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1. INTRODUCCION

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

dinamica del accidente que permitan identificar las causas del siniestro.

El analisis de las evidencias es la piedra angular de la reconstruccion, su recoleccién y descripcion

conforman el punto de partida del analisis retrospectivo del accidente.

CLASE DE ACCIDENTE: CHOQUE

» Documentacion recibida:

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

a) Siete (7) fotografias del lugar de los hechos.

b) Once (11) fotografia del estado final del vehiculo.
c) Ocho (8) fotografia del dia de los hechos.
d) Informe policial de accidente de transito IPAT.

> 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.
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2. Equipos de Cémputo Lenovo Procesador Intel(R) Core(TM) i5-4460T CPU @ 1.90GHz.
3. Software Trimble Forensic Reveal - Licenses Manager - IRS VIAL SAS.

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

2. EVIDENCIA FiSICA DOCUMENTADA

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

secuencia del accidente y sus causas.
21 FECHA,HORAY LUGAR DE OCURRENCIA:

De acuerdo al reporte del accidente de transito, el hecho ocurri6 el jueves 23 de septiembre de 2021
a las 14:00 horas, en el tramo de via Llanos de Cuiva — Taraza km 10+200 m, sector Manicomio,

municipio de Yarumal (Antioquia).

=W

Imagen No 1: En esta imagen satelital se aprecia la ubicacién geografica del lugar donde ocurri6 el
accidente. 6.8695508,-75.4470522
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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 el croquis (Bosquejo topografico) elaborado por la
autoridad de transito.
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2.2 LAVIA:
Las condiciones y caracteristicas de la via donde se produce el accidente de trénsito se aprecian en

las fotografias No.1 ala 7 asi como en la tabla No.1.

A

Fotografias No. 1 y 2 Panoramicas: En estas fotografias se aprecian las caracteristicas generales
del tramo de via donde ocurri6 el accidente; nétese el punto de referencia (P.R) utilizado para la
elaboracion del croquis.
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Fotografias No. 3 y 4 Plano General: En estas fotografias tomada en sentido Llanos de Cuiva —
Taraza, se aprecian las caracteristicas generales del tramo de via donde ocurri6 el accidente, la cual
presenta demarcacion de linea amarilla doble continua separadora de carriles, lineas blancas de
borde, y sefial vertical SP-04 “Curva pronunciada a la derecha”; nétese el punto de referencia (P.R)
correspondiente a un poste utilizado por la autoridad de transito para la elaboracion del croquis. En

este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 Tractocamion.
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Fotografia No. 5 Plano General: En esta fotografia tomada en sentido Taraza — Llanos de Cuiva,
se aprecia la sefial vertical SR-30 “Velocidad méxima permitida 50 km/h” ubicada en el km 11, es
decir, 800 metros antes del tramo de via donde ocurri6 el accidente. En este sentido se desplazaba

el vehiculo No. 2 Motocicleta.
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Fotografia No. 6 Plano General: En esta fotografia complemento de la anterior tomada en sentido
Taraza — Llanos de Cuiva, se aprecian las caracteristicas generales del tramo de via donde ocurrio
el accidente, la cual presenta demarcacion de linea amarilla doble continua separadora de carriles,
lineas blancas de borde, y sefial vertical SP-03 “Curva pronunciada a la izquierda”; nétese el punto
de referencia (P.R) correspondiente a un poste utilizado por la autoridad de transito para la

elaboracion del croquis. En este sentido se desplazaba el vehiculo No. 2 Motocicleta.
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Fotografia No. 7 Plano General: En esta fotografia complemento de la anterior tomada en sentido
Taraza — Llanos de Cuiva, se aprecian las caracteristicas generales del tramo de via donde ocurri6
el accidente, la cual presenta demarcacion de linea amarilla doble continua separadora de carriles, y
lineas blancas de borde; nétese el punto de referencia (P.R) correspondiente a un poste utilizado por
la autoridad de transito para la elaboracion del croquis. En este sentido se desplazaba el vehiculo

No. 2 Motocicleta.

Nota 1: Las anteriores fotografias fueron captadas por el equipo investigativo de IRS VIAL, el cual
realiz6 la inspeccion a la via el dia 11 de octubre de 2021.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA / DISENO Rural Nacional / Tramo de via
GEOMETRICAS Curva (R= 72 - 73 m), Pendiente 4,6°, Peralte 4,6°
UTILIZACION Doble Sentido
CALZADAS Una
CARRILES Dos
MATERIAL Asfalto
ESTADO Bueno
CONDICIONES Y TIEMPO Himeda y Lluvia
ILUMINACION Natural
Demarcacion de linea amarilla doble continua
CONTROLES Y SENALES separadora de carriles, lineas blancas de borde, y
sefiales verticales SP-03, SP-04, SR-30.

TABLA No. 1
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2.3 VEHICULOS:

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

momento del impacto.

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

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

> VEHICULO No. 1: TRACTOCAMION, KENWORTH T800, modelo 2013, color azul, placa
SZZ 708.

FOTOGRAFIA No. 8: En esta fotografia se aprecian las caracteristicas generales del vehiculo

tractocamidn involucrado en el accidente.
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IDENTIFICACION C.C.73.137.817
EDAD 52 afios
LICENCIA B3 - C3 activas / Restriccion (Conducir con lentes)
OCUPANTES / CARGA 0/0kg
Largo 17,0 m
DIMENSIONES Ancho 2,4 m

Distancia Ejes 15,1m
https.//kenworthcolombia.com/fichas/kw/ficha-tractocamion-T800.pdf

PESO TOTAL 12000 - 15000 kg

TABLA No. 2
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Imagen No. 5: En esta imagen se indica con el recuadro rojo la ubicacién de los dafios y/o

evidencias en el tractocamion.
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Imagen No. 6: En esta imagen se aprecia el diagrama de la autoridad, donde hacen referencia al
lugar de impacto en el tractocamion (sefialando la zona lateral izquierda tercio posterior) y la
descripcion de dafios materiales presentados por el mismo registradas en el IPAT.
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Fotografias No. 9 y 10: En estas fotografias se aprecia desajuste y deformacién del guardafangos

posterior izquierdo del semirremolque.
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Fotografias No. 11 y 12 En estas fotografias se aprecian residuos de tierra en el estribo posterior

del semirremolque.
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Fotografias No. 13 y 14: En estas fotografias se aprecia el estado final de la zona frontal y lateral
derecha del tractocamién, el cual presenta ausencia del tercio medio del bomper frontal del
cabezote; es de aclarar que el mencionado dafio no guarda relacion con el accidente materia de
investigacion, por lo cual probablemente esta deformacion ya estaba en el vehiculo antes de la

ocurrencia de los hechos
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> VEHICULO No. 2: MOTOCICLETA, ROYAL ENFIELD METEOR 350, modelo 2022, color café,
placa YHW 13F.

Imagen No. 7: En esta imagen se aprecian las caracteristicas generales de un vehiculo similar a la

motocicleta involucrada en el accidente.

Folio 20 de 63



YIRS VIN

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCGION . SEGURIDAD VIAL

INFORME TECNICO - PERICIAL DE
RECONSTRUCCION DE ACCIDENTE DE
TRANSITO
No. 211231484

Cdédigo: PDS-FO-08

IDENTIFICACION C.C. 16.752.043
EDAD 53 afios
LICENCIA A2 Activa / Sin Restricciones

SERVICIO PARTICULAR
OCUPANTES 1
Largo 2,14 m
Ancho 0,84 m
DIMENSIONES Alto 1,14 m
Distancia entre ejes 1,4 m
https://www.motofichas.com/marcas/royal-enfield/meteor-350
PESO TOTAL 220 - 240 kg

TABLA No. 3
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Imagen No. 8: En esta imagen se indica con el recuadro rojo la ubicacion de los dafios y/o

evidencias en la motocicleta.
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Imagen No. 9: En esta imagen se aprecia el diagrama de la autoridad donde hacen referencia al
lugar de impacto en la motocicleta (sefialando la zona anterior y zona media), y la descripcién de
dafios materiales presentados por la misma, registrados en el IPAT.
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Fotografias No. 15 y 16: En estas fotografias se aprecia el estado final de la zona frontal de la
motocicleta, la cual presenta destruccion total del tren delantero

Folio 23 de 63




INFORME TECNICO - PERICIAL DE

N/ IRS V//\ RECONSTRUCCION DE ACCIDENTE DE
TRANSITO Cédigo: PDS-FO-08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 211231484

Fotografias No. 17 y 18: En estas fotografias se aprecia el estado final de la zona lateral izquierda y
derecha, y zona posterior de la motocicleta.
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2.4 MARCAS Y EVIDENCIAS SOBRE EL TERRENO:

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

evidencias:

e Caracteristicas y geometria de la via.
e Posicién final de los vehiculos.

e Occisos en posicion final.

e Huella arrastre barranco 14,3 m.

e Medidas (cotas).

e Puntos de referencia.
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Imagen No. 10: En esta imagen se muestra el croquis (Bosquejo topografico) del accidente
realizado por la autoridad de transito.
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Imagen No. 11: En estas imagenes vistas en planta se observan las evidencias diagramadas en el

croquis del IPAT; nétese la posicion final de los vehiculos, los occisos y las medidas (cotas) tomadas
por la autoridad.
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Imagen No. 13: En estas imagenes vistas en 3D se observan las evidencias diagramadas en el

croquis del informe de la autoridad.
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Fotografias No. 19 y 20: En estas fotografias tomadas en sentido Taraza — Llanos se aprecian las
posiciones finales del tractocamion y el occiso.
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Fotografias No. 21 y 22: En estas fotografias se aprecia mas de cerca la posicién final de la

camioneta y la motocicleta.
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Fotografias No. 23 y 24: En estas fotografias se aprecia la posicion final de los involucrados en el
accidente, y la huella de arrastre en el talud; nétese las huellas de arrastre metélico sobre la berma,

las cuales no fueron diagramadas en el croquis del IPAT.
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Motocicleta

Fotografia No. 25: En esta fotografia se aprecia la posicion final de la motocicleta y la occisa;
notese la huella de arrastre en el talud.
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H.A Talud

H.A Metdlico K~

g e
Fotografias No. 26 y 27: En estas fotografias se aprecia la huella de arrastre en el talud, y una
huella de arrastre metalico en la berma la cual no fue diagramada en el croquis del IPAT.
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2.5 VICTIMAS:

Como consecuencia del accidente fallecieron dos (2) personas en via publica:

NOMBRE DATOS
C.C. 16.752.043
Fecha de nacimiento: 11/12/1967
JAIRO BORRERO GONZALEZ Edad: 53 afios
Conductor del vehiculo No. 2 Motocicleta
Occiso
C.C. 51.665.325
Fecha de nacimiento: 19/12/1962
BLANCA NELLY CAMACHO CORREA Edad: 58 afios
Ocupante (parrillera) del vehiculo No. 2 Motocicleta

Occisa
TABLA No. 4
2.6 VERSIONES:
El equipo investigativo de IRS VIAL toma la version del conductor del vehiculo No. 1 tractocamion:
“Es mi deber recordarle que de conformidad con la ley esta version es libre y espontanea, en ningun
momento estara obligado o coaccionado a brindarme esta entrevista. PREGUNTA: Usted esta de
acuerdo en continuarla. RESPUESTA: claro que si. PREGUNTA: conoce el motivo de esta

entrevista. RESPUESTA: si. PREGUNTA: nombre completo y numero de cédula. RESPUESTA:
Ricardo Enrique Arellano de Arco C.C: 73.137.817. PREGUNTA: teléfonos de contacto celular y fijo.
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RESPUESTA: 3244108327. PREGUNTA: Direccion de residencia. RESPUESTA: Diagonal 55 E No.
17 A — 23 Barrio Las Colonias, Coledad Atlantico. PREGUNTA: Edad. RESPUESTA: 52 afios.
PREGUNTA: relate una version de los hechos, como se presentd este incidente de transito.
RESPUESTA: yo bajaba por mi carril normal siempre bajaba pegadito a la cuneta yo iba mirando mi
retrovisor derecho para no pegar con algtn box Culvert porque me puede estallar una llanta y hacia
el frente, cuando de repente miro el retrovisor y siento el impacto fuerte, cuando volteo por el otro
retrovisor veo el reguero de cosas que van hacia atras, objetos, procedo a frenar inmediatamente, la
Superficie esta mojada, el trailer se me atraviesa hacia la izquierda y es cuando sutiimente rosa el
barranco, yo como puedo maniobro el carro, regreso el trailer hacia el carril derecho por donde iba
sin invadir en ningin momento con el cabezote el otro carril el izquierdo, regreso el trailer otra vez y
coloco los frenos de parqueo, me bajo y es cuando encuentro la primera victima debajo de las
llantas del trailer, frené encima de esa persona, mas arriba noto que hay otra persona de sexo
femenino también yace sin vida alla arriba, justo en el punto donde impacté el carro en el barranco.
PREGUNTA: qué vehiculo conducia para ese dia del hecho. RESPUESTA: un carro cisterna marca
Kenworth. PREGUNTA: se desplazaba solo o acompafiado. RESPUESTA: solo. PREGUNTA: el
vehiculo llevaba algun tipo de carga. RESPUESTA: yo iba totalmente vacio, esa es la razén por la
que el carro se me atraviesa. PREGUNTA: estas personas que se desplazaban en la moto en qué
parte impactan su vehiculo. RESPUESTA: yo vengo bajando de santa Rosa a Yarumal, inicialmente
pienso que el impacto se produce atras en la defensa del carro porque cuando yo miro por el
retrovisor veo el requero de cosas, como llueve fuertemente, resulta que cuando me bajo observo
donde impactan los sefiores, ellos impactan entre el bicicletero y el principio del guarda barro del
tréiler margen izquierda, o sea en la llanta del trailer de manera frontal donde termina el bicicletero,
desprenden el guarda barro del soporte, ahi se ve en las fotos donde esta doblado, la joven supongo
yo porque el impacto fue fuerte, supongo yo que impacto con la llanta y sale disparada de donde
vienen ellos porque vienen subiendo, se puede evidenciar que el impacto del carro sobre el barranco
es posterior al impacto porque el cadaver de la muchacha tiene fragmentos del barro del barranco
porque después de que el carro rosa ahi, le cae a ella, todo eso lo evidencié yo en fotografias.
PREGUNTA: cuando usted me habla de bicicletero a qué parte exactamente se refiere.
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RESPUESTA: el bicicletero es una baranda de seguridad que va desde las llantas del cabezote
hasta las llantas de atras del trailer es una parrilla para evitar que la gente que impacte se vaya
debajo del carro. PREGUNTA: el cabezote del vehiculo transita en sentido contrario. RESPUESTA:
nunca, nunca invadio el carril de sentido contrario nunca, eso mas que ser una hipotesis de la policia
no pasa de ahi, el trailer mide trece metros, solo el trailer si voy en el carril contrario y como dice el
policia que yo voy en el carril contrario y cuando veo la moto trato de esquivarla y la atravesé, yo
desbarato ese trailer, los cadaveres también hablan, tienen desmembramiento de miembros superior
e inferior izquierdo la parte frontal lo que es el pecho y el rostro de los cadaveres estan intactos, el
policia argumenta que yo me atravieso y los barro, eso es imposible la misma escena habla, el
impacto es lateral, el conductor sufre desmembramiento del miembro superior izquierdo, lo que
indica que el impacto fue lateral, no frontal, el carro no tiene golpe frontal, el golpe de ellos fue contra
las llantas del tréiler la moto estéa totalmente destruida en el lado izquierdo, ahora hay que tener en
cuenta llueve fuertemente es imposible la visibilidad, esta persona no puede mantener la visera
abajo porque se le nubla con la respiracion, si no tienen casco o levanta la visera es imposible con la
lluvia que caia a esa velocidad tenga una clara visibilidad. PREGUNTA: a qué hora se presento ese
hecho. RESPUESTA: ese accidente se presentd entre la 1:45 de la tarde y las 2 de la tarde.
PREGUNTA: cuando usted siente que algo golpea su vehiculo, frena inmediatamente.
RESPUESTA: instintivamente mi reaccion es frenar, cuando freno la superficie mojada llueve
fuertemente, el trailer se me atraviesa pero mi experiencia, mis afios conduciendo, mi pericia,
permitieron re direccionar el carro, porque bajo esas condiciones tuve el riesgo de salirme de la via,
no iba a una velocidad mayor a 50 kildbmetros por hora, logré controlar el trailer y regresarlo
nuevamente al carril donde iba, ahora mira cuanto hay desde el punto de impacto hasta donde
quedo el carro no hay mas de veinte metros y mire que el carro no se atraveso totalmente el carro
impacta con la punta del trailer el barranco y yo lo recupero totalmente, es mas, la superficie mojada
jugé un papel en contra mio cuando me atravieso pero para volver el carro al carril jugd un papel a
favor porque se me fue facil, tiré para un lado y la cola nuevamente regreséd sobre la superficie
mojada. PREGUNTA: el impacto que siente, cuando transitaba en esa via fue paralelo al barranco o
mucho antes. RESPUESTA: no sefior, antes del monticulo, siento el impacto apenas ingreso a la
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curva, €so es un dato que no quedd consignado en el croquis, los sefiores que hicieron el informe
omitieron relacionar informacioén importante en el plano, porque colocaron como punto de impacto el
barranco y el impacto no se produjo en el barranco, los vestigios que se evidencian en las
fotografias, indican que el impacto se produjo mucho mas arriba de donde cayd el cadaver de la
muchacha, antes, eso no lo registraron el requero de cosas registradas en el croquis, hay una
omision, falencias en el croquis. Ahora; la distancia donde queda la moto, por qué la moto queda a la
margen derecha si como dice el policia yo me atravieso y los barro la moto no debié haber quedado
a la margen derecha de la mula, debi6 quedar en el carril izquierdo y abajo, porque segun lo que dijo
el policia, yo debi reversar la moto con el impacto, solo que como el sefior impacta de manera lateral
la moto sigue su curso por debajo del trailer y queda a la margen derecha de donde voy, por eso
queda en el carril derecha hacia arriba sobre la berma, desbaratada sobre todo en la parte lateral
izquierda. PREGUNTA: cuanto tiempo paso para que llegara al sitio una persona en otro vehiculo.
RESPUESTA: pasaron dos minutos para que llegara un sefior en una mula azul que venia detras de
mi y una sefiora en un carro blanco que me dijo que los seriores de la moto la habian adelantado
mucho antes del lugar del accidente, ahi no habia ningun testigo no habia nadie solo la moto la
mula, los ocupantes de la moto y mi persona. PREGUNTA: desea agregar algo mas que considere
importe. RESPUESTA: no sefior. PREGUNTA: hacia donde se dirigia. RESPUESTA: hacia la

ciudad de Cartagena.”

Esta entrevista fue tomada por el investigador forense Julian Andrés Arteaga Rojas identificado con
C.C:1.152.687.999.
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3. POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Teniendo en cuenta las evidencias diagramadas en el croquis, la dinamica del accidente, el lugar de
impacto en los vehiculos, el estado final (dafios y evidencias) de los mismos, las lesiones fatales que
se presentaron, y las posiciones finales de los involucrados, se obtiene la posicion relativa al
momento del impacto entre los automotores; se encuentra un contacto para el vehiculo No. 1

tractocamion en su primera rueda izquierda del semirremolque, y para el vehiculo No.2 motocicleta

en su zona frontal.

Imagen No. 12: En esta imagen vista en planta se muestra la posicién relativa de los vehiculos al

momento del impacto, y el area de color azul donde se presenta la colision.

El area azul de 3,0 x 2,0 m en las imagenes, indica que el impacto entre los vehiculos involucrados
se presenta en cualquier punto de esta, con los angulos que alli se observan, la cual se encuentra
ubicada en el carril que conduce de Taraza a Llanos de Cuiva, es decir, en el carril de
desplazamiento de la motocicleta.
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Imagen No. 13: En estas imagenes vistas en 3D se muestra la posicion relativa de los vehiculos al

momento del impacto, y el area de color azul donde se presenta la colision.
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4. DESARROLLO ANALITICO DE LA DINAMICA DE MOVIMIENTO DE LOS VEHICULOS.

Uno de los aspectos principales de la investigacion y la reconstruccién 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 posicidn relativa de los vehiculos en ese
instante, asi como la secuencia de movimiento después del impacto. La valoracion de estos

interrogantes permitira conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.

Conceptos basicos: teéricos-fisicos.

La deduccién analitica de la velocidad de circulacion de los vehiculos y la secuencia del accidente se
basa en la utilizacién de un MODELO FiSICO basado de las leyes de la fisica, leyes de la
cinematica, que tengan en cuenta las principales variables que intervienen en el siniestro, e involucre
los parametros que determinan la ocurrencia del mismo, ademas se tuvo en cuenta las siguientes
condiciones:

¢ El area de impacto se localizd teniendo en cuenta las trayectorias que seguian los vehiculos antes
de la colision, los dafios que estos presentaron, sus lugares de impacto, sus posiciones finales, y las
evidencias en la via, a partir de los resultados de los calculos realizados, utilizando en conjunto las
leyes de la cinematica, lugares diferentes no dieron resultados fisicamente posibles y por tal motivo
se descartan.

e Los vehiculos después del impacto se detienen por el rozamiento de las llantas con el asfalto
humedo para el tractocamidn, el arrastre de la motocicleta sobre el piso, ademas el arrastre de los
ocupantes de la motocicleta sobre la via.

ela region donde se produjo la colision y hasta donde se detuvieron los vehiculos es curva,
pendiente 4,6° (subiendo para la motocicleta, bajando para el tractocamion), se encontraba humeda,

con lluvia, en buen estado, y con iluminacién natural.
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e 0s coeficientes de rozamiento efectivo! después del impacto que se usaron para realizar los
calculos se tomaron dé tal forma que involucraran todo el proceso de detencién de los vehiculos
descrito anteriormente, entre u=0,7 y u=0,9 para el arrastre de los ocupantes de la motocicleta
sobre la via, entre u=0,3 y y=0,5 para la motocicleta, y entre pu=0,2 y u=0,3 para el tractocamién
durante la frenada.

e La posicion relativa de los vehiculos al momento del impacto se encuentra a partir de los dafios
que estos presentaron, sus lugares de impacto, sus posiciones finales y las evidencias en la via.

e Un proceso de frenada de emergencia se calcula teniendo en cuenta un tiempo de reaccién del
conductor entre 1,2 y 1,5 s, la desaceleracion del vehiculo durante la frenada es uniforme con un
coeficiente de rozamiento efectivo entre 0,4 y 0,5 para el tractocamion y entre 0,2 y 0,4 para la
motocicleta.

e Las pruebas de choque son fundamentales para la reconstruccion de accidentes y son uno de los
recursos de conocimiento mas importantes para los expertos en reconstruccion de accidentes de
transito. La comparacion visual de un dafio real con las pruebas de choque y/o catalogos EES puede
permitir una evaluacion rapida y sencilla del accidente; al utilizar la comparacion visual con
regularidad, el experto adquiriere un alto nivel de experiencia y buen conocimiento de la energia
absorbida en las deformaciones. Las pruebas de colision y/o catalogos EES permiten una
determinacion rapida y bien fundamentada de importantes parametros de colision (velocidad relativa
de impacto, delta V, coeficiente de restitucion). Esta técnica también es una alternativa til a los
calculos prolongados y es especialmente importante en caso de accidentes con factores especiales,
como la ausencia de marcas de huellas.

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

a. Comparacion a partir de pruebas controladas de laboratorio (Crash Test).

b. Realizar mediciones de los dafios y utilizar algoritmo de calculo.

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).

2 Accident Reconstruction Guidelines, Pan-European Co-ordinated Accident and Injury Databases, PENDANT, 2004, pag
96.
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C. A partir del dafio medido y la utilizacion de la curva velocidad - deformacion y/o fuerza -
desplazamiento.
d. Utilizacion de Redes de energia.
e. Por comparacion con catalogos EES, el cual contiene fotos de vehiculos siniestrados,

categorizados por modelos y gravedad de colision, esto permite ver rapidamente si el EES del
impacto estimado es razonable, en base a una comparacion visual del dafio.

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

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

de manera que incluyan lo que en realidad sucedio.

4.1 CALCULO DE LA VELOCIDAD RELATIVA INICIAL Y EL AV DE LOS VEHICULOS A PARTIR DE LA
TECNICA EES.

2A
Vi = VR’22 + = (1)

m

Vri= Velocidad relativa inicial. Se obtuvieron valores: entre 67 y 98 km/h.
Vr2= Velocidad relativa final. Se utilizd 0 km/h.

m'= masa reducida.

AE = Energia total de deformacion.

« M *m,

m =
m;, +m,

(2)

my = masa del vehiculo tractocamion: entre 13000 y 14000 kg.

my = masa del vehiculo motocicleta: entre 230 y 240 kg.

AE = %ml*EESf +%m2*EES§ (3)

EES; = Velocidad equivalente de Energia del tractocamion: entre 8 y 12 km/h.
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EES; = Velocidad equivalente de Energia de la motocicleta: entre 25y 30 km/h.

Av, = [ 2Em; (4)
m, *(m, +m,)
AV, = | 2Em ()
m2 > (ml + m2)

AV: Cambio de velocidad del vehiculo durante el impacto.

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

E=E,+E,

(6)
E+= Energia absorbida por el vehiculo No. 1.
E2= Energia absorbida por el vehiculo No. 2.
2 % EES? *m
E-——n  [E=— e

EES = Velocidad equivalente de Energia: Es la velocidad del vehiculo al colisionar contra una barrera
indeformable y presentar los mismos dafios que resultaron en el accidente.
Se obtiene un AV para el tractocamién: entre 1,1y 1,6 km/h.

Se obtiene un AV para la motocicleta: entre 65,6 y 95,9 km/h.

IRS® Calculator
Calculo de AV a partir de estimacion de EES
Masa del vehiculo 1 13500 RS
EES minimo V1 8{kmmh / V//\\
EES maximo V1 12| km/h masa reducida
Masa del vehiculo 2 230|Kg 22615
EES minimo V2 25
EES méximo V2 30| kmh
Velocidad relativa final minima 0|km/h
Velockiad relativa final méxima 0km/n
Resultados
Energia minima dei vehiculo 1 33333 AV Vehiculo 1
Energia maxima del vehiculo 1 75000 minimo 1.1
Energia minima del vehiculo 2 5546 mAXIMO 16
Energia maxima del vehiculo 2 7985 AV Vehiculo 2
Energia total minima 38879 minmo [ 65.6
Energa total maxima 82988 maximo| 959
Velocidad relativa inicial minima| 66,8
Velocidad refativa inicial maxima 97.5

Imagen No. 14: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados con la
herramienta IRS® Calculator.
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4.2 VELOCIDAD DEL TRACTOCAMION DE ACUERDO A LA DISTANCIA RECORRIDA DESDE
EL IMPACTO HASTA DETENERSE

2d,

t°+ -
w(cosé@ —sin 8)g

1/2
j },u(cose —sin 8)g

Vv: Velocidad del tractocamion al momento del impacto: entre 54 y 68 km/h.

u: Coeficiente de rozamiento efectivo entre las llantas y el asfalto seco: 0,2y 0,3.

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

d:  Distancia total recorrida por el vehiculo: entre 58 y 61 m.

8: Pendiente de la via: 8,05% (4,6°) (bajando).

t Tiempo de respuesta para el conductor del vehiculo: se utilizé 0 s, es decir, el conductor se

encontraba frenando al momento del impacto.

VELOCIDAD DEL TRACTOCAMION DE ACUERDO A LA
DISTANCIA RECORRIDA DESDE EL IMPACTO HASTA QUE SE

DETIENE COMPLETAMENTE
DISTANCIA MINIMA d min (m) 58 IRS® Calculator
DISTANCIA MAXIMA d max (m) 61
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO _ p min 0.2 I V//\\
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO p max 0.3 '?S
TIEMPO DE REACCION MINIMO tr min (seq) 0
TIEMPO DE REACION MAXIMO tr max (seg) 0
PENDIENTE DE LA VIA % 8,05 0,08

Tipo de vehiculo

PLANO Grandes | Medianos | Pequeiios
VELOCIDAD MINIMA 15,08]|  54,28/km/h 57.00 59.71 62,42
VELOCIDAD MAXIMA 18,94 68,18 km/h 75,00 78,41 81,82

Imagen No. 15: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la

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

VZi=V?+V,?—2V,V,Cosd

(10)

Vi:  Velocidad relativa inicial, entre 67 y 98 km/h.

Vi Velocidad de impacto del TRACTOCAMION: entre 42 y 58 km/h.

Va2: Velocidad de impacto de la MOTOCICLETA: entre 27 y 41 km/h.

O: Angulo que forman las velocidades al momento del impacto, entre 147° y 152° para el

tractocamion, y entre 350° y 355° para la motocicleta.

VELOCIDAD RELATIVA INICIAL
afi a2i V1 V2
IRS® Calculator
ali(®) min 02i (°) min_|V1i (kmvh)min |V2i (km/h)min| a1i(®) min | 02i(°) min
147 350 42 27 2,57 6.11
IRS V//\\ ali(®) max 02i (%) max [V1i (kmvh)maxpv2i (kmh)max a1i (°) méx | 02i (%) méx
152 358 S8 41 2,65 6.20
RESULTADO
" . Vr min 67,05
Velocidad Relativa |Vr Sk IW|

Imagen No. 16: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la

herramienta IRS® Calculator.

4.4 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA A

UNA VELOCIDAD Vv.
— - > —
| = (Vv+gtrsm_ 0) thrVvit,gsmé? )
2(pcos@ £sin 6)g 2

Dr = Distancia total recorrida.

Vv = Velocidad del vehiculo.

g = Valorde la aceleracion gravitacional terrestre 9,8 m/s2.
t- - tiempo de reaccion de una persona atenta.

1w - Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso seco.

8 : Pendiente de la via 4,6°.
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IRS® Calculator

IRS® Calculator

Imagen No.

DISTANCIA TOTAL DE PARADA TRACTOCAMION

VELOCIDAD MINIMA INICIAL Vo min (km/h)} 42 11,7
VELOCIDAD MAXIMA INICIAL Vo max (kmv/h| 58 16,1
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO  p min 04
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO s max 05 IRS \V/\
TIEMPO DE REACCION MINIMO tr min (seg) 1,2 AT 1 ’
TIEMPO DE REACION MAXIMO tr max (seg) 1,5 | Radianes Grados
PENDIENTE DE LA VIA % 8,05 0,08 4,60
RESULTADOS

distancia de distancia Distancia
PLANO reaccion de frenado total
BAJANDO
DISTANCIA MINIMA 14 6|m 194|m 340 |m
DISTANCIA MAXIMA 251|m 47 9|m 729 |m

IRS® Calculator

IRS® Calculator
DISTANCIA TOTAL DE PARADA MOTOCICLETA

VELOCIDAD MINIMA INICIAL Vo min (kmvh) 26 7,22
VELOCIDAD MAXIMA INICIAL Vo max (km/h| 42 11,67
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO  p min 02
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO s max 04 IRS \V/\
TIEMPO DE REACCION MINIMO tr min (seg) 12 CATNKMND MENSLIN S
TIEMPO DE REACION MAXIMO trmax (seg) | 1.5 | Radianes Grados
PENDIENTE DE LA VIA % 8,05 0,08 4,60
RESULTADOS

distancia de distancia Distancia
PLANO reaccion de frenado total
SUBIENDO
DISTANCIA MINIMA 8,1im 42lm 123 |m
DISTANCIA MAXIMA 16,6|m 20,1|m 36,7 |m

22: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos

herramienta IRS® Calculator.

realizados con la
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5. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO.

Basados en el registro de evidencias y el andlisis realizado para el evento se plantea la secuencia
probable para el accidente en donde: Antes del accidente, el vehiculo No.1 TRACTOCAMION se
desplazaba por el centro de la calzada en sentido Llanos de Cuiva — Taraza a una velocidad al
momento del impacto comprendida entre cuarenta y dos (42 km/h) cincuenta y ocho (58 km/h)
kildmetros por hora, y el vehiculo No. 2 MOTOCICLETA se desplazaba por el carril derecho en
sentido Taraza — Llanos de Cuiva a una velocidad al momento del impacto comprendida entre

veintisiete (27 km/h) y cuarenta y un (41 km/h) kildmetros por hora.

Las velocidades calculadas son al momento del impacto, antes podrian haberse desplazado a mayor

velocidad vy realizar maniobras de frenado sin dejar evidencias, especialmente la motocicleta.

El tractocamidn desplazandose por el centro de la calzada, su conductor pierde el control del mismo
y el semirremolque realiza una maniobra de derrape ocupando el carril de sentido contrario y con su
primera rueda izquierda impacta con la zona frontal de la motocicleta la cual cae al suelo con sus
ocupantes, luego el semirremolque sigue derrapando y con su vértice posterior izquierdo impacta
con el talud dejando una huella de 4,3 metros, a la vez que arrastra a los ocupantes de la
motocicleta, y esta Ultima se desliza por la via hasta detenerse y quedar en posicién final, mientras
que el tractocamion retorna a su carril de desplazamiento realizando una maniobra de frenado para

detenerse y alcanzar su posicion final.

A continuacion se aprecia en orden cronoldgico la secuencia del accidente:
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Imagen No. 17: En estas imagenes vistas en 3D se aprecia la secuencia de los vehiculos antes del

impacto.
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Imagen No. 18: En estas imagenes vistas en 3D se aprecia la secuencia de los vehiculos antes del

impacto, y la posicién relativa al momento de la colision.
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Imagen No. 19: En estas imagenes vistas en 3D se aprecia la secuencia de los vehiculos al

momento y después del impacto.

Folio 49 de 63



INFORME TECNICO - PERICIAL DE

IRS V/A RECONSTRUCCIQN DE ACCIDENTE DE
TRANSITO Cédigo: PDS-FO-08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 211231484

Imagen No. 20: En estas imagenes vistas en 3D se aprecia la secuencia de los vehiculos después

de la colision; notese el impacto del semirremolque con el talud.
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Imagen No. 21: En estas imagenes vistas en 3D se aprecia la secuencia de los vehiculos después

de la colision; nétese la posicion final de la motocicleta y la occisa.
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Imagen No. 22: En estas imagenes vistas en 3D se aprecia la secuencia del tractocamion

arrastrando al conductor de la motocicleta.
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Imagen No. 23: En estas imagenes vistas en 3D se aprecia la secuencia del tractocamion
arrastrando al conductor de la motocicleta, y la posicion final de los involucrados respecto del area
de impacto
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6. ANALISIS DE LAS CAUSAS QUE DESENCADENARON EL ACCIDENTE - ANALISIS DE
EVITABILIDAD.

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

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

Por evitabilidad se entiende el analisis realizado a la secuencia del accidente, en las condiciones
especificas del mismo, que permita determinar si los conductores de los vehiculos durante su
proceso de conduccion una vez percibido el riesgo, podian o no realizar maniobras FISICAMENTE
posibles que le permitieran evitarlo, teniendo en cuenta las normas establecidas, la visibilidad,
tiempos de 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) 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 direccion, y dependiendo del angulo

el vehiculo solamente cambiara de direccion sin derrapar lateralmente.

3 Tiempo de reaccién normal para un conductor atento en condiciones ambientales diurnas, via himeda, con lluvia, y con
iluminacion natural.
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En los anteriores procesos se involucran dos distancias recorridas por el vehiculo, primero la
distancia que recorre el vehiculo durante el tiempo de reaccion del conductor, llamada distancia de
reaccion dR, y segundo la distancia que recorre el vehiculo durante la frenada dF, la distancia total
de parada dT, es la suma de las dos, es decir, dT = dR + dF; Es importante anotar que cuando se

bloquean las llantas se pierde maniobrabilidad en la conduccién.

VELOCIDAD Distancia de Reaccion Distancia de Frenado Distancia Total de
dR dF frenado dT

TRACTOCAMION
Entre 14,6 y 25,1 m Entre 19,4y 47,9 m Entre 34,0y 73,0 m

Entre 42 y 58 km/h

MOTOCICLETA

Entre 8,1y 16,6 m Entre 4,2y 20,1 m Entre 12,3y 36,7 m

Entre 27 y 41 km/h

TABLA No. 5

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.
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Imagen No. 24: En estas imagenes se aprecia la posible visual de los conductores de los vehiculos
antes de la colision.
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7. HALLAZGOS:

a. Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado, en
particular con la posicidn final de los involucrados, las evidencias en la via, el estado final (dafios y
evidencias) de los vehiculos, y las lesiones fatales que se presentaron.

b. La construccion del croquis en 3D se basa en el reporte de la autoridad de transito y en el
registro de rastros y evidencias diagramados y referenciados en el croquis del IPAT, complementado
con la inspeccion al lugar de los hechos, y las fotografias del dia del accidente.

C. En las fotografias del dia de los hechos se alcanza a recibir una huella de arrastre metélico
la cual no fue diagramada en el croquis del IPAT.

d. El area azul de 3,0 x 2,0 m en las imagenes, indica que el impacto entre los vehiculos
involucrados se presenta en cualquier punto de esta, con los angulos que alli se observan, la cual se
encuentra ubicada en el carril que conduce de Taraza a Llanos de Cuiva, es decir, en el carril de
desplazamiento de la motocicleta.

e. El tramo de via donde se presentd el accidente, es una curva, pendiente 4,6° (subiendo para
la motocicleta, bajando para el tractocamion), de material asfalto en buen estado, se encontraba
humeda con lluvia, y con iluminacion natural.

f. En el tramo de via donde se presento el accidente, area rural, la velocidad maxima permitida
es de 80 km/h en sentido Llanos de Cuiva — Taraza, y de 50 km/h en sentido Taraza — Llanos de
Cuiva segun sefal vertical.

g. Segun el IPAT el examen de embriaguez realizado al conductor del vehiculo No. 1
tractocamion arrojé resultado negativo.

h. No se cuenta con informacién que permita identificar el estado animico, fisiologico y de
embriaguez en el que se encontraba el conductor de la motocicleta al momento de la ocurrencia de
los hechos.

i En el croquis del IPAT elaborado por la autoridad no fueron diagramadas huellas de frenado
ni de arrastre metalico sobre la via.

J. Técnicamente no es posible determinar en el presente caso, la participacién de un tercer

vehiculo en la ocurrencia del accidente de transito.
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k. En el IPAT no se registraron testigos presenciales del accidente.

[ En el IPAT se registrd6 como causa probable (hipétesis) del accidente para vehiculo No. 1
tractocamion el codigo 104 “Adelantar invadiendo carril de sentido contrario” (Sobrepasar invadiendo
el carril de otro que viene en sentido contrario).

m. Los resultados obtenidos poseen un margen de incertidumbre como consecuencia del
anélisis objetivo de la evidencia y el error sistematico que se llega a presentar en el proceso
investigativo, ante las falencias que se pueden llegar a presentar en cuanto a la fijaciéon de la

evidencia en el lugar de los hechos.
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8. CONCLUSIONES:

8.1 Secuencia:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el evento se plantea
la secuencia probable* para el accidente en donde: Antes del accidente, el vehiculo No.1
TRACTOCAMION se desplazaba por el centro de la calzada en sentido Llanos de Cuiva —
Tarazé a una velocidad al momento del impacto comprendida entre cuarenta y dos (42 km/h)
cincuenta y ocho (58 km/h) kilémetros por hora, y el vehiculo No. 2 MOTOCICLETA se
desplazaba por el carril derecho en sentido Taraza — Llanos de Cuiva a una velocidad al
momento del impacto comprendida entre veintisiete (27 km/h) y cuarenta y un (41 km/h)

kilometros por hora.

2. Las velocidades calculadas son al momento del impacto, antes podrian haberse
desplazado a mayor velocidad y realizar maniobras de frenado sin dejar evidencias,

especialmente la motocicleta.

3. El tractocamion desplazandose por el centro de la calzada, su conductor pierde el
control del mismo y el semirremolque realiza una maniobra de derrape ocupando el carril de
sentido contrario y con su primera rueda izquierda impacta con la zona frontal de la
motocicleta la cual cae al suelo con sus ocupantes, luego el semirremolque sigue derrapando
y con su vértice posterior izquierdo impacta con el talud dejando una huella de 4,3 metros, a
la vez que arrastra a los ocupantes de la motocicleta, y esta ultima se desliza por la via hasta
detenerse y quedar en posicion final, mientras que el tractocamion retorna a su carril de
desplazamiento realizando una maniobra de frenado para detenerse y alcanzar su posicion

final.

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

1. Las caracteristicas de la via, disefo, sefalizacién, y demarcacion, no fueron factores

influyentes en la ocurrencia del accidente.

2. Es probable que las condiciones climaticas de la via (hameda, con lluvia) hayan sido

factores influyentes en la ocurrencia del accidente.

8.3 Factor vehiculo:

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

mecanicas en los vehiculos involucrados antes de la ocurrencia del accidente.

8.4 Factor humano:

1. La velocidad del vehiculo No. 1 TRACTOCAMION (42 - 58 km/h) al momento del
impacto era inferior a 80 km/h, velocidad maxima permitida en su sentido de desplazamiento

(Llanos de Cuiva - Taraza).

2. La velocidad del vehiculo No. 2 MOTOCICLETA (27 - 41 km/h) al momento del impacto
era superior a 50 km/h, velocidad maxima permitida en su sentido de desplazamiento (Taraza

- Llanos de Cuiva).

3. La ocupacion del carril contrario (contra via) por parte del vehiculo No. 1 tractocamion

se gener6 como consecuencia de la pérdida de control por parte de su conductor.

4, Técnicamente no es posible identificar una maniobra riesgos y/o peligrosa por parte

del vehiculo No. 2 motocicleta antes y al momento de la ocurrencia del accidente.
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5. Basados en el analisis realizado, se establece que la causa® fundamental
(DETERMINANTE) del accidente de transito obedece a la ocupacion del carril contrario (contra
via) por parte del vehiculo No. 1 TRACTOCAMION.

Nota 3: Para la introduccion de este informe pericial en un proceso penal y/o civil como elemento
material probatorio y su sustentacion en audiencia por parte de los peritos firmantes, es necesaria la
comunicacion a la direccion forense de IRSVIAL SAS para su autorizacion, queda prohibida su
reproduccion en fisico o por medio electronico sin autorizacion, este documento esta en cadena de

custodia.
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NOTA 4: Cada uno de los peritos forenses que firman el presente informe técnico pericial de reconstruccion
de accidentes de transito, autoriza expresamente al otro individualmente a comparecer ante los estrados

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