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VEHICULO No. 1: TRACTOCAMION, KENWORTH T800, modelo 2007, color rojo, placa XMB 228
Semirremolque $35394.
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SOLICITADO POR: Unién Vial Rio Pamplonita.
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La Reconstruccion 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 mas de 17 afios de experiencia, cerca de 8000 dictamenes realizados y
700 audiencias asistidas, igualmente nuestros investigadores y forenses altamente calificados poseen
titulos en investigacién 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 reconstruccion 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 préacticas 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 utilizan como
metodologia el METODO CIENTIFICO vy técnicas de reconstruccion 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 investigacion; 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 Cédmputo Lenovo Procesador Intel(R) Core (TM) i5-4460T CPU @ 1.90GHz.

3 Software Virtual Crash 5 (VC5)- Licenses Manager - IRS VIAL SAS.

4, Earth Pro y Streetview.
5

Herramienta IRS® Calculator, hoja de célculo en Excel.
CLASE DE ACCIDENTE: CHOQUE.
» Documentacion recibida:

Todo el proceso de la investigacion y reconstruccion analitica del siniestro se basa en la informacion
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:
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Informe policial de accidente de transito IPAT (C-001249617).

Cuatro (4) fotografias del lugar de los hechos.

Informe DIPRAT 2021-51 (CIFTT).

)
)
c) Seis (6) fotografias del dia de los hechos.
)
) Documento de contestacion a la demanda (Nicolas Uribe Lozada).

f) Historia Clinica de Atencion y/o Traslado SISMEDICA de Dario Cordero A.

g) Historia clinica de la Clinica Norte de Dario Cordero A.

h) Informe de aprobacion de PMT 12 marzo 2021 Unién Vial Rio Pamplonita SAS.
i) Plano de esquema de sefializacion PR 104+120 / 104+945 SACYR.

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.

2.1 FECHA, HORA'Y LUGAR DE OCURRENCIA:

De acuerdo con el reporte del accidente de transito el siniestro ocurrio el sabado 19 de junio de 2021
a las 14:50 horas en el tramo de via Cucuta — Pamplona a la altura del kilometro 104 + 698 m
coordenadas (7°37'43.68"N 72°37'46.39"W) en Chinacota (Nte. de Santander).
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C7°37'43.68"N 72°37'46.39"W

— -~

ey

Google Earth

Imagen No. 1: En esta imagen se aprecia la ubicacidn geografica del lugar de los hechos. (fuente Google

Earthpro).
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Imagen No. 2: En esta imagen se muestra la pagina No. 1 del informe policial de accidente de transito
IPAT.
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Imagen No. 3: En esta imagen se muestra la pagina No. 2 del informe policial de accidente de transito
IPAT.
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Imagen No. 4: En esta imagen 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 de la No. 1 ala 7, asi como en la tabla No. 1.

CUCUTA

Imagen No. 5: Compuesta por registros streetview mayo 2021 en sentido Cucuta - Pamplona, donde
se observan las caracteristicas generales del tramo de via, demarcacion, estado, sefializacion,
kilometraje de referencia, elementos de seguridad de la via. En este sentido se desplazan los vehiculos

involucrados.
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[ PAMPLONA |

ZONADEL B
ACCIDENTE

o
" 4
7

Imagen No. 6: Compuesta por registros streetview mayo 2021 en sentido Pamplona — Clcuta, donde
se observan las caracteristicas generales de tramo de via, morfologia, kilometraje de referencia,
demarcacion, sefializacion, estado, elementos de seguridad de la via, vegetacion adyacente.
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PAMPLONA

4

Imagen No. 7: compuesta por registros de inspeccion al lugar de los hechos, donde se observa la
morfologia general del tramo de via relacionado en el evento, tanto la curva precedente como el tramo

recto (en aproximacion al km104+698).
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KM 104+698

Imagen No. 8: compuesta por registros de inspeccion al lugar de los hechos, donde se observa la

morfologia general del tramo de via relacionado en el evento en sentido Pamplona - Cucuta.

Nota 1: La inspeccion a la via por parte del equipo de IRS Vial se realiz en marzo de 2025 por el inv.
Elian Vera IRSVial Bucaramanga. No se identifican cambios en la morfologia de la via, pero si en la

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

AREA, SECTOR Tramo de via nacional
. Recta saliendo de una curva con radio (110-113m) -
GEOMETRICAS _
pendiente (2,5 - 3°) - berma.
UTILIZACION Doble sentido

CALZADAS Una

CARRILES Uno por sentido vial

MATERIAL Asfalto

ESTADO Bueno

CONDICIONES Y TIEMPO Lluvia segun IPAT (seca segtin registros posteriores al evento).

ILUMINACION Natural

Demarcacion horizontal de linea central amarilla doble

continua, linea de borde blanca; sefializacion vertical

CONTROLES Y SENALES SIO (ENTRADA Y SALIDA DE VOLQUETAS), SR-26

(Prohibido adelantar), SP-30 (30 km/h)[aprox 100m
adelante y 4,7km antes].

TABLA No. 1
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2.3 VEHICULOS:

Las caracteristicas técnico-mecanicas de los vehiculos, son consideradas en el presente andlisis. 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 del impacto.

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: TRACTOCAMION, KENWORTH T800, modelo 2007, color rojo, placa XMB 228
Semirremolque S35394.

Imagen No. 9: En esta imagen se observa el vehiculo involucrado en el siniestro motivo de

investigacion.
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IDENTIFICACION C.C. 91.263.303
EDAD 52 afos.
LICENCIA C3.
TABLA No. 2

A continuacién, se describen las caracteristicas técnico-mecanico del vehiculo No. 1 (TRACTOCAMION).

SERVICIO PUBLICO

OCUPANTES//CARGA 0/35000 kg

Largo total: 17 m
DIMENSIONES Ancho: 2,6 m
Alto cabina: 2,7 m

PESO TOTAL 50000 - 52000 kg
TABLA No. 3
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8.8. DESCRIPCION DANOS MATERIALES DEL VEHICULO
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Imagen No. 10: En esta imagen se observa el reporte y el diagrama del informe de la autoridad, donde

hacen referencia a la zona de dafios y descripcion basica de estos.

Imagen No. 11: En esta imagen basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en
el rodante. Elaboracion en el software VC5.

Folio 17 de 55

GS 1338

WWW.IRSVIAL.COM




INFORME TECNICO - PERICIAL DE
RECONSTRUCCION FORENSE DE Cédigo: RE-FO-0C
S /\ ACCIDENTE DE TRANSITO Version: 5

INVESTIGAGIGN FORENSE . RECONSTRUCGION . SEGURIDAD VIAL RAT® No. 250335406 - A

Imagen No. 12: extracto de registro suministrado para analisis donde se observa parcialmente la zona

posterior del semirremolque del vehiculo tractocamién, identificando la afectacion del tercio derecho,
tercio derecho de la defensa y parte de la carpa.
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VEHICULO No. 2: CAMION, CHEVROLET FTR, modelo 2007, color blanco, placa USC 033.

Imagen No. 13: En esta imagen se observa un vehiculo de similares caracteristicas al involucrado en

el siniestro motivo de investigacion.
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IDENTIFICACION C.C. 13.520.005
EDAD 46 anos.
LICENCIA C2.
TABLA No. 4

A continuacién, se describen las caracteristicas técnico-mecanico del vehiculo No. 2 (CAMION).

SERVICIO PUBLICO
OCUPANTES//CARGA 0/8000 kg
Largo: 8,5m
Ancho: 24 m
DIMENSIONES

Distancia Ejes: 5m

PESO TOTAL 13000 - 14000 kg
TABLA No. 5
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8.4 DESCRIPCION DANOS MATERIALES DEL YEMCULD
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Imagen No. 14: En esta imagen se observa el reporte y el diagrama del informe de la autoridad, donde

hacen referencia a la zona de dafios y descripcidn basica de estos.

Imagen No. 15: En esta imagen basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en

el rodante. Elaboracion en el software VC5.
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Imagen No. 16: extracto de registro suministrado para anélisis donde se observa la deformacion
estructural del tercio medio e izquierdo de la zona frontal de la cabina, se reconoce el desplazamiento
de partes hacia atras, abolladura en paragolpes, soportes, chasis, techo, deformacion del habitaculo,
desalojo I&mina frontal, puerta con doblamiento en marco ventana y englobamiento, polifragmentacion
panoramico, pérdida de presion de aire en llanta delantera izquierda.
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2.4 MARCAS Y EVIDENCIAS SOBRE EL TERRENO:

Cédigo: RE-FO-00
Versiéon: 5

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

siguientes datos:

¢ Morfologia general de la via, demarcacion.

e Punto de referencia y puntos de fijacion por coordenadas.

e Posible ruta vehiculo 2.

e Posicion final de los vehiculos sobre el carril Cucuta — Pamplona.

e Huella de frenado de 17m de longitud asociada al vehiculo 2 (sin acotar técnicamente).
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Imagen No. 17: En esta imagen se muestra el croquis del accidente realizado por la autoridad de

transito.
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En registros fotograficos del evento se identifica:

Imagen No. 18: Compuesta por registros del dia de los hechos suministrados para anélisis, donde se
observa la relacién entre la posicion final de los vehiculos, fragmentos dispersos en la via, dafios de

la cabina del camion, estado de la superficie, luces activas en el semirremolque.
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V.1

)

Imagen No. 19: Compuesta por registros del dia de los hechos suministrados para andlisis, donde se
observa la posicion final del tractocamion, luces activas, deformacion de la cabina del camién,

dispersion de fragmentos, afectacién de la baranda contigua a la calzada
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Imagen No. 20: Imagen compuesta de vista en planta de la elaboracién a escala en el VC5, del
Bosquejo elaborado para el evento, integrando los plasmado en el bosquejo del IPAT y los registros
fotogréficos del dia de los hechos. La huella de frenado reportada se diagrama tratando de representar su ubicacion

y orientacion en la via, atendiendo a la mencionada falencia técnica en su fijacion por parte de la autoridad de transito.
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Imagen No. 21: Imagen compuesta de vista en 3D de la elaboracion a escala en el software VC5 .
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2.5 VICTIMAS:

Producto del siniestro se reporta una (1) persona fallecida.

Conductor del vehiculo No.2. Trasladado a centro asistencial
donde fallece, se reporta antecedentes de diabetes mellitus,
1 DARIO CORDERO ANGARITA | deformidad y hematoma en reja costal derecha, deformidad
en cadera y muslo derecho con exposicion dsea, amputacion

parcial de pierna izquierda, trauma abdominal. (70kg - 1,7m).

TABLA No 6

2.6 DILIGENCIAS ADELANTADAS

e Inspeccion al lugar de los hechos para elaboracion de registro fotogréfico y topografico.

e Recopilacion de datos y evidencia complementaria.
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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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3.1 POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Teniendo en cuenta los dafios de los vehiculos, las evidencias de acuerdo con el croquis de la
autoridad, las posiciones finales y las fotografias del dia de los hechos, se tiene la posicion relativa al

momento del impacto:

Imagen No. 22: se muestra la posicion relativa de los vehiculos y el area de impacto sobre la calzada,
el area de 1 x 0,5 m, area de color verde, indica que el impacto entre los vehiculos se presenta en
cualquier punto de esta area la cual se encuentra en el carril sentido Cucuta — Pamplona. Se relaciona

en azul la zona de contacto del camion con la baranda de contencion.
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Imagen No.23: En estas im&genes se observan dos vistas en 3D de la posicion relativa de encuentro

entre los vehiculos y el area de impacto donde se presenta.
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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 investigacién 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 valoracidn de estos interrogantes
permitira conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.

Es importante destacar que, como en todo analisis 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: teéricos-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 técnicas242.1" 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 impacto y la posicion relativa se localizaron teniendo en cuenta las trayectorias de los
vehiculos antes de la interaccion, los dafios que estos presentaron, las posiciones finales y las
evidencias en la via.

o El tractocamidn se establece como detenido al momento de los hechos y después de la colisién se

desplaza hacia adelante.
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y__________________________________________________________________________________________________________________|]
e Los coeficientes356 de rozamiento efectivo! después del impacto que se usaron para realizar los
calculos se tomaron dé tal forma que involucraran todo el proceso de detencién de los vehiculos,
estableciendo entre u=0,3 y u=0,4 para el vehiculo No.1y entre u=0,3 y u=0,5 para el vehiculo No.2
¢ Al aproximarse dos 0 mas vehiculos a la misma zona y se genera la colision entre ellos, se genera
una fuerza que varia desde cero a una cantidad elevada en un periodo muy corto de tiempo y vuelve
a regresar a cero rapidamente. En la mayoria de los choques, no se puede conocer como varia esta
fuerza en funcion del tiempo, pero es posible conocer del movimiento y las velocidades, después y
antes del impacto, mediante las leyes de conservacion de la cantidad de movimiento y de la energia.
e Un proceso de frenada de emergencia se calcula teniendo en cuenta un tiempo2!" 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 minimo de p=0,5 y maximo
de p=0,6 para el camion.

e El célculo aplicando el método de Monte Carlo'2'3 se utiliza en este informe de reconstruccion
porque permite modelar la incertidumbre y la variabilidad de los pardmetros que afectan el accidente,
con el fin de ver como cambian los datos y establecer intervalos de confianza y obtener una distribucion
de posibles resultados, los cuales son Consistentes, es decir, en las simulaciones realizadas, el valor
especifico (como velocidad, distancia de frenado, o angulo de impacto, entre otros) ocurrid dentro de
las condiciones indicadas en el informe, el modelo predice con alta confianza que el evento es casi
seguro bajo esas condiciones.

e En las siguientes imagenes se observan los desarrollos de los célculos realizados con la
herramienta IRSCalculator (herramienta elaborada por la Direccion Forense de IRS VIAL SAS), la
curva verde representa los resultados como una distribucion normal y la amarilla representa la
probabilidad acumulada; los procesos de célculo utilizan el método Monte Carlo con el fin de identificar
la sensibilidad a la incertidumbre y encontrar el valor que con mayor probabilidad representa una

variable.

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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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.

VELOCIDAD POS IMPACTO DE LOS VEHICULOS.
V = 3.6\/2gD(ucos6 =+ sinf)

3.21

V. Velocidad pos-impacto del vehiculo Tractocamion entre 10y 13 km/h

pi: Coeficiente de rozamiento entre 0,3 y 0,4

D: Distancia recorrida entre 1,5y 2m.
g:  Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s?
8: pendiente de lavia 2,5 -3°

V:  Velocidad pos-impacto del vehiculo Camion entre 5y 9 km/h
M. Coeficiente de rozamiento entre 0,3 y 0,5
D: Distancia recorrida entre 0,3y 0,8 m.

B: pendiente de lavia2,5-3°

IRS \///\\ VELOCIDAD AL INICIO DE PROCESO IRS \///\\ VELOCIDAD AL INICIO DE PROCESO
DESACLERACION DESACLERACION CON
" ACION FOREN: g 0 ¥ R o A0N FOREN 00N . ’ Design b,
p A ACTOR PENDIENTE VIA FACTOR LONGITUD VEL. FINAL /
) DESACELERACION  FRENADO (m) IMPACTO km/h
min| -2.5 03 15 0
m{ 2 | e | 2 | o |
+ sublendo! - byjando
PROM m/s o PROM km/h o PROM m/s o PROM km/h o
o S0 E—y— 2 S — —| of 16 22 | 5.8 8.0
20 2.8 3.6 10.1 13.0 20 13 2.5 [ a8 91 |

DISTR. DE VELOCIDAD AL INICIO DEL PROCESO DE DESACLERACION (km/h)

N ®m T o VN Wm0 Q Wy mMT VoY N ® O Q g 2 84 4 3 4 8 § 8 2 8’

Imagen No. 24: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados con la herramienta
IRS® Calculator.
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3.2.2 VELOCIDAD PRE IMAPCTO DEL CAMION POR C.M.L.

M, Vy + MyVy = My Vg + MyViypy
Dénde:
V. Velocidad impacto del camidn entre 47 y 55 km/h.
Mi:  Masa vehiculo Tractocamion entre 50000 y 52000 kg.
M,:  Masa vehiculo Camién entre 13000 y 14000 kg.
Vit Velocidad post impacto vehiculo No.1 entre 10 y 13 km/h.

Vpi2:  Velocidad post impacto vehiculo No.2 entre 5y 9 km/h.

3.2.3 VELOCIDAD DEL VEHICULO CAMION INICIO HUELLA DE FREANDO

V= 3.6\/2gD(ucosH + sind) + V2,

Dénde:

V:  Velocidad del vehiculo entre 65y 73 km/h

M1 Coeficiente de rozamiento en la calzada entre 0,5y 0,6
D:  Longitud huella de frenado reportada 17 m.

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

B: pendiente delavia2,5-3°

Vpimp = Velocidad del vehiculo al impacto entre 47 y 55 km/h.

Folio 35 de 55

GS 1338

GSV 022




INFORME TECNICO - PERICIAL DE

RECONSTRUCCION FORENSE DE Codigo: RE-FO-00
S /\ ACCIDENTE DE TRANSITO Version: 5

INVESTIGACIGN FORENSE . RECONSTRUCCICN . SEGURIDAD VIAL RAT® No. 250335406 - A
/RS \///\\' VELOCIDAD AL INICIO DE PROCESO
DESACLERACION CON VEL. FINALZ0
INVESTIGACION FORENSE . RECONSTF CION . SEGURIDAD VIAL &w&w;b‘pgl_tg
PENDIENTE ViA FACTOR LONGITUD VEL. FINAL /
©) DESACELERACION ~ FRENADO (m)  IMPACTO km/h
min 25 0.5 17 a7
max| -3 0.6 ¥ 55
+ subiendo{ - bajando
PROM m/s c PROM km/h c
| 192 | o5 | | 691 | 1.9 |
o 18.6 19.7 67.1 71.0
2 18.1 20.3 65.2 72.9

DISTR. DE VELOCIDAD AL INICIO DEL PROCESO DE DESACLERACION (km/h)

0.25 12
1
0.2
0.8
0.15
0.6
0.1
0.4
0.05 0.2
0 0

RASRIRRGRABCCBICBEBBRRRRINRRRRBEIIICBEIER

Imagen No.25: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados con la herramienta
IRS® Calculator.

3.24 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA
A UNA VELOCIDAD V, EN UNA ViA PLANA

Vi

2ug

Dr = + W0

Dr: Distancia total recorrida en metros.
V\: Velocidad del vehiculo en km/h.

t-: Tiempo de reaccion de una persona atenta en segundos.
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u: Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso.

’RS V/A\ | DISTANCIA TOTAL DE PARADA | IRS V/A\— | DISTANCIA TOTAL DE PARADA
Lesicrr dypecs Lhosrrs Eypesr
FACTOR VELOCIDAD TIEMPO PENDIENTE ViA FACTOR VELOCIDAD TIEMPO
DESACELERACION {km/h) REACCION (s) © DESACELERACION (km/h) REACCION (s)
min min| 25 0.5 30 12
max| 3 [ 0.6 | 73 | 15 | max| -3 | 0.6 [ 30 [ 15 |
+subienda ! - bajando +subiendo I - bajando
PROM m L PROM m o
[ e6a 4.6 ] [ 199 1.0 |
o 61.8 71.0 | o 18.5 20.9 |
20| 57.2 75.5 | 20| 17.9 218 |
[ 22.1 [ 30.9 [< DIST.REACCION| INF. SUP. [ 103 | 13.1 [< DIST.REACCION]| INF. SUP.,
INF £ |DIST. FRENADO 32.3 [ 49.7 | INF. SUP. DIST. FRENADO >| 7.2 [ 9.4
DISTR. DE DISTANCIA TOTAL DE PARADA (m) DISTR. DE DISTANCIA TOTAL DE PARADA (m)
01 12 045 12
0.09 04
1 1
0.08 035
007 08 03 08
0.06
0.25
0.05 06 06
0.04 0z
003 04 015 04
01
002 02 o
001 0.05
o 0 0
ST YRIPESRIRAARRRRCRABCEBI0BEBBRRARERRRRRBRERIR g9 2 9 9 % 1 89 5N 8 9 8 3 88 34985 a2az8

Imagen No. 26: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la herramienta
IRS® Calculator, la imagen izquierda presenta el resultado de la distancia circulando a la velocidad

calculada para el camién, y la derecha circulando a 30 km/h.
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8

TRACTOCAMION

Imagen No. 27: En esta imagen se observa el resultado del proceso de simulacion basica en VC5
emulando el impacto por alcance a las velocidades calculadas, reconociendo la compatibilidad con el

cambio de velocidad de cada vehiculo la PDOF, e=0,2-0,3 y zona de afectacion estructural.
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4. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO:

Basados en el registro de evidencias y el andlisis forense realizado para el evento se plantea la
secuencia probable? para el accidente en donde un instante antes del impacto el vehiculo No.2
CAMION se desplazaba en sentido Clicuta — Pamplona y al salir del tramo de via en curva a la
derecha que antecede al km 104+698 inicia un proceso de reaccion con frenado de emergencia y
desplazamiento hacia su derecha a una velocidad comprendida entre sesenta y cinco (65 km/h) y
setenta y tres (73 km/h) kilometros por hora, logrando reducir su velocidad por efecto del frenado de
emergencia hasta alcanzar una velocidad comprendida entre cuarenta y siete (47 km/h) y cincuenta
y cinco (55 km/h) kildmetros por hora, instante en el que colisiona con la baranda protectora del lado
derecho de la calzada y con el tercio derecho de la zona posterior del semirremolque del vehiculo No.1
TRACTOCAMION, el cual con mayor probabilidad se encontraba detenido sobre el carril que conduce

hacia Pamplona.

A raiz del impacto se generan los dafios en las estructuras de los vehiculos, la cabina del camion se
deforma hacia el interior del habitaculo favoreciendo la produccion de lesiones en su conductor; el
tractocamion por el impulso recibido se proyecta hacia adelante hasta detenerse totalmente,
simultaneamente el camion avanza pos-impacto con la energia remanente hasta alcanzar su posicion

de reposo sobre su propia carril de circulacion.

2 Probable hace alusion a un resultado enmarcado dentro de un margen légico, basado en un andlisis objetivo de
evidencias y con sustento técnico-cientifico que soporta el resultado obtenido.
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A o

Dy T AREA
A1s DELAREA T IMPACTO
REACCION <
FRENADO Y -
EMERGENCIA & ) y
21

\
E-—-‘ : 0m R
IMPACTO BARANDA

AREA PERCEPCION
REACCION

Imagen No. 28: Compuesta por vista en planta elaborada en VC5, donde se representa la secuencia

establecida para el evento, basados en el analisis forense de la informacién, calculos y relacién con

las posiciones finales.
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AREA PERCEPCION
REACCION

A1s DELAREA
DE REACCION Bil5 8

AREA
IMPACTO

Imagen No. 29: Compuesta por vista en 3D elaborada en VC5 donde se representa la secuencia

probable el evento basada en el analisis forense de la informacion.
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A1s DEL AREA PERCEPCION REACCION
(A66m DEL AREA DE IMPACTO)

Imagen No. 30: Compuesta por vista en 3D elaborada en VC5 donde se representa la secuencia

probable el evento basada en el analisis forense de la informacion.
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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 dindmicos, 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 s) 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.

3 Tiempo de reaccion normal para un conductor atento en condiciones ambientales normales y horas 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 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.

VELOCIDAD Distancia de Distancia de Distancia Total de
Reacciéon dR Frenado dF parada dT
CAMION
Entre 22,1y 30,9 m Entre 32,3y 49,7 m Entre 57y 76 m
Entre 65y 73 km/h
A 30 km/h Entre 10,3y 13,1m Entre 7,2y 9,4m Entre 18 y 22 m
TABLA No 1

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.

Bajo este analisis se identifica que por las condiciones de iluminacién y morfoldgicas de la via el campo
visual del conductor del camién podia verse reducido durante el transito en el tramo de via en curva,
sin embargo, por las dimensiones de Camion y del Tractocamion, era posible para el conductor del
camién tener visual sobre el tramo recto del km 104+698 desde el fin de la curva a la derecha
(aproximadamente en la zona donde termina un muro de contencion a la derecha de la via), e
identificar la presencia del tractocamion y su estado. La distancia desde el lugar de finalizacion del
muro hasta el lugar de impacto es de aproximadamente 66 metros promedio, distancia compatible con
la requerida para reaccionar y detenerse sin colisionar circulando a la velocidad calculada, o en caso
de presentarse un aumento del tiempo de percepcidn-reaccidn (aprox. entre 0,4-0,5s) 0 un aumento
de velocidad, seria una distancia suficiente para reducir la velocidad a un valor tal que no genere

impulsos elevados ni deformaciones estructurales que afecten el habitaculo y al operador.
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Imagen No. 31: En esta imagen se representa la visibilidad probable de conductor del camion en la
zona de salida de la curva precedente al lugar de impacto con el tractocamion. Se reconoce que es

posible tener visual sobre el tramo recto de la via.
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AREA TIEMPODE  COEFICIENTE VELOCIDAD DISTANCIA TOTAL DE G T

A S X IMPACTO RESPECTO
PERCEPCION REACCION FRICCION REGLAMENTARIA PARADA 2
AREA DE PERCEPCION
om 12s 045 69 km/h dy =ty v 66 m
im 15s 055 19.17 m/s 2u,9
SUMATORIA
k b + d RESULTADOS
POSITIVOS ¢ NUMERO
67 DE MUESTRAS
023 132 054 19.17 60.44 1 80% CHANCE DE
015 135 0.45 19.17 67.32 0 o EVITABILIDAD
0.70 1.32 053 19.17 61.60 St ky—e, <0 T, 1 3984 1%
0.0 146 053 1917 64.11 611m 1 d
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Imagen No. 32: Resultado del proceso de cuantificacion de la probabilidad de evitar la colision
identificando la presencia del Tractocamion desde dénde se identific que era posible por morfologia
de la curva (promedio 66m); es en mayor media probable evitar la colision y en caso de ocurrir se
presentaria a velocidades entre 20 y 30km/h, reduciendo significativamente la energia disponible para
dafios y lesiones.
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6. HALLAZGOS:

a) Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado, en particular
con las posiciones finales de los vehiculos, lesiones, 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 diagramado y referenciado en el bosquejo del IPAT complementado
con la inspeccién al lugar del accidente, y las fotografias tomadas el dia de los hechos.

c) En el IPAT se plantea como hipétesis de ocurrencia de los hechos el codigo 121 Camion (No
mantener distancia de seguridad) y 157 (Otra: Falta de precaucion al salir de una curva) para el
conductor del vehiculo No.2., asi como la 304 (superficie humeda) para la via.

d) No se cuenta con referencia del estado animico-fisioldgico del conductor del vehiculo No. 2
Camién para validar capacidad de identificacion de riesgos con antelacion.

e) No se cuenta con evidencia técnica que permita establecer la influencia de terceros en el
desarrollo del evento.

f) No se cuenta con evidencia que permita establecer el tiempo que llevaba detenido el vehiculo
No. 1 Tractocamidn sobre el carril que conduce hacia Pamplona, ni se detras de este habia otros
vehiculos. Es probable que este vehiculo estuviese detenido por efecto de un cierre temporal metros
adelante por efectos de la obra en el sector.

9) En las fotografias del dia de los hechos se identifica la activacion de luces traseras en el
semirremolque del vehiculo No. 1 Tractocamién.

h) Si bien se identifica que transitando en la curva precedente al lugar de los hechos no es posible
tener visual clara sobre el tramo de via recto que hay adelante, sin embargo, se establece que si es
posible justo antes de salir de la curva tener visual sobre el estado del tramo recto y de los demas

usuarios de la via, en aras de tomar decisiones en la conduccion.
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i) Se establece que, circulando a la velocidad calculada para el camion, es posible percibir antes

de salir de la curva el estado del tractocamion, reaccionar y detenerse frenando de emergencia justo

antes del area de impacto. O en su defecto, colisionar a una velocidad cuya energia asociada no

conlleve a deformaciones estructurales de severidad ni afectacion significativa del habitaculo.

i) Identificando la presencia de una sefial SR-30 de 30 km/h a 4km antes del lugar de los hechos

en sentido Clcuta — Pamplona, se plantea que, si el vehiculo camién circula a esa velocidad al salir

de la curva, es posible reaccionar y frenar sin colisionar con el vehiculo tractocamién. En caso de

presentarse el impacto la energia disponible es menor y reduce significativamente la probabilidad de

generar  deformaciones y  lesiones de  severidad.  ntiossmww.google.com/maps/@7.658411,-

72.6106549,3a,75y,173.61h,87.8t/data=13m8!1e1/3m6!1sQWZvD5MOGzKi31DzQhtBEQ!2e0!5s20211101T000000!6shttps: % 2F % 2F streetviewpixels-
pa.googleapis.com%2Fv1%2Fthumbnail%3Fcb_client%3Dmaps_sv.tactile%26w%3D900%26h%3D600%26pitch%3D2.1969779742600792%26panoid
%3DQWZvD5MOGzKi31DzQhtBEQ%26yaw%3D173.60587818499758!7i16384!8i8192?entry=ttuég_ep=EgoyMDI1MDMxMS4wIKXMDSoASAFQAW%
3D%3D.

k) La no identificacién con antelacion del estado de detencién del Tractocamion puede obedecer
circunstancias tales como desatencion, fatiga, cono visual enfocado en otro segmento o elemento en
la via, circulacion a velocidad superior, reduccion de la capacidad de reconocimiento de estimulos, no
extremar precaucion, afectaciones médicas.

) En la documentacion suministrada se recibe el documento DIPRAT 2021-51en el cual se
identifica un adecuado registro topogréfico del lugar de los hechos, y algunos datos que sirvieron de
referencia complementaria para el analisis, sin embargo, se reconoce respecto del analisis del evento
lo siguiente:

- La validacion de la velocidad complementaria de impacto utilizada en el numeral 5.3 a folio 40 no
incluye el respectivo sustento de indole forense en cuanto para validar que sea exactamente 43 km/h la
velocidad de impacto, no hay incertidumbre asociada ni verificacion con los datos del vehiculo del video
referenciado ni el contexto de la prueba. Paralelamente desconoce la afectacion del tractocamién y su
correlacion con la fisica de la colision.

- Si bien establecen una velocidad del camion en 63,39 km/h y a eso le asocian una distancia total de
parada de 44,41m, no referencian en el plano a escala del propio informe que 44 metros atras del lugar de

impacto es posible tener visual sobre el tractocamion y reconocer el estado de detencion, lo que haria el impacto

evitable o reduciria significativamente la velocidad de impacto.
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- Desde la perspectiva forense y pericial se desconoce el motivo por el cual el firmante realiza
acusaciones y juicios de valor respecto del actuar, la causa del accidente y endilga responsabilidad a personas.
m) Se recibe en la documentaciéon un documento que avala el Plan de manejo de tréfico PMT

para el tramo vial en intervencion. Lo que paralelamente permite reconocer la presen cia de sefiales

en el tramo de referencia.

n) Se identifica que desplazarse hacia el carril izquierdo es una posibilidad para evitar el
accidente.
0) La visual de un conductor o su cono visual no es estatico sino dinamico, y no obedece

unicamente a la geometria de un tramo vial, lo que permite aun en algunos tramos curvos observar
elementos que se encuentren adelante.

p) Se identifica que el camién no llegaba a superar una velocidad superior a los 80 km/h
atendiendo a que no hubo referencias ni evidencias asociadas a proceso de derrape o pérdida de
control en la curva; sin embargo, segun la sefial SR-30 de 30 km/h ubicada 4,7 km antes en el mismo
sentido vial, la velocidad méxima era de 30 km/h.

q) Es relevante mencionar que en la medida que sea informacién técnica y objetiva sobre el
evento tal como informe pericial de necropsia, experticia técnica de los vehiculos, informes completos
de policia judicial es posible ratificar, ampliar los resultados del presente informe y reducir los rangos

de variables utilizadas suministrada.
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7. CONCLUSIONES:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis forense realizado para el evento se
plantea la secuencia probable para el accidente en donde un instante antes del impacto el
vehiculo No.2 CAMION se desplazaba en sentido Clicuta - Pamplona y al salir del tramo de via
en curva a la derecha que antecede al km 104+698 inicia un proceso de reaccién con frenado
de emergencia y desplazamiento hacia su derecha a una velocidad comprendida entre sesenta
y cinco (65 km/h) y setenta y tres (73 km/h) kildbmetros por hora, logrando reducir su velocidad
por efecto del frenado de emergencia hasta alcanzar una velocidad comprendida entre cuarenta
y siete (47 km/h) y cincuenta y cinco (55 km/h) kildmetros por hora, instante en el que colisiona
con la baranda protectora del lado derecho de la calzada y con el tercio derecho de la zona
posterior del semirremolque del vehiculo No.1 TRACTOCAMION, el cual con mayor

probabilidad se encontraba detenido sobre el carril que conduce hacia Pamplona.

A raiz del impacto se generan los dafos en las estructuras de los vehiculos, la cabina del
camion se deforma hacia el interior del habitaculo favoreciendo la produccion de lesiones en
su conductor; el tractocamion por el impulso recibido se proyecta hacia adelante hasta
detenerse totalmente, simultaneamente el camiéon avanza pos-impacto con la energia

remanente hasta alcanzar su posicion de reposo sobre su propia carril de circulacion.
2, La velocidad de circulacion calculada para el vehiculo No.2 Camién 69+4 km/h (69
km/hx6% margen de error), se identifica como superior al limite segun sefial SR-30 de 30 km/h

ubicada 4,7 km antes en el mismo sentido vial.

3. Se establece que con mayor probabilidad el vehiculo Camién se encontraba detenido

al momento de la colision.
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4, Respecto del factor via no se identifican ni reportan elementos asociados a la causa
generadora del accidente; si bien se reconoce que la vegetacion reduce el alcance visual sobre
la recta del km 104+698 cuando se empieza describir la curva precedente, sin embargo, es
posible tener visual sobre la recta aun hacia el final de la curva, e posible tomar precaucion en
la conduccién y paralelamente para mayo-junio de 2021 la vegetacién al salir de la curva no se

encontraba en proximidad del borde de via.

5. Respecto del factor vehiculo no se identifican ni reportan elementos asociados a la

causa generadora del accidente.

6. Basados en el analisis de la informacion objetiva suministrada se establece que las
circunstancias? asociadas a la ocurrencia del accidente de transito obedecen al factor humano,
al presentarse ausencia de reconocimiento por parte del conductor del vehiculo No.2 CAMION

del estado de detencion del vehiculo Tractocamion (Hallazgos j, k).

Nota 3: Para la introduccion de este informe pericial en un proceso penal y/o civil como elemento
material probatorio y su sustentacién 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, autoriza expresamente al
otro individualmente a comparecer ante los estrados judiciales para sustentar en audiencia de juicio

oral el contenido de este.

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 — 2025.

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 Reconstruccién Analitica de Accidentes de

Transito (RAAT) por el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses.
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Fis. Alejandro Rico Ledn: CC 79341890; Cel: 3173719233, Carrera 12 # 140 — 71 Bogota D.C.

» Reconstructor de accidentes acreditado por ACTAR-USA con el numero 3352.

« Fisico Universidad de los Andes.

» Especialista en Investigacion Criminal DINAE-PONAL

« Especialista en Reconstruccién de Accidentes de Trafico Universitat de Valencia.

« Master en Ciencias Forenses Universitat de Valencia.

 Perito Fisico, investigador-Reconstructor Gabinete de Fisica Forense del Grupo de Criminalistica
de la Policia de Transito de Bogota 2009 - 2014.

o PERITO FORENSE AVANZADO certificado en hechos de trénsito OIAV-DEKRA.

 Investigador y reconstructor de aproximadamente 1200 accidentes de transito.

« Autor de articulos cientificos y divulgativos sobre reconstruccion de accidentes.

« Docente Universitario en temas de investigacion y reconstruccion de A/T.

» Presentador y asistente en seminarios especificos y poster técnico en World Reconstruction
Exposition 2016 (22Ed) y 2023 (32Ed).

o Experto Asesor Forense y responsable técnico de prueba en la Certificacion en Reconstruccion
Analitica de Accidentes de Transito (RAAT) por el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses.

« Miembro EVU - Europe (European association for accident research and analysis).

o Miembro NAPARS - USA (National Association of Professional Accident Reconstruction

Specialist).
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