 91; marca: DJI; mini 3 Pro.

Software Trimble Forensic Reveal — version 2.8.1.7 Licenses Manager - IRS VIAL SAS

N o g ke DN

Herramienta IRS® Calculator, hoja de calculo en Excel.

1.2 DOCUMENTACION RECIBIDA:

Todo el proceso de la investigacion y reconstruccion analitica del siniestro se basa en la informacién
considerada por el grupo técnico de IRSVIAL, que fue recolectada empleando los procedimientos
técnicos de fijacién 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:
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) Seis (6) fotografias a color del lugar de los hechos.
) Inspeccion a vehiculo FPJ-22 No. 76116000247201801411.
c) inspeccion técnica al vehiculo SPOA: 76116000247201801411.
) Inventario al vehiculo No. 10441,
) Informe de investigador de campo (fotografo) No. 761116000247201801411.
f)  Informe pericial de necropsia No. 2018010176111000164.
g) Informe policial de accidentes de transito.

h) Informe de laboratorio No. 2019-12 realizado por el Sr. Javier Castiblanco Beltran

CLASE DE ACCIDENTE: ATROPELLDO.

2. EVIDENCIA FiSICA DOCUMENTADA

La documentacion recibida y recolectada durante el proceso de investigacion y reconstruccion del
accidente se describe y se analiza a continuacién con el fin de determinar de manera retrospectiva la
secuencia del accidente y sus causas.

21 FECHA, HORAY LUGAR DE OCURRENCIA:

De acuerdo con el reporte del accidente de transito ocurri6 el lunes 13 de agosto de 2018 a las 20:00

horas, en la via que conduce de Cali a Andalucia a la altura del km 57 + 760 m (3.821631,-

76.3051671), en area rural del municipio de El Vinculo (Valle del Cauca).
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3.821631,-7/6.3051671

Lugarde
los hechos

Cdédigo: PDS-FO-08

Imagen No 1: En esta imagen se aprecia la ubicacion geogréfica del lugar de los hechos (fuente

Google Earthpro).
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Imagen No. 2: En esta imagen se aprecia la primera hoja del informe de la autoridad.
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Imagen No. 3: En esta imagen se aprecia la segunda hoja del informe de la autoridad.
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Imagen No. 4: En esta imagen se aprecia la tercera hoja del informe de la autoridad.
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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 No. 1 a la 4 asi como en la tabla No. 1.

Zona de
los hechos

Fotografia No. 1 Panoramica: En esta fotografia sustraida de Google Street View (septiembre

2017) en sentido Cali — Andalucia a la altura del km 57 + 650 m, se aprecian las caracteristicas
generales de la via, en la cual se encuentra demarcacion horizontal de linea blanca segmentada,
lineas de borde y flechas indicadoras de sentido, con sefializacién vertical SR-30 (Velocidad maxima

70 km/h) y SP-16 (Bifurcacion a la izquierda); en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).
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Fotografia No. 2 Panoramica: En estas fotografias sustraidas de Google Street View (septiembre

2017) en sentido Cali — Andalucia y viceversa km 57 + 700 y 800 m, se aprecian las caracteristicas
generales de la via, en la cual se encuentra demarcacion horizontal de linea blanca segmentada,
lineas de borde y flechas indicadoras de sentido, sin sefalizacion vertical; en este sentido se

desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).
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Fotografia No. 3 Panoramica: En esta fotografia tomada por el equipo de IRS Vial en sentido Cali -

Andalucia y viceversa km 57 + 700 y 800 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la
cual se encuentra demarcacion horizontal de linea blanca segmentada, lineas de borde y flechas
indicadoras de sentido, con sefializacion vertical SR-30 (Velocidad maxima 70 km/h); en este sentido

se desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).
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43:821631,-76.3051671

Regla [ |
Linea | Ruta | Poigono | Cico | rutadeaccesoen® ' |»
Mde la distancia entre distintos puntos en el suelo.

Longitud: 501.85 | Metros.

Mostrar perfi de elevacén

V| Navegaddn con mouse Guardar Borrar

..._.?-,..;" > " Zonade R

los hechos

Fotografia No. 4 Panoramica: En esta imagen y fotografia tomada por el equipo de IRS Vial en
sentido Cali — Andalucia y viceversa km 57 + 250 m, se aprecian las caracteristicas generales de la

via, asi como la presencia del puente peatonal habilitado para el cruce de las calzadas.
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NOTA 1: La inspeccién a la via por parte del investigador Brayan Lépez de IRS Vial fue realizada el

23 de julio de 2024.

En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA Rural
GEOMETRICAS Recta, Plano
UTILIZACION Unico sentido por calzada
CALZADAS Dos
CARRILES Dos
MATERIAL Asfalto
ESTADO Bueno
CONDICIONES Y TIEMPO Seca, Normal
ILUMINACION Sin iluminacion artificial
Demarcacion horizontal de linea blanca segmentada,
. lineas de borde y flechas indicadoras de sentido, con
CONTROLES Y SENALES
senalizacion vertical SR-30 (Velocidad méxima 70
km/h) y SP-16 (Bifurcacion a la izquierda)

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 ubicacién de los dafios sobre su
estructura; variables que permitiran identificar la severidad del impacto y la posicion relativa al

momento del impacto.
La severidad del impacto estéd 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: BUS, CHEVROLET LV150, modelo 2012, color gris y naranja, placa VMU 299.

Fotografia No. 5 Plano Medio: En esta fotografia se observan las caracteristicas generales del
vehiculo (https://busesdecolombia-oficial.blogspot.com/2016/02/flota-magdalena-757.html).
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IDENTIFICACION CC 19.332.726
EDAD 60 afios
B2, C2/ Sin restriccion para conducir
LICENCIA
https://www.runt.com.co/consultaCiudadana/#/consultaPersona
TABLA No. 2
SERVICIO PUBLICO
PASAJEROS 22
Largo: 11850 mm
Ancho: 2447 mm
DIMENSIONES
Distancia entre ejes: 6000 mm
https://es.scribd.com/document/486973975/Bus-LV-150-pdf
PESO TOTAL 13000 - 14000 kg

TABLA No. 3
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8.8. DESCRIPCION DANOS MATERIALES DEL VEHICULO

\

S} 1\) < Clc ) n -

A Pones
ﬂCm() rn-cen SR

Imagen No. 5: En estas imagenes se observa el diagrama realizado y la descripcion de dafios o

evidencias por parte de la autoridad: “Rotura del panoramico, rompimiento del b...”.

Imagen No. 6: En esta imagen se observa con los recuadros amarillos la ubicacion de los dafios o

evidencia en el bus. Elaboracion a escala en el software Trimble Forensics Reveal.
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POLICIA JUDICL
US0 EXCLUSIVO PO N° CAS
| I
A \ bl ) 7|4 Qld Consecutivo
G 2 ALl e [T e |0
No. CAD

ﬁ | S CPECCIG {CULO —FP1-22-
] INSPECCIONAVEHICUL ? s 4 e
W | unidplo i Rug |led|a ||3 ox /1K e )

-

I DESCRIPCION GENERAL DEL VEHICULO

(| Bus d
Slase: i O Campero [ Camioneta :
i Ms‘;mtatwl O Camion O Microbos O i '?D
" O Auopate DO Otro, cud

‘ MotocicletalJ Remolque -

Servicio: Particular [ Oficial [0 Emergencias 0 Diplomatico O
" poblico  J Escolar O Cual?____.

Aarca: {Zgggrg)g L Linea: 'LU 4s5C>  Color: (2, N mga$1 (N

Aodelo: No. Placas: \|/MH0294 de: _QgJ-_L.ao de idontificacion de remolque (RO): :

e o

el lugar de remision del vehiculo? No (] Si [] Cual?

RECONOCIMIENTO EXTERIOR

“ASI | _AI_|_ASD “WID | PSD |

[] lonos

1k

. -
‘tura de otro vehiculo - _— e

Imagen No. 7: En esta imagen se observa la inspeccion a vehiculo FPJ-22 No.
76116000247201801411.
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Imagen No. 8: En esta imagen se aprecia el inventario al vehiculo No. 10441.
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Auxiliar de Justicia - Concejo Superior de la Judicatura
Corpolonjas de Colombia -Técnico Automotriz
Peritajes — Avaliios por Accidente - Revisién de Automotores, Conceptos Téenicos
Avaliios Urbanos y Rurales
Celular: 315 6582987

@ %azm %4 @2}1}(&7(«37/ @@(/rga%z

Guadalajara de Buga, 20 de Agosto. de 2.018_SPOA: 761116000247201801411

SOLICITANTE: Diana Marcela Blandon Mufioz- Fiscal 52 Seccional ~Encargada. . %f’l 2

El suscrito Técnico Automotriz, exfuncionario de la SECRETARIA DE TRANSITO
de ésta ciudad, con experiencia desde el afio de 1.980 y actuaimente inscrito en la
RAMA JUDICIAL: ha sido designado para inspeccionar y constatar el trabajo que
se describe mas adelante, al vehiculo que se relaciona a continuacion:

‘ Placas del Vehiculo; VMU-299 Matriculado en: _Candelaria
Colores: _Gris-Mandarina _Clase: BUS

’ Marca y Linea Chevrolet LV150 Modelo; £ 2.012
Tipo de Carroceria;___Cerado ___Motor  6WA1-401388
Chasis: 1 . __96GC
Servicio; . Publico _ Afiliado a;_Flota Magdalena:- 757

Nota.- Este BUS fue localizado en las instalaciones del. Consorcio de Servicios de
Movilidad de Buga El presente informe es rendido bajo la gravedad del juramento. Se
adjuntan 11 fotos. PUNTO DE JMPACTO: Esquina delanmp lzquierih.

: ‘I

8 - Relacion de los Dafios: 4

Esquina del Bomper delantero lado izquierdo roto= Arreglo
Parabrisas roto parie baja lado izquierdo = Cambio ( 1 cuerpo)
Farola izquierda partida = Cambio z.midt'l_d, 4

Arreglo y ajuste del paral delantero izquierdo.

Impronta del Motor (Original) = * Impronta del Serie ( Original) =
N ,“;‘_) 2 SRR Zineen v 3 #

Imagen No. 9: En esta imagen se observa la inspeccion técnica al vehiculo SPOA:
76116000247201801411.
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Imagen No. 10: En esta imagen se observa la inspeccion técnica al vehiculo SPOA:

76116000247201801411.
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Imagen No. 11: En esta imagen se observa la inspeccion técnica al vehiculo SPOA:
76116000247201801411.
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Imagen No. 12: En esta imagen se observa la inspeccién técnica al vehiculo SPOA:
76116000247201801411.
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Imagen No. 13: En esta imagen se observa la inspeccién técnica al vehiculo SPOA:
76116000247201801411.
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2.4 MARCAS Y EVIDENCIAS SOBRE EL TERRENO:

En el formato de levantamiento de accidentes realizado por la autoridad se aprecian las siguientes

evidencias:

e Caracteristicas de la via.

e \ehiculo en posicién final.

e Lago hematico.

e Posible sentido de circulacidn del peaton.
e Sentido de circulacion del vehiculo.

e Punto de referencia.
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e !
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] SR-30
s Tl
i
i ]
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: ': o mnecta] s s — | wl’ﬂmstouer
= “““-L <z ¢ ntcwaeq 'u;?‘ Pomn | — = Q3] lsL”['-'{I gla-
‘e-c_év-_m U M1ug)g Panac | = o Qnmam ‘m

Imagen No 14: En esta imagen se muestra el bosquejo topografico del informe de la autoridad.
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Imagen No. 15: En estas imégenes, vista en planta se observan las evidencias diagramadas en el

croquis de la autoridad. Elaboracién a escala en el software Trimble Forensics Reveal.
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Imagen No. 16: En estas imégenes, vista en planta se observan las evidencias diagramadas en el

croquis de la autoridad. Elaboracion a escala en el software Trimble Forensics Reveal.
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Imagen No. 17: En estas imagenes en 3D se observan las evidencias diagramadas en el croquis de
la autoridad. Elaboracion a escala en el software Trimble Forensics Reveal.
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Imagen No. 18: En estas imagenes en 3D se observan las evidencias diagramadas en el croquis de

la autoridad. Elaboracion a escala en el software Trimble Forensics Reveal.
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—

INFORME INVESTIGADOR DE CAMPO (FOTOG

Buga Valle, 13 de agosto del 2018

UGA
No. INTERNO DEL INFORME FISCALIA URI DE TURNO B
No. UNICO DE INVESTIGACION

1|1
7611[6“)0024720!80]4

nsecutivo
Dpto. | Municipio | Entidad Unidad Receptora Afio Co

ASUNTO: fijacién Fotografica en (Inspeccién Judicial).
1. DESTINO DEL INFORME: Fiscalia Uri de Turno Buga Valle.

b . establecido en la Ley 906
- LA DILIGENCIA: mmmaﬂmab
:.em,ne?mwzmymddmdemmm&mpu'rmom\dlrelsigum
informe.

3.- LUGAR DE LA DILIGENCIA: CLINICA URGENCIAS MEDICAS MUNICIPIO DE BUGA

4.- FECHA Y HORA DE LA DILIGENCIA: 13 de agosto del 2018, Hora: 22:40 Horas

5.-INDICIADO: HUGO HERNANDO ESPINAL QUICENO CC. 19.332.726 DE BOGOTA

6.-OBIETIVO: documentacién fotografica en tecologia digital, diligendia de inspeccién técnica a cadéver

- TECNICO EMPLEADO: fijacién fotografica. Se documentd fotograficamente
%MMN‘MW, con luz natural y artifidal, la diligencia de inspeccidn técnica a cadaver y lugar®
los hechos. Registrando fotografias de plano general, medio, Y Fillacién
et instrumentos:
izaron los siguientes -
= t? " Cimara Fotogréfica marca CANON

+ Lente fijo:
« Insumos, ___Memory Stick de 2 GB.
i el desarrolio de la presente
- :Semahamses(w)mmmmmns,en
:iman?a?gmnﬂuﬂanmmmmm”meseomsduanqmmnlunﬂswnuws

m.-mnms:AbumFomoréncooeuomndamemoe (03) folios Con (04) Imégenes Con Su
Respectivo Pie De Foto.

Imagen No. 19: En esta imagen se aprecia el informe de investigador de campo (fotégrafo) No.
761116000247201801411.
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7 016 [t 1t [v]6 |0 Jojoj2 4 722 ]o[r[8for (s 0
|
Dpto. | Municipio | Entidad | Unidad Receptora Afio Consecutivo

IMAGEN.No. 01 PLANO MEDIO: EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA EVIDENCIA 1. CUERPO SIN
VIDA HALLADO SOBRE UNA CAMILLA METALICA CUBIERTO CON UNA SABANA DE COLOR BLANCO
AL INTERIOR DE LA CLINICA URGENCIAS MEDICAS DE LA CIUDAD DE BUGA.

Imagen No. 20: En esta imagen se aprecia el informe de investigador de campo (fotdgrafo) No.
761116000247201801411.
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oz [Eo] |||

Unidad Receptora Afio Consecutivo

> ]
IMAGENES NO 3. PLANO %{2}9: EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA LESIONES Y TRAUMA
CRANEOENCEFALICO QUE SUFRIO EL SENOR EDWAR JULIAN BARONA.

P e

IMAGENES NO 4, PRIMER PLANO: EN ESTA IMAGEN SE OBSERVA LOS RASGO:
MORFOCROMATICOS DEL OCCISO EDWAR JULIAN BARONA CC. 94.482.890 DE BUGA

Imagen No. 21: En esta imagen se aprecia el informe de investigador de campo (fotégrafo) No.
761116000247201801411.
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sToToTolz[4|7]2]O[T[8]o[1]4]1]"

Fl BT T o

Dpto Municipio | Entidad Unidad Receptora Afo Consecutivo

IMAGEN. NO. 01. PLANO GENERAL: via Cali Andalucia kilémetro 57+760 metros, sentido Sur

Norte, corregimiento el vinculo, del municipio de Buga.

IMAGEN NO. 02 . PANORAMICA: via Cali Andalucia kilometro 57+760 metros, sentido Sur
Norte, corregimiento el vinculo, del municipio de Buga

Imagen No. 22: En esta imagen se aprecia el informe de investigador de campo (fotografo) No.
761116000247201801411.
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4|17|2|0|1|8|0|1[4]|1]1

11 [1]6]|0]|0]0]2

716

Unidad Receptora Afo Consecutivo

Dpto. Municipio | Entidad

IMAGEN NO. 03 via Cali Andalucia kilbmetro 57+760 metros, sentk!o Sur Norte,
corregimiento el vinculo, del municipio de Buga , yla posicién final de los vehiculos

Imagen No. 23: En esta imagen se aprecia el informe de investigador de campo (fotdgrafo) No.

761116000247201801411.
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Dpto. | Municipio | Entidad | Unidad Receptora Afio ‘ Consecutivo

nos dafos del vehiculo tipo bus de placa VMU299.

IMAGEN NO. 04: donde se observa algu

0
INTIDAD | PLACA | GRUPO de P) SERVIDOR FIRMA
>OLICIA
RA DEVAL SI REMBER RODRIGUEZ Z)\
ACIONAL | 117629 SET
B ~

Imagen No. 24: En esta imagen se aprecia el informe de investigador de campo (fotografo) No.
761116000247201801411.
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2.5 VICTIMAS:

Producto del accidente se reporta una persona lesionada, el sefior Edward Julian Baraona con CC
94.482.890 de 33 afios, 1,72 m de altura y entre 65 y 70 kg de peso, quien fue remitido a la clinica
Urgencias Médicas en el municipio de Buga (Valle del Cauca) donde fallecié presentando las

siguientes lesiones:

e Trauma craneoencefalico severo.
o Hematoma subgaleal en region parietal derecha de 6x5x2 cm
o Fractura de hueso parietal y temporal derecho.
o Hemorragia subdural parietal derecho 8x6x3 cm.
o Surcos y giros aplanados, nucleos herniados.
e Trauma toracoabdominal severo.
o Hemotorax 250 cc.
o Contusion lébulo inferior de pulmén derecho.

o Hemoperitoneo 200 cc.

Imagen No. 25: En esta imagen se aprecia la ubicacion de las lesiones en la victima.
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3. ANALISIS FORENSE DEL ACCIDENTE DE TRANSITO.

El enfoque forense de la reconstruccion de accidentes de transito consiste en la utilizacion de
técnicas avanzadas de analisis forense y calculo analitico, 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 andlisis de
evitabilidad.

3.1 POSICION RELATIVA DE LOS INVOLUCRADOS AL MOMENTO DEL ATROPELLO.

Teniendo en cuenta los dafios del vehiculo, las evidencias de acuerdo con el croquis de la autoridad,
las fotografias del dia de los hechos y la descripcion de lesiones del peaton, se tiene la posicion
relativa al momento del impacto, para el vehiculo No. 1 BUS en su vértice anterior izquierdo;
mientras tanto para el PEATON en su costado derecho mientras se desplazaba de izquierda a

derecha.
El area de 5,0 x 1,0 m de color amarillo, indica que el impacto se presenta en cualquier punto de

esta area la cual se encuentra en el carril izquierdo en sentido Cali — Andalucia, es decir, en el carril

de desplazamiento del bus.
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Areade
Impacto

\ Areade
Impacto

Imagen No. 26: En estas imagenes, vista en planta y 3D se muestra la posicion relativa al momento
del impacto y el area donde se presenta. Elaboracion a escala en el software Trimble Forensics

Reveal.
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3.2 DESARROLLO ANALITICO DE LA DINAMICA DE MOVIMIENTO DEL VEHICULO.

Uno de los aspectos principales de la investigacion y la reconstruccion esta vinculado con la
determinacion objetiva de la velocidad de circulacion de o los vehiculos, momentos previos al
accidente, el lugar de la via donde ocurre el impacto y la posicion relativa en ese instante, asi como
la secuencia de movimiento después del impacto. 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 o los vehiculos y la secuencia del accidente
se basa en la utilizacion de un MODELO FiSICO aplicando las leyes de la fisica, 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 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 Direccidn
Forense de IRS VIAL SAS.

oEl area de impacto y la posicion relativa se localizaron teniendo en cuenta las trayectorias que
seguian el vehiculo y el peatdn antes de la interaccion, los dafios y lesiones que estos presentaron,
las posiciones finales y las evidencias en la via, después de analizar los calculos y al aplicar la ley de
conservacién de la energia, lugares diferentes no dieron resultados fisicamente posibles, y por tal
motivo se descartan.

e La regidn donde se produjo la colision y hasta donde se detuvieron es plano, recta, se encontraba
seca, sin iluminacioén artificial.

o El bus después del impacto se detiene por el rozamiento de las llantas con el asfalto seco en un

proceso de frenada controlado sin huella y el arrastre del peaton sobre la via.
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e os coeficientes de rozamiento efectivo! después del impacto que se usaron para realizar los
calculos se tomaron de tal forma que involucraran todo el proceso de detenciéon del vehiculo descrito
anteriormente, un factor de desaceleracion con un valor entre 1,96 y 2,94 m/s2 que corresponde a un
rozamiento efectivo entre u=0,2 y u=0,3 para el bus, y entre 6,86 y 8,82 m/s?, que corresponde a un
rozamiento efectivo entre u=0,7 y u=0,9 para el peatén.

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, si la desaceleracién del vehiculo
durante la frenada es uniforme con un coeficiente de rozamiento minimo de p=0,6 y maximo de

p=0,7 para el bus.

NOTA 2: Los resultados del anélisis 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 sucedié.

> CONSPICUIDAD DE LOS PEATONES EN LA NOCHE.

Con el fin de evitar un peatén, el conductor debe:

e Veral peaton.
e Percibir que el accidente puede ocurrir.
e Decidir que maniobra evasiva va a realizar.

¢ |Implementar dicha accion.

Independiente de si el peaton puede ser visto 0 no, es funcion de la conspicuidad del peaton. Es
posible determinar la distancia umbral a la cual un objeto, de una conspicuidad dada puede ser visto

1 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, pendiente de la via y estado de rotacion de las
llantas (bloqueadas, libres o aceleradas).
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por un conductor expectante, ejemplo, el conductor que esta mirando en la direccion correcta y sabe
lo que esta mirando. En el manejo normal, sin embargo, el conductor puede 0 no estar mirando en la
direccion del peaton; puede haber otros objetos dentro del campo visual del conductor, los cuales
son mas conspicuos que el peaton y hacia los cuales puede estar mirando el conductor, al momento
en el cual el peatdn se vuelve por primera vez visible. Asi, mientras que el peaton pueda estar en
una posicidén que pueda ser visto, este puede no ser visto debido a los otros objetos que son mas
conspicuos. Para que el peatdn sea visto, este debe llamar la atencidn del conductor. Si el conductor

no esta mirando hacia el peaton, entonces el peaton estara en la vision periférica del conductor.

El conductor debe llegar a estar consciente del peaton y entonces fijarse en este, ejemplo mirar
hacia el peatdn, entonces después el conductor puede percibir que hay un riesgo. Si un objeto
puede o no ser visto, depende del tamafio, del objeto a ser visto y el fondo, su contraste aumentando
a partir de las diferencias en niveles de iluminacion o desde las diferencias en color y en la

localizacion e intensidad de cualquier fuente de destello en el campo visual del observador.

En la noche, cuando los niveles de iluminacion son bajos, la vision es principalmente monocromatica
y el contraste es provisto principalmente por la diferencia de los niveles de iluminacién mas que la
diferencia en color. Hay dos formas en las cuales un objeto puede ser visto como resultado de la
diferencia de contraste, Tanto que el objeto sea mas brillante que el fondo o que el fondo sea mas
brillante que el objeto. En locaciones donde hay buena iluminacion de la calle, la cual provee un gran

nivel de iluminacién de fondo el peaton sera normalmente visto como silueta.

En locaciones donde hay muy poca o nada de iluminacion de la calle, el peaton no sera visto hasta
que sea iluminado directamente por las unidades de luz del vehiculo. La distancia entre el vehiculo y
el peatdn cuando el peaton es visible por primera vez se determina por el contraste entre el peaton y
el fondo de este, esto se determina principalmente por la reflectividad de la ropa del peaton y por el

desempefio de las unidades de luz del vehiculo cuando la iluminacién de la via es pobre 0 no existe.
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3.2.1 VELOCIDAD DEL BUS DE ACUERDO CON LA DISTANCIA RECORRIDA DESDE EL
LUGAR DONDE PERCIBE EL OBSTACULO HASTA DONDE SE DETIENE COMPLETAMENTE.

Dénde.

M: Coeficiente de rozamiento efectivo entre las llantas y la via p=0,2 y pu=0,3.

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

da: Distancia total recorrida por el bus entre 43 y 48 m.

t: Tiempo de reaccién para el conductor del bus se estim6 entre 1,0 y 1,2 s compatible con la
dinamica del accidente.

Vv Velocidad del bus en el instante de percibir el obstaculo entre 39 y 51 km/h.

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

DISTANCIA MINIMA d min (m) 43 IRS® Calculator
DISTANCIA MAXIMA d max (m) 48
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO  p min 0,2
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO i max 0.3 /RS \///\\
TIEMPO DE REACCION MINIMO tr min (seq) N FORDN , ,
TIEMPO DE REACION MAXIMO tr max (seg) 1.2
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00]

RESULTADOS

Tipo de vehiculo

PLANO Grandes | Medianos Pequeﬁos‘
VELOCIDAD MINIMA 10,84|  39,03|km/h 40,98 42,94 44,89
VELOCIDAD MAXIMA 14,12|  50,82|km/h 55,90 58,44 60,98

Imagen No. 27: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la

herramienta IRS® Calculator.
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3.2.2 DISTANCIA DESDE EL LUGAR DE IMPACTO HASTA LA POSICION FINAL DE LA
VICTIMA CON VELOCIDAD DE IMPACTO.

2h
dr = Vimptc — 4,9,thg + (Vimp — #Vgtc)\/; +

. , h
Tiempo de caida t ., = %

L. Coeficiente de friccidn entre el peatdn el piso p=0,7 y u=0,9.

uv: Coeficiente de friccion entre las llantas del vehiculo y el piso pu=0,2 y pu=0,3.

Vimp—tvgte) 2

(2)

2upg

dr: Distancia entre el punto de colision y la posicion final del peaton entre 12,6 y 21,8 m.

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

h: Altura del centro de masa del peatén 0,95 m (1,72 m de altura).

t.: Tiempo de contacto entre 0,1y 0,2 s.

Vimp: Velocidad en el momento de la colision entre 39y 51 km/h.

IRS® Calculator

IRS® Calculator

Distancia de lanzamiento

Velocidad impacto

Tc - Tiempo de Contacto

Coeficiente de Rozamiento

p*9.8

H - Altura del c.m.

tiempo vuelo

Coef Rozamiento- Peaton

Distancia de lanzamiento
[ 39,00 Velocidad impacto 51,00
0,20 Tc - Tiempo de Contacto 0,10
0,30 Coeficiente de Rozamiento 0,20
p*9.8
0,96 H - Altura del c.m.
tiempo vuelo
0,90 Coef Rozamiento- Peaton

Dist. Cltacto 2,11 Dist. Cltacto 1,41
Dist. Vuelo 4,53 Dist. Vuelo 6,18
Dist. arrastre 5,95 Dist. arrastre 14,23

IRS\/IN\

IRS NI\

Imagen No. 28: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la

herramienta IRS® Calculator.
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o Lt el

Areade
Lanzamiento

A
Area de
Lanzamiento

Imagen No. 29: En estas imégenes, vista en planta y 3D se aprecia el area de lanzamiento (&rea
verde) con base en el calculo realizado en el punto 3.2.2
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Cdédigo: PDS-FO-08

3.2.3 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA

A UNA VELOCIDAD Vy.

Donde

Dr: Distancia total recorrida.

g: Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s2
Vlv: Velocidad del vehiculo entre 39 y 51 km/h

t-. tiempo de reaccion de una persona atenta entre 1,5y 2,0 s.

M: Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso pu=0,6 y u=0,7.

DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA

DETENERSE
VELOCIDAD MINIMA INICIAL Vo min (km/h)f 39 10,83
VELOCIDAD MAXIMA INICIAL Vo max (km/h| 51 14,17
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO g min 0,6
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO p max 0,7
TIEMPO DE REACCION MINIMO tr min (seg) 1,5
TIEMPO DE REACION MAXIMO tr max (seg) 2 Radianes Grados
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 0,00

RESULTADOS
distancia de distancia Distancia

PLANO reaccion de frenado total
DISTANCIA MINIMA 16,25|m 8,55|m 2480 |m
DISTANCIA MAXIMA 28,33|m 17,07Im 4540 |m

Imagen No. 30: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la

herramienta IRS® Calculator.
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4. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el evento se plantea la secuencia
probable, un instante antes del impacto, el vehiculo No. 1 BUS se desplazaba sobre el carril
izquierdo de la calzada que conduce de Cali a Andalucia a la altura del km 57 + 760 m a una
velocidad comprendida entre treinta y nueve (39 km/h) y cincuenta y uno (51 km/h) kilémetros por

hora; mientras tanto, el PEATON se desplazaba de izquierda a derecha respecto al vehiculo.

El peatdn inicia el proceso de cruce de calzada de izquierda a derecha respecto al vehiculo, el
conductor del bus percibe un riesgo e inicia un proceso de giro hacia la derecha, impactan, haciendo
que el peaton sea desviado sobre su costado izquierdo, cae al piso y se arrastra hasta terminar en
posicion final; mientras tanto el conductor del bus aplica los frenos de manera controlada y sigue

hacia adelante y a su derecha para terminar en posicion final.

No se posee informacion técnica que indique la presencia de mas vehiculos o peatones sobre la

calzada.

La velocidad calculada para el vehiculo No. 1 (Bus) es al momento del impacto, antes de esto su

velocidad puede ser diferente sin poder determinar su valor.
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8| Areade
| Impacto

Area de
Impacto

Imagen No. 31: En estas imagenes, vista en planta y 3D se aprecia la secuencia del accidente antes
y al momento del impacto, nétese el sentido de desplazamiento del bus y el area donde se presenta

en la via. Elaboracion a escala en el software Trimble Forensics Reveal.

Folio 46 de 57




INFORME TECNICO - PERICIAL

' IRS V//\\ DE RECONSTRUCCION FORENSE
DE ACCIDENTE DE TRANSITO Cédigo: PDS-FO08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL 240734907

Area de
Impacto

Imagen No. 32: En estas iméagenes, vista en planta y 3D se aprecia la secuencia del accidente al
momento y posterior al impacto, notese el sentido de desplazamiento hasta sus posiciones finales.

Elaboracién a escala en el software Trimble Forensics Reveal.
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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 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 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, €l 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 direccion, y dependiendo del angulo

el vehiculo solamente cambiara de direccion sin derrapar lateralmente.

2 Tiempo de reaccion normal para un conductor atento en condiciones ambientales normales nocturnas.
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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

VELOCIDAD dR dF frenado dT

BUS
Entre 16,3y 28,3 m Entre 8,6y 17,1 m Entre 24,9 y 45,4 m
Entre 39 y 51 km/h

TABLA No. 4

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

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

Es importante anotar que, el peatdn inicia el movimiento de izquierda a derecha respecto al vehiculo,
recorre desde el borde izquierdo hasta el impacto entre 3,7 y 4,7 m aproximadamente y si realiza
este movimiento entre caminando rapido y corriendo normal demora entre 1,9y 3,1 s, tiempo en el
cual el conductor debe iniciar la reaccion y la posterior frenada, aqui se utiliza una velocidad del

peaton entre 1,5y 2,0 m/s.
En este caso, el tiempo (1,9 y 3,1 s) que le toma al peatdn contiene valores mayores al tiempo de

reaccion del conductor (entre 1,5 y 2,0 s), sin embargo, su ubicacién y ropa puede aumentar el

tiempo de percepcion.
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Imagen No. 33: En estas imagenes, vista en planta y 3D se aprecia la ubicacion de los involucrados
2 segundos antes del impacto y la posible visibilidad del peatdn. Elaboracion a escala en el software
Trimble Forensics Reveal.
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Imagen No. 34: En estas imagenes, vista en planta y 3D se aprecia la ubicacion de los involucrados
1 segundos antes del impacto y la posible visibilidad del conductor del bus. Elaboracion a escala en

el software Trimble Forensics Reveal.
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6. HALLAZGOS
a) Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado, en

particular con las evidencias en la via, los dafos que se presentaron y las lesiones descritas del
PEATON.
b) En el croquis del informe de la autoridad no se diagraman huellas de frenada o huellas de

arrastre biologico.

c) Es importante anotar que en el informe policial de accidentes de transito se indica como
hipétesis del siniestro para el PEATON la No. 404 “TRANSITAR POR LA CALZADA’.
d) Producto del accidente se reporta una persona lesionada, el sefior Edward Julian Baraona

con CC 94.482.890 de 33 afios, 1,72 m de altura y entre 65 y 70 kg de peso, quien fue remitido a la
clinica Urgencias Médicas en el municipio de Buga (Valle del Cauca) donde fallecié.

e) Se desconoce el estado animico y fisiolégico del PEATON.

f) Con el informe de toxicologia forense es posible complementar el presente informe.

9) Al momento de la inspeccién a la via por parte del equipo de IRS Vial se encontraron pasos
peatonales seguros para el cruce de la calzada en el tramo de via que conduce de Cali a Andalucia
a la altura del km 57 + 250 m, es decir a 500 metros del lugar de los hechos.

h) La informacion disponible de dafios del vehiculo No. 1 BUS y lesiones del PEATON es
compatible con el rango de la velocidad obtenido y la secuencia del accidente.

i) El area de 5,0 x 1,0 m de color amarillo, indica que el impacto se presenta en cualquier
punto de esta area la cual se encuentra en el carril izquierdo en sentido Cali — Andalucia, es decir,
en el carril de desplazamiento del bus.

j) El area de impacto se encuentra entre 2,4 y 3,4 m del borde izquierdo de la calzada en

sentido Cali — Andalucia a la altura del km 57 + 760 m.

k) El rea de interaccién indica que el PEATON se encontraba en el carril de circulacion del
vehiculo No. 1 BUS.
1) El impacto se presenta durante la reaccion del conductor del vehiculo No. 1 BUS, es decir,

percibid un riesgo delante de él y realizé la maniobra de giro a la derecha.
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m) De acuerdo con las caracteristicas de la via, condiciones medioambientales los involucrados
presentaban buena visibilidad.

n) Es importante anotar que el PEATON puede observar al vehiculo No. 1 BUS con
anterioridad y realizar las maniobras tendientes a evitar el cruce de la calzada.

0) El tiempo que le tarda al PEATON iniciar el cruce de la calzada hasta el impacto contiene un
tiempo menor al de reaccién de una persona atenta en el proceso de conduccion, es decir, el
conductor del vehiculo No. 1 BUS no tiene distancia suficiente para completar la maniobra evasiva
antes del impacto.

p) No se posee informacion técnica que indique una maniobra riesgosa por parte del vehiculo
No. 1 BUS.

q) Con el informe de investigador de campo (fotégrafo) No. 761116000247201801411 a color
es posible complementar el presente informe y reducir el margen de incertidumbre.

r) En la informacion entregada para el analisis se encuentra un informe de laboratorio No.
2019-12 realizado por el Sr. Javier Castiblanco Beltran, el cual no cuenta con plano a escala de la
escena y carece de analisis cientifico respecto al patron de lesiones presentadas por el peaton,
presenta inconsistencias entre lo indicado en sus apartes de reaccion por parte del vehiculo No. 1
BUS, no soporta la maniobra de cruce de la calzada por parte del PEATON vy se resalta la ausencia
de un plano topografico a escala que determine la zona donde se presenta el impacto respecto al
lago hematico y la posicion final del bus, es decir, carece del rigor cientifico.

s) Cuando se utiliza cualquier formula fisica, es imperativo que el usuario realice todas las
comprobaciones de coherencia necesarias para garantizar que los resultados concuerden bien con
las expectativas de las técnicas forenses estandar. También es imprescindible que el usuario
entienda las limitaciones y comprenda las posibles fuentes de incertidumbre en los resultados,
incluidas, entre otras, las incertidumbres del usuario en los parametros de entrada y las posiciones y

orientaciones de los objetos.
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7. CONCLUSIONES:

7.1 Secuencia:

Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el evento se plantea la
secuencia probable3, un instante antes del impacto, el vehiculo No. 1 BUS se desplazaba
sobre el carril izquierdo de la calzada que conduce de Cali a Andalucia a la altura del km 57 +
760 m a una velocidad comprendida entre treinta y nueve (39 km/h) y cincuenta y uno (51
km/h) kilémetros por hora; mientras tanto, el PEATON se desplazaba de izquierda a derecha

respecto al vehiculo.

7.2 Factor vehiculo:

No se encuentra evidencia que indique fallas mecanicas en el vehiculo involucrado.

7.3 Factor via:

Las caracteristicas de la via, disefo, estado, sefalizaciéon y demarcaciéon no fueron factores

contribuyentes de la causa del accidente.

7.4 Factor humano:

1. La velocidad del vehiculo No. 1 BUS (39 - 51 km/h) es menor a 70 km/h, limite de

velocidad de acuerdo con la senal vertical.

3 Probable hace alusién a un resultado enmarcado dentro de un margen Idgico, basado en un andlisis objetivo de
evidencias con sustento técnico-cientifico que soporta el resultado obtenido, es decir, la secuencia y dindmica
planteadas es la mas probable desde la optica forense, una diferente no seria consistente con la evidencia y las leyes de
la fisica.
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2. La causa* DETERMINANTE del accidente obedece al PEATON al realizar el cruce de la

calzada sin tomar las medidas de precaucion.

NOTA 4: 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, queda prohibida su
reproduccion en fisico o por medio electronico sin autorizacion, este documento esta en cadena de

custodia.
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