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VEHICULO No. 1: BUS, CHEVROLET FRR, modelo 2014, color verde, placa WCT 026.
CLASE DE ACCIDENTE: Volcamiento
LUGAR DE OCURRENCIA: tramo via que conduce Soacha — Mesitas km 2 + 800 m (4.550210, -
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La Reconstruccién Forense de Accidentes de Transito — R.A.T., es un proceso cientifico de
investigacion, analisis y extraccion de conclusiones sobre las causas de una colision. La
reconstruccion de accidentes R.A.T® requiere técnicas sélidas combinadas con principios de ciencias
puras, como fisica, ingenieria, biomecénica y junto con la evidencia técnica, logrando determinar la
dindmica del hecho y las causas de su ocurrencia, dejandolas registradas en un informe técnico —
dictamen pericial, que podré ser utilizado como prueba en procesos juridicos por accidentes de

transito.

En IRS VIAL SAS, tenemos més de 17 afios de experiencia, cerca de 8000 dictdmenes realizados y
700 audiencias asistidas, nuestros investigadores y forenses altamente calificados poseen titulos en
investigacion judicial y criminal, ingenieria y fisica, estan capacitados para utilizar las herramientas
tecnoldgicas de investigacion y reconstruccion de accidentes mas sofisticadas. Con esta experiencia,
podemos satisfacer las necesidades del servicio de reconstruccién forense de accidentes que van
desde choques, atropellos y colisiones con motocicletas y bicicletas, entre otros, hasta animaciones

3D y simulaciones avanzadas de accidentes de transito.

El presente informe es claro, preciso y detallado, donde se explica la metodologia, técnicas e
investigaciones efectuadas, lo mismo que los fundamentos que sustentan las conclusiones, los peritos
que lo emiten lo hacen teniendo en cuenta las buenas précticas y la ética profesional de decir la verdad
con la mayor objetividad posible, teniendo en cuenta tanto lo que pueda favorecer o no a cualquiera
de las partes, y conocen las normas legales en las que podrian incurrir si incumpliesen sus deberes

como peritos.
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1. INTRODUCCION

Los procedimientos de investigacion y reconstruccion de accidentes de transito aplican como
metodologia el METODO CIENTIFICO y técnicas de reconstruccién de accidentes de transito
desarrolladas y probadas cientificamente, aceptadas por la comunidad cientifica mediante la
publicacién de articulos cientificos y discusion en congresos y seminarios, con el fin de determinar la
dindmica del accidente que permitan identificar las causas de éste.

El andlisis de las evidencias es la piedra angular de la reconstruccion, su recoleccion y descripcion
conforman el punto de partida del analisis forense y retrospectivo del accidente de acuerdo con el

procedimiento establecido en el manual de calidad.
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 ISO 9001-2015 (Metrologia valida la calibracién y certificacion de las cintas métricas, camaras
fotogréficas, Drones, Odometros, Distanciometros Laser y Estacion Total.

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

3. Software Trimble Forensics Reveal- Licenses Manager - IRS VIAL SAS.

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

5. Drone tipo UAS clase Il segiin RES: RAC 91; marca: DJI; modelos: mini 2 / mini 3 Pro; certificacidn de
pilotos: AeroCivil CE-IEAC S.A.S-301;302;283;289;291-2023; CE-EDF-A-DRPA-2023-30-035. Poliza RCE:
3520010157401.

1.2 CLASE DE ACCIDENTE: VOLCAMIENTO.

1.3 DOCUMENTACION RECIBIDA:

Todo el proceso de la investigacion y reconstruccion forense del accidente se basa en la informacion
analizada por el equipo forense de IRSVIAL, recolectada empleando los procedimientos técnicos de
investigacion y técnicas analiticas y forenses 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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a) Nueve (9) fotografias digitales a color del lugar de los hechos.
b) Cinco (5) fotografias del dia de los hechos.

c) Informe policial de accidentes de transito (IPAT).

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, el hecho ocurre el martes 5 de septiembre de
2017, a las 07:40 horas, en la via que conduce Soacha — Mesitas km 2 + 800 m (4.550210, -

74.279329), en area rural del municipio de Soacha (Cundinamarca).

El Charquito

Lugar de
los hechos

Imagen No. 1: En esta imagen se muestra la ubicacion geografica del accidente.
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Imagen No. 2: En esta imagen se muestra la primera hoja del informe policial de accidentes de

transito.
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Imagen No. 3: En esta imagen se muestra la segunda hoja del informe policial de accidentes de

transito.
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AUTORIDAD COMPETENIE

imagen No. 4: En esta imagen se muestra la tercera hoja del informe policial de accidentes de trénsito.
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Imagen No. 5: En esta imagen se muestra la cuarta hoja del informe policial de accidentes de transito.
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Imagen No. 6: En esta imagen se muestra la quinta hoja del informe policial de accidentes de transito.
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Imagen No. 7: En esta imagen se muestra la sexta hoja del informe policial de accidentes de transito.
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Imagen No. 8: En esta imagen se muestra la séptima hoja del informe policial de accidentes de

transito.
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Imagen No. 9: En esta imagen se muestra la octava hoja del informe policial de accidentes de trénsito.
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Imagen No. 10: En esta imagen se muestra la novena hoja del informe policial de accidentes de

transito.
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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 9 asi como en la tabla No. 1.

"

/- |

Fotografia No. 1 PANORAMICA: En esta fotografia tomada en sentido Soacha — Mesitas a la altura

del km 2 + 500 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde, sin sefializacion vertical;

en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).
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Fotografia No. 2 PANORAMICA: En esta fotografia tomada en sentido Soacha — Mesitas a la altura
del km 2 + 550 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde, con sefializacion vertical

SP-46 “Peatones en la via”; en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).
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Fotografia No. 3 PANORAMICA: En esta fotografia tomada en sentido Soacha — Mesitas a la altura
del km 2 + 600 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde, sin sefializacion vertical;

en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).
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:

Fotografia No. 4 PANORAMICA: En esta fotografia tomada en sentido Soacha — Mesitas a la altura
del km 2 + 650 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde, sin sefializacion vertical;

en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).
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/

Fotografia No. 5 PANORAMICA: En esta fotografia tomada en sentido Soacha — Mesitas a la altura
del km 2 + 690 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde, con sefializacion vertical

SP-05 “Curva y contracurva peligrosa Izq — Der”; en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1

(Bus).
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Fotografia No. 6 PANORAMICA: En esta fotografia tomada en sentido Soacha — Mesitas a la altura
del km 2 + 730 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde, con sefializacion vertical

de delineador de curva; en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).
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Fotografia No. 7 PANORAMICA: En esta fotografia tomada en sentido Soacha — Mesitas a la altura
del km 2 + 770 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde, con sefializacion vertical

de delineador de curva; en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).
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Fotografia No. 8 PANORAMICA: En esta fotografia tomada en sentido Soacha — Mesitas a la altura
del km 2 + 800 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde, con sefializacion vertical

de delineador de curva; en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Bus).

. Folio 22 de 62
qﬁ,““Fchc’O;,
FACES .. & = FIccs
/50 9001 /SO 4500\ /SO 3900\

GC 630 GS 1338

GSV 022




INFORME TECNICO - PERICIAL DE

N/, RECONSTRUCCION FORENSE DE Codigo: RE-FO-00
S A ACCIDENTE DE TRANSITO Version: 5

INVESTIGACIGN FORENSE . RECONSTRUCCICN . SEGURIDAD VIAL RAT® No. 241135152

ot ;l ‘.v’)_‘l}.."
W] | VRN
‘;'.‘ -,_e\ P "_.??'
L ,4;"1‘-1*_,'3
S TR
g P

Fotografia No. 9 PANORAMICA: En esta fotografia tomada en sentido Mesitas - Soacha a la altura
del km 2 + 850 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde, con sefializacion vertical

SP-04 “Curva pronunciada a la derecha”.

Nota 1: La inspeccion a la via por parte del equipo de IRS Vial se realizd el 5 de septiembre de 2017.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA, SECTOR Rural
, Curva (R 40 - 45 m), Pendiente 3°, Pendiente
GEOMETRICAS
2,5°
UTILIZACION Doble sentido
CALZADAS Una
CARRILES Dos
MATERIAL Asfalto
ESTADO Bueno
CONDICIONES Y TIEMPO Seca, Normal
ILUMINACION Natural
Demarcacién horizontal de linea amarilla sencilla
continua y lineas de borde, con sefializacion
CONTROLES Y SENALES vertical SP-46 “Peatones en la via”, SP-05 “Curva
y contracurva peligrosa Izq — Der”, delineador de
curva.

TABLA No. 1
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2.3 VEHICULOS:

Las caracteristicas técnico-mecanicas del vehiculo, son consideradas en el presente anélisis. 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 posicion relativa al

momento de la colision.
La severidad del impacto estéd determinada por la magnitud del dafio (dimensiones transversales,

longitudinales y de profundidad), su ubicacién (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 FRR, modelo 2014, color verde, placa WCT 026.

Imagen No. 11: En esta imagen se puede observar las caracteristicas generales del vehiculo.
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Conductor: DAVID LANDEL NAVARRO DELGADO con CC 1.022.356.804.

NOMBRE COMPLETO DAVID LANDEL NAVARRO DELGADO
DOCUMENTO C.C. 1022356804 ESTADO DEL CONDUCTOR ACTIVO
NUMERO DE INSCRIPCION 6188545 FECHA DE INSCRIPCION 20/04/2012

£33 Licencia(s) de conduccion

Nro. licencia OT Expide Lic. Fecha expedicion Estado Restricciones Detalles

1022356804 SDM - BOGOTA D.C. 12/08/2015 ACTIVA Ver Detalle

Categorias de la licencia Nro: 1022356804

Categoria Fecha expedicion Fecha vencimiento Categoria antigua

c2 12/08/2015 12/08/2018

A2 11/08/2009 10/01/2022

B2 12/08/2015 12/08/2025
9306833 INSP TTO MOMPOX 07/05/2012 VENCIDA Ver Detalle
11001005956351 SDM - BOGOTA D.C. 11/08/2009 INACTIVA Ver Detalle
130520001324132 STRIA MCPAL TTEyTTO ARJONA 18/01/2004 INACTIVA Ver Detalle

Imagen No. 8: En esta imagen se observa el historial del conductor del bus, en el cual se encuentra

la licencia de conduccidn activa y no presenta restricciones para conducir.
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A continuacién, se describe las caracteristicas técnicas del vehiculo No. 1 (Bus)

| cARMCTERSTOAS  VEMOUOMet

Cédigo: RE-FO-00
Versiéon: 5

CLASE BUS
MARCA CHEVROLET
LINEA FRR
MODELO 2014
PLACAS WCT 026
SERVICIO PUBLICO
PASAJEROS 36

DIMENSIONES

PESO TOTAL

5000 - 6000 kg

TABLA No. 2

qﬁ.‘“ \FICA ) D
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Imagen No. 9: En esta imagen se indica con el recuadro amarillo la ubicacion de los dafios y

evidencias en el bus.

Imagen No. 10: En esta imagen se aprecia el diagrama del informe de recoleccion de informacion de

IRS Vial, en el cual se indica la zona de dafios o evidencia en su costado derecho.

DESCRIPCION DE DANOS;

1erocmacion pavcwzl Ao | hzy, o liey -Amvn‘or.c;
] T

£ LA

Yotal olel Panoya wiCe 20 fee ¢ [zieles

Imagen No. 11: En esta imagen se observa la descripcion de dafios realizada por el equipo de IRS
Vail: “Deformacién parcial de la zona lateral derecha, polifragmentacién total del panoramico anterior

y vidrios laterales”.
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2.4 MARCAS Y EVIDENCIAS SOBRE EL TERRENO:

En el croquis realizado por la autoridad de transito se encuentran dibujadas las siguientes evidencias:

Caracteristicas y geometria de la via.

Huella de arrastre metalico de 27,0 m.

Punto de referencia.

T3 ]%]s[3 /2[R ]2 5]
W= i

’d | |s.m19!uw

B B e
Fiscalia focal &

RIGINAL: AUTORIDAD COMPETENIE

e

Imagen No. 12: En esta imagen se aprecia el bosquejo topografico del lugar de los hechos realizado

por la autoridad de transito.
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Imagen No. 13: En estas imagenes, vista en planta, se aprecian las evidencias diagramadas en el
croquis del informe de recoleccion de informacién de IRS Vial, asi como la posicién final del bus con
base al estudio de fotogrametria.
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Imagen No. 14: En estas imagenes en 3D se observa la huella de arrastre metalico acotada por el

equipo de IRS Vial y la posicién final del bus con base al estudio de fotogrametria.
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Fotografia No. 10 PLANO GENERAL: En estas fotografias se observa la posicidn final del vehiculo.
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Fotografia No. 1 PLANO GENERAL: En esta fotografia se aprecia la posicion final del vehiculo, asi

como la atencién de las victimas.
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Fotografia No. 12 PLANO GENERAL: En estas fotografias se observan las huellas de arrastre

metalico, acotadas por el equipo de IRS vial en el lugar de los hechos.
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2.5 VICTIMAS:

De acuerdo con el reporte del siniestro se valoraron 35 personas que se movilizaban en el vehiculo
No. 1 (Bus), sin embargo, de dichas personas se dieron de alta 32, las cuales fueron remitidas a la

Clinica Cardiovascular de San Mateo en el municipio de Soacha (Cundinamarca).

No. NOMBRES DATOS
T.11°030.532.086.
VALENTINA AGUDELO | Fractura del humero derecho, trauma craneoencefalico moderado,

-

laceracion en el rostro, queda bajo observacion.
T.11°010.761.243.
Trauma craneoencefalico moderado, queda bajo observacion.
T.11°013.100.149.

3 JUAN LUIS SANCHEZ Trauma craneoencefalico moderado, laceracion en rostro, queda
bajo observacion.

2 ERIKA RODRIGUEZ

SARA MILENA

4 i Trauma de tejidos blandos leve, laceraciones leves, dado de alta
RODRIGUEZ
LUIS FERNANDO T.11°030.535.364.
MACIAS MARTINEZ Trauma de tejidos blandos leve, dado de alta
ERIK FELIPE ALVAREZ T.11°032.363.734.
MAHECHA Trauma de tejidos blandos leve, laceraciones leves, dado de alta.
ANGELA ADELAIDA T.110.709.490
NEIRA CASTRO Trauma craneoencefalico leve, dado de alta

T.11°193.209.047

8 JOHAN VILLAMIL
Trauma de tejidos blandos, le dan salida.
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No. NOMBRES DATOS
, Trauma de tejidos blandos, laceraciones leves, dado de
9 MARIA FERNANDA SOCHA
alta.
Trauma de tejidos blandos, laceraciones leves, dado de
10 KARAL SHIRLEY REYES
alta.
T.11°003.777.512.
11 NICOLAS JOSE ALVAREZ Trauma de tejidos blandos, laceraciones leves, dado de
alta.
12 YULIANA MORENO Trauma de tejidos blandos, dado de alta.
13 STEFANY SAMBRANO Trauma de tejidos blandos, dado de alta.
1 DEISY KATHERINE URIBE T.11°024.463.418.
CLAVIJO Trauma craneoencefalico leve, dado de alta.
T.11°030.525.313.
15 SHARON GUENO DAZA
Trauma de tejidos blandos, dado de alta.
i T.11106.332.095.
16 DAYANA GARCIA ARIAS
Trauma de tejidos blandos, dado de alta.
17 LEIDY RINCON LOPEZ Trauma de tejidos blandos, dado de alta.
L, T.110.255.347
18 NIXON CANON VAZQUEZ
Trauma craneoencefalico leve, dado de alta.
i T.11°016.713.407.
19 DANIEL STIVEN AREVALO
Trauma de tejidos blandos, dado de alta.
. T.11°012.324.556.
20 JESUS AVILA CASTILLO
Trauma de tejidos blandos, dado de alta.
T.11°031.645.107.
21 SARAY GALVIS

GS 1338
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No. NOMBRES DATOS
2 DAVID ALEJANDRO T.1 1°030.543.571.
RINCON CHAVEZ Trauma de tejidos blandos, dado de alta.
T.11°031.645.107.

23 | DIANA VALENTINA CASTRO
Trauma de tejidos blandos, laceraciones leves

24 LINA MARIA SALCEDO Trauma de tejidos blandos, laceraciones leves.
25 VALENTINA ACOSTA T.11°031.124.023.
GARZON Trauma de tejidos blandos, laceraciones leves.
i T.11°030.539.725.
26 MAICOL RODRIGUEZ
Trauma de tejidos blandos, laceraciones leves.
- LAURA STEFANIA T.1. 1'104.697.302
ZAMBRANO Traumatismos, se da de alta.
1°034.657.797
28 | NICOLAS GOMEZ CASTILLO
Traumatismos, se da de alta.
1°030.539.725.

29 | BLANCA MONCADA GALVIS
Traumatismos, se da de alta.

20 KAREN PLAZAS 1°013.104.778.
CHAPARRO Traumatismo en rostro, se da de alta.
. 1°000.033.921.
31 JOSE ESCOBAR MENDEZ
Traumatismos, se da de alta.
1°030.521.819.
32 JAVIER LOPEZ
Traumatismos, se da de alta.
23 LAURA SOFIA GARCIA 1°027.522.595.
FRANCO Traumatismos, se da de alta.
1°034.777.245.
34 ESTEBAN CALDERON
Traumatismos, se da de alta.
. 1°012.326.367.
35 HANNY MONTANO DIAZ
Traumatismos, se da de alta.

TABLA No. 3.
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Imagen No. 15: En esta imagen se observa el folio 1 de 1 del primer dictamen de reconocimiento

médico del joven Juan Luis Sanchez.
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Imagen No. 16: En esta imagen se observa el folio 2 de 2 del primer dictamen de reconocimiento

médico del joven Juan Luis Sanchez.
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Imagen No. 17: En esta imagen se observa el folio 1 de 2 del segundo dictamen de reconocimiento

médico del joven Juan Luis Sanchez.
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Imagen No. 18: En esta imagen se observa el folio 2 de 2 del segundo dictamen de reconocimiento

médico del joven Juan Luis Sanchez.
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3. ANALISIS FORENSE DEL ACCIDENTE DE TRANSITO.

El enfoque forense de la reconstruccidn de accidentes de transito consiste en la utilizacién del Método
Cientifico, 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
dptica holistica es posible determinar la posicion relativa de los involucrados antes, al momento y
después del impacto o interaccidn, la secuencia y dindmica del accidente, las causas que lo generaron,

realizar el andlisis de evitabilidad y el nexo causal entre la dindmica del accidente y las lesiones .

Aplicar el Método Cientifico en los analisis forenses implica seguir un proceso sistematico para
recolectar - Investigar y analizar — Reconstruir la evidencia de manera objetiva teniendo en cuenta los

siguientes aspectos.

° Observacion: Se observa la escena del accidente y se recolecta toda la evidencia relevante,
mediante fotografias, planos, videos, etc., incluyendo testimonios, documentos, es importante
documentar meticulosamente los procedimientos y los resultados obtenidos de la investigacion en el
lugar.

° Determinacion del Enfoque Forense o modelo de analisis: Se determina el o los modelos
fisicos a utilizar, se planifican y realizan experimentos o analisis para probar el modelo y el enfoque
forense planteado.

° Anélisis de datos: Se analizan y validan los resultados y se utilizan técnicas estadisticas y
otros métodos de analisis para interpretarlos de manera objetiva.

° Formulacion de conclusiones: Se formulan conclusiones basadas en el analisis de los
datos. Estas conclusiones deben ser coherentes con la evidencia recolectada y deben tener en cuenta
cualquier limitacion o incertidumbre en los analisis realizados.

° Comunicacion de los resultados: Se comunican los resultados del anélisis de manera clara

y objetiva, comunicando cualquier limitacién o incertidumbre asociada con los anélisis realizados.
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3.1POSICION RELATIVA DEL VEHICULO AL MOMENTO DE LA PERDIDA DE CONTROL.

A partir de las evidencias encontradas, dafios en el vehiculo, posicion final, y la informacién en general,

se determino la posicion relativa al momento de la pérdida de control por parte del vehiculo No. 1 BUS.

Pérdida de
control

Imagen No. 19: En esta imagen se muestra el area amarilla, la cual indica el inicio de la pérdida de

control del vehiculo.
El area de 5,0 X 1,5 m de color amarillo indica que en cualquier punto de esta area el bus inicia el

proceso de pérdida de control o sobre viraje hacia la izquierda, la cual se encuentra ubicada en el

carril derecho en sentido Soacha — Mesitas es decir en el carril de desplazamiento del bus.
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Imagen No. 20: En esta imagen en 3D se muestra la posicion relativa del vehiculo al momento de la
pérdida de control.
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3.2 DESARROLLO ANALITICO Y FORENSE 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 anélisis de evitabilidad. La valoracidén de estos interrogantes
permitira conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.

Es importante destacar que, como en todo andlisis forense (técnico y cientifico), existen ciertas
limitaciones inherentes, las cuales incluyen errores en las mediciones de las evidencias, determinacion
de los parametros fisicos y el modelo a utilizar; sin embargo, dichas limitaciones han sido consideradas

y gestionadas adecuadamente en la formulacion del presente dictamen
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 y 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 accidente, e involucre los parametros que determinan la ocurrencia de éste, ademas

se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

o El area de pérdida de control se localiz6 teniendo en cuenta la trayectoria que seguia el vehiculo, los
dafios que presento, la posicion final y las evidencias en la via, a partir de los resultados de los calculos
realizados utilizando la ley de conservacion de la energia, lugares diferentes no dieron resultados
fisicamente posibles y por tal motivo se descartan.

¢ Elvehiculo después de la pérdida de control y salida de la via se detiene por el rozamiento de las

llantas con el asfalto, el arrastre sobre la calzada y por los impactos.
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¢ Los coeficientes de rozamiento efectivo! después de la pérdida de control y salida de la via que se
usaron para realizar los calculos se tomaron dé tal forma que involucraran todo el proceso de detencion
del vehiculo descrito anteriormente, durante la desaceleracion en asfalto entre y=0,4 y u=0,5y
arrastre metalico, u=0,3 y u=0,5.

o Laregion donde se produjo la salida de la via y hasta donde se detuvo el vehiculo es una via curva,
pendiente 3°, con peralte 2,5°, se encontraba seca y con iluminacién natural.

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 durante
una frenada es uniforme con un coeficiente de rozamiento efectivo minimo de (u=0,6) y maximo de

(u=0,7) para el bus.

Nota 2: Los resultados del analisis y los calculos aqui hechos dependen en su totalidad de la
informacién 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 DEL BUS DE ACUERDO CON LA DISTANCIA RECORRIDA DESDE EL INICIO
DE LA DESACELERACION HASTA DONDE SE DETIENE POR EL IMPACTO.

Vo= \/2#19‘11 + 2u,9d; + Vi%np (1)

Donde:

M1: Coeficiente de rozamiento efectivo entre las llantas y la via entre 0,4 y 0,5.

M2: Coeficiente de rozamiento efectivo entre la carroceria y la calzada entre 0,3 y 0,5.

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

ds: Distancia total recorrida por el bus desde la pérdida de control hasta el inicio de la huella de arrastre
entre 16,7y 21,7 m.

ICoeficiente de rozamiento efectivo significa que se tienen en cuenta todos los factores que influyen
en la desaceleracion del vehiculo, pendiente impactos posteriores, estado de la via, rotacion de
vehiculo después del impacto, etc.
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d2: Distancia total recorrida por el bus en proceso de volcamiento 27,0 m.
Vimp: Velocidad del bus al momento de los impactos con la calzada entre 5y 10 km/h.

V: Velocidad del bus en el instante de la pérdida de control entre 62 'y 79 km/h.

3.2.2 VELOCIDAD LIMITES PARA EL DERRAPE Y EL VUELCO DE UN VEHICULO AL
REALIZAR UN GIRO

_ urp+Tané _ B/2h+Tan6
Vp = ’gR 1-u; Tand @V, = \/gR 1-B/2h+Tan® )

1 : Coeficiente de rozamiento lateral neumatico calzada entre 0,6 y 0,7.

Dénde:

R: Radio de giro entre 40 y 45 m.

b: via del vehiculo, distancia transversal entre las llantas del vehiculo entre 2,0y 2,1 m.
h: Altura del centro de gravedad del vehiculo entre 1,4y 1,6 m.

Vb: Velocidad minima para el derrape entre 55y 63 km/h.

Vv Velocidad minima para el volcamiento entre 57 y 65 km/h.

3.2.3 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA A
UNA VELOCIDAD Vy EN ViA CON PENDIENTE.

_ (VyFgtysin6)?

— t?gsin@ (4)
- 2(ucosB+sinO)g

T +t,.Vy +

Donde:

Dr: Distancia total recorrida.

Vlv: Velocidad del vehiculo.

t: Tiempo de reaccion entre 1,2y 1,5 s.

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

M : Coeficiente de rozamiento entre las llantas y la superficie entre 0,6 y 0,7.

O: Pendiente de la via 3°.
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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, en donde: un instante antes de la pérdida de control y volcamiento, el vehiculo No. 1 BUS
se desplazaba por el carril derecho méas hacia el centro de la calzada en sentido Soacha — Mesitas a
la altura del km 2 + 750 m, a una velocidad comprendida entre sesenta y dos (62 km/h) y setenta y

nueve (79 km/h) kildmetros por hora.
El conductor del bus inicia un proceso de giro en la curva a la izquierda, procede a realizar un giro
longitudinal sobre su costado derecho, cae al piso sobre dicho costado y se arrastra hasta su posicion

final dejando una huella de 27,0 m.

La velocidad calculada para el vehiculo No. 1 (Bus) es al momento de la pérdida de control, es probable

que antes se desplace a mayor velocidad sin poder determinar su valor.

No es posible determinar técnicamente la presencia de mas vehiculos sobre la calzada.

No se posee informacién técnica que demuestre una falla mecanica.
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Imagen No. 21: En estas imagenes se observa la secuencia del accidente notese el sentido de

desplazamiento del vehiculo, asi como el &rea de pérdida de control y el movimiento hasta su posicion

final.
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Imagen No. 22: En estas imagenes en 3D se aprecia la secuencia del accidente notese el sentido de
desplazamiento del vehiculo.
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5. 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

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
dos (1,2) y uno coma cinco (1,5 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 direccién, 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 nocturnas normales.
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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 reaccién 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 Distancia de Frenado  Distancia Total de
CIEOIEIED Reaccion dR dF frenado dT
BUS
Entre 21,0y 33,5 m Entre 25,1y 48,1m Entre 46,1y 81,6 m
Entre 62 y 79 km/h
TABLA No. 4

Un menor puede salirse de un vehiculo a pesar de tener el cinturdn de seguridad, esto podria

explicarse por varias causas:

a) No necesariamente implican un mal uso del cinturén,
b) Podrian indicar problemas en su ajuste o funcionamiento.
C) Los cinturones de seguridad en los vehiculos estan disefiados principalmente para adultos,

no son adecuados para nifios pequefios (menores de 3 afios), quienes requieren sistemas de retencion
infantil especificos (como sillas de auto o booster seats).

d) Si un nifio usa un cinturdn de seguridad estandar sin un asiento elevador o booster seat, el
cinturén podria no ajustarse correctamente a su cuerpo. En un choque, el cinturén puede no sujetar
adecuadamente al nifio, permitiendo que el torso o incluso el cuerpo completo se desplace fuera del
asiento.

e) El cinturon de cadera podria quedar sobre el abdomen (en lugar de sobre la cadera) y el
cinturén diagonal podria pasar por el cuello (en lugar del hombro). En un impacto, el cinturén podria

deslizarse o causar lesiones, permitiendo que el nifio se salga del asiento.
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f) El cinturon de cadera es crucial para evitar que el nifio se desplace o sea lanzado hacia arriba
0 hacia adelante en caso de choque. Sin este, la probabilidad de ser expulsado del asiento o incluso
del vehiculo es significativamente mayor.

) En un accidente, volcamiento, por ejemplo, las fuerzas de inercia son extremadamente fuertes,

si el cinturén de cadera no sujeta firmemente la pelvis del nifio, 0 no esta debidamente utilizado, estas

fuerzas pueden empujarlo hacia adelante, fuera del asiento o incluso fuera del vehiculo, dependiendo
de la gravedad del choque y si hay ventanas o puertas que se abren o destruyen en el impacto.

h) Riesgo de Expulsion

¢ Volcamientos son uno de los tipos de accidentes mas peligrosos y suelen resultar en mayores
tasas de expulsion de los pasajeros, especialmente en aquellos que no usan cinturon de seguridad.

e En estudios? de simulacién y analisis de accidentes reales, se ha encontrado que entre un 75% y
80% de las expulsiones en volcamientos ocurren entre pasajeros sin cinturon de seguridad.

e La falta de cinturon de seguridad aumenta exponencialmente el riesgo de ser expulsado del
vehiculo en un volcamiento, especialmente en buses donde el espacio es amplio y el movimiento
de los pasajeros es menos restringido.

i) Impacto Interno en el Bus

e Siel menor no es expulsado, la probabilidad de que sufra impactos internos (como colisiones

con paredes, ventanas, asientos u otros pasajeros) sigue siendo extremadamente alta. En un

volcamiento, los pasajeros sin cinturén son lanzados de manera descontrolada dentro del vehiculo.

e  Losestudios*indican que los pasajeros sin cinturdn tienen hasta un 70% de probabilidad de sufrir

lesiones graves debido a colisiones internas en un accidente de volcamiento.

e La energia generada en estos movimientos puede causar lesiones severas, especialmente en

menores, debido a la fragilidad de sus cuerpos en comparacion con adultos.

i) Factores de Influencia

3 NHTSA, Administracién Nacional de Sequridad del Tréfico en las Carreteras
4 Instituto de Seguros para la Sequridad en las Carreteras (IIHS) y la Administracion Nacional de Seguridad del Trafico en
las Carreteras (NHTSA).
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e Fuerzay velocidad del volcamiento: La velocidad del autobus y el nimero de vueltas que dé en
el volcamiento influyen directamente en las probabilidades de expulsion e impacto interno.

e  Posicion del pasajero: Los pasajeros que estan sentados cerca de las ventanas o en las zonas
de los laterales tienen un mayor riesgo de ser expulsados, especialmente en los volcamientos.

e Tipo de Bus y estructura interna: Algunos buses tienen ventanas o aberturas que se pueden

romper facilmente en un accidente, aumentando las probabilidades de expulsion de los pasajeros.

Imagen No. 23: En estas imagenes extraidas de un video se observa la ubicacion y clase de cinturén

de seguridad que tiene | vehiculo Bus.
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6. HALLAZGOS
a) Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado, en particular

con la posicion final del vehiculo, las evidencias y los dafios que se presentaron.

b) Producto del siniestro se reportan veintiséis (26) personas valoradas, de las cuales veintitrés
(23) son dadas de alta.
c) La inspeccion a la via por parte del equipo de IRS Vial se realizo el 5 de septiembre de 2017.

d) Al momento de la inspeccidn al lugar de los hechos no se encontrd el vehiculo No. 1 BUS en
posicion final.

e) Al momento de la inspeccidn a la via por parte del equipo de IRS Vial se encontr6 una huella
de arrastre metalico, la cual fue acotada al punto de referencia (P.R).

f) Al momento de la inspeccion a la via por parte del equipo de IRS Vial no se encontraron
huellas de frenado, huellas de derrape o de velocidad critica asociadas con el hecho.

9) Se entiende como “huella de frenado” la sefial o rastro que deja un neumatico impreso sobre
el asfalto por donde pasa debido al efecto de frenado, produciendo gran cantidad de calor al
transformase en rozamiento la energia cinética del vehiculo.

h) De acuerdo con lo anterior, para que exista una huella de frenada se debe presentar el bloqueo
efectivo de las ruedas por medio del proceso mecénico del sistema de frenos (bomba, bandas,
campana, mordaza, céliper, pastillas, etc.)

i) Una huella de derrape consiste en un desplazamiento lateral y se producen porque los
neumaticos sufren una fuerza de friccion lateral tan elevada que provoca el desplazamiento transversal
del vehiculo. Suelen producirse cuando se toma una curva a excesiva velocidad, en terreno
resbaladizo y después de una colision o choque. Si solamente aparece una huella de derrape puede
asegurarse que, generalmente, corresponde a una rueda, si aparecen dos, corresponderan a las
ruedas del vehiculo del lado hacia el que ha derrapado y, solamente en casos especiales, como
pavimentos muy resbaladizos apareceran las cuatro ruedas marcadas. En los derrapes suelen
aparecer ligeras estrias o lineas perpendiculares a la direccion de la marcha norma de la rueda,

semejantes a dientes de sierra.
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)] En el tramo de via que conduce de Soacha a Mesitas a la altura del km 2 + 800 m se encuentra
demarcacion horizontal de linea amarilla sencilla continua y lineas de borde.

k) En el tramo de via que conduce de Soacha a Mesitas a la altura del km 2 + 800 m se encuentra
sefalizacion vertical SP-46 “Peatones en la via”, SP-05 “Curva y contracurva peligrosa Izq — Der”,
delineador de curva.

) El érea de 5,0 X 1,5 m de color amarillo indica que en cualquier punto de esta area el Bus
inicia el proceso de pérdida de control o sobre viraje hacia la izquierda, la cual se encuentra ubicada
en el carril derecho en sentido Soacha — Mesitas es decir en el carril de desplazamiento del bus.

m) Los dafios del vehiculo No. 1 BUS son compatibles con la secuencia del accidente.

n) La velocidad calculada para el vehiculo No. 1 BUS es al momento de la pérdida de control, es
probable que antes se desplace a mayor velocidad sin poder determinar su valor.

0) La ausencia de huellas de frenado compatibles con la dindmica del siniestro indican que el
conductor del vehiculo No. 1 BUS no realizé un proceso de frenada o se pudo presentar una falla en
el sistema de frenos.

p) Es de anotar que la velocidad a la cual circulaba el vehiculo No. 1 BUS (62 — 79 km/h) es

mayor a la velocidad minima de derrape (55 - 63 km/h) y a la velocidad minima de volcamiento (57 y

65 km/h).
q) Con la experticia técnica al vehiculo No. 1 BUS es posible complementar el presente informe.
r) En el informe policial de accidentes de transito se indica como hipétesis del siniestro para el

vehiculo No. 1 BUS la No. 157;” OTRA: Exceder el limite de velocidad para el disefio de la curva”.
s) Este informe es un complemento del primer informe pericial de reconstruccién realizado en el

afio 2025 para la compariia de seguros la Equidad con el numero interno 170920531.
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7. CONCLUSIONES

7.1 Secuencia:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el evento se plantea la
secuencia PROBABLES, en donde: un instante antes de la pérdida de control y volcamiento, el
vehiculo No. 1 BUS se desplazaba por el carril derecho mas hacia el centro de la calzada en
sentido Soacha — Mesitas a la altura del km 2 + 750 m, a una velocidad comprendida entre

sesenta y dos (62 km/h) y setenta y nueve (79 km/h) kildémetros por hora.
2. El conductor del bus inicia un proceso de giro en la curva a la izquierda, procede a
realizar un giro longitudinal sobre su costado derecho, cae al piso sobre dicho costado y se

arrastra hasta su posicion final dejando una huella de 27,0 m.

3. La velocidad calculada para el vehiculo No. 1 (Bus) es al momento de la pérdida de

control, es probable que antes se desplace a mayor velocidad sin poder determinar su valor.
4, No es posible determinar técnicamente la presencia de mas vehiculos sobre la calzada.
7.2 Factor Via:

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

generadores de la causa del accidente.

° Probable hace alusién a un resultado enmarcado dentro de un margen légico, basado en un analisis
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 6ptica forense, una diferente no seria
consistente con la evidencia y las leyes de la fisica, el informe se basa en métodos y técnicas
cientificas solidas, y las conclusiones son las mas precisas posibles y probables dadas las
circunstancias y la informacion disponible.
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7.3 Factor Vehiculo:

1. No se posee informacion técnica que demuestre una falla mecanica.

2. Se recomienda realizar una experticia técnica al vehiculo No. 1 BUS para determinar si

se presentd una falla mecanica en el sistema de frenos.

7.4 Factor Humano:

1. La velocidad del vehiculo No. 1 BUS (62 — 79 km/h) es adecuada (no excesiva, inferior)
a 80 km/h, limite de velocidad en el lugar de los hechos de acuerdo con el area (rural), sin

sefalizacion vertical SR-30 “Velocidad maxima”.

2. En un accidente de tipo volcamiento de un Bus, un menor que no utilice cinturén de
seguridad tiene una probabilidad significativamente alta de salir expulsado del vehiculo o de

impactar internamente con otras superficies o pasajeros.

3. La causa® determinante del accidente de transito corresponde a una pérdida de control
del vehiculo No. 1 BUS, al tomar la curva a velocidad superior a la maxima permitida por el

disefo de esta.

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 S.A.S para su autorizacion.

6 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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Ms Diego Manuel Lopez Morales: CC 79341890; dlopez@irsvial.com; Cel: 3506424982, Carrera 71c
#116a — 71 Bogota D.C.

o Fisico y Magister en ciencias Fisico Matematicas Peoples' Friendship University of Russia,
Moscu - Rusia.

o Fisico Forense Investigador y Reconstructor de accidentes de transito.

o Fisico Forense Instituto de Medicina Legal, 1994 - 2005.

o Centro Internacional Forense FCI, socio fundador y director Forense FCI. 2005 — 2007.

o Director Forense IRS VIAL SAS. 2007 — 2024.

o Reconstructor de mas de 4000 accidentes de transito.

o Perito experto en las cortes de Colombia.

o Docente Universitario de accidentologia y seguridad vial.

o Presentador y asistente en World Reconstruction Exposition 2016 (2aEd) — 2023 (3aEd).
o Certificado como PERITO FORENSE AVANZADO en hechos de Transito, Organizacion
Internacional de Accidentologia Vial OIAV, Certificado DEKRA ISO/IEC 17024 -2012. PFT 0010

o Miembro NAPARS (National Association of Professional Accident Reconstruction Specialists)
USA.

o Miembro APIAT (Asociacion de Peritos en Investigacion de Accidentes de Transito) - perito
Nivel 3.

o Experto Asesor Forense en la Certificacion en Reconstruccion Analitica de Accidentes de

Transito (RAAT) por el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses.
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Regional Noroccidente
Cel +57 3116246507
ol Cel +57 3506424982
Sedes: Medellin, Monteria,
Barranquilla

Regional Centro
Cel +57 3116246507

! Cel +57 3506424982
=22 Sedes: Neiva, Florencia, Ibagué y

Eje Cafetero
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Regional Oriente
Cel +57 3116246507
! Cel +57 350 6424982
== Sedes: Bucaramanga, Cicuta y
Magdalena Medio
Oficina Central: Bogotd D.C
Cra. 71C #116A-71 Oficina 101
! Cel +57 3116246507
== Cel + 57 3506424982
Sedes: Bogotd, Tunja y Villavicencio
Regional Suroriente
Cel: +57 3116246507

+57 350 6424982
=22 Sedes: Cali, Pasto y Popaydn
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