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1. INTRODUCCION

Los procedimientos de investigacién y reconstruccion de accidentes de transito
utilizan técnicas y metodologias desarrolladas y probadas cientificamente con el fin
de determinar la dinamica del accidente que permitan identificar las causas del
siniestro. El analisis de las evidencias es la piedra angular de la investigacion; su
recoleccion y descripcidn conforman el punto de partida del andlisis retrospectivo
del accidente.

El presente informe muestra los procedimientos técnicos desarrollados durante la
investigacion y reconstruccion del siniestro ocurrido en la via Chaparral — Ortega, a
la altura del km 15 + 300 m, departamento del Tolima, donde se encuentra
involucrado: VEHICULO No. 1: BUSETA, HINO FB4JJ, modelo 2004, color verde
— blanco - naranja, placa WYG719.

CLASE DE ACCIDENTE: VOLCAMIENTO (SEGUN IPAT).
» Documentacion recibida:

Todo el proceso de la investigacion y reconstruccion analitica del siniestro, se basa
en la informacion considerada por el grupo técnico de IRS VIAL, 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) Cuatro (4) fotografias a color del lugar de los hechos.

b)

c) Cuatro (4) fotografias del dia de los hechos.
d)

Seis (6) fotografias del estado final del vehiculo No. 1 Buseta.

Informe policial de accidente de transito - IPAT.
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2. EVIDENCIA FiSICA DOCUMENTADA

La documentacion recibida y recolectada durante el proceso de investigacion y
reconstruccion del accidente se describe y se analiza a 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 al informe policial de accidente de transito el siniestro ocurrié el dia
martes 5 de noviembre de 2019 a las 08:20 horas, en la via Chaparral — Ortega, a
la altura del kildbmetro 15 + 300 metros, sector los Mosquitos, departamento del
Tolima. Ubicacion: 3°45'09.9"N 75°22'01.7"W.

IMAGEN No. 1: En esta imagen se aprecia la ubicacion geografica del lugar de los

hechos (Fuente Google Maps).
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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. 2 CROQUIS (Bosquejo

topografico) del informe policial de accidente de transito - IPAT.
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2.2 LA VIA:

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

se aprecian en las fotografias No. 1 a la 4 asi como en la tabla No. 1.

FOTOGRAFIA No. 1 PANORAMICA: En esta fotografia tomada por el equipo de
IRS VIAL en sentido Ortega - Chaparral a la altura del km 15 + 600 m, se aprecian

las caracteristicas generales de la via: tramo de via rural nacional, curva, pendiente,
con berma, doble sentido, una calzada, dos carriles, demarcacion horizontal de linea
central amarilla continua y linea de borde blanca, con senalizacion vertical SP-42

“Zona de derrumbe”. En este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 Buseta.
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FOTOGRAFIA No. 2 PANORAMICA Fotografia complemento de la anterior tomada

por el equipo de IRS VIAL en sentido Ortega - Chaparral a la altura del km 15 + 500
m, se aprecian las caracteristicas generales de la via: tramo de via rural nacional,
curva, pendiente, con berma, doble sentido, una calzada, dos carriles, demarcacion
horizontal de linea central amarilla continua y linea de borde blanca. De acuerdo al
IPAT, el material de construccidon de la via es en asfalto, en buen estado. En este

sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 Buseta.
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FOTOGRAFIA No. 3 PANORAMICA: Fotografia complemento de la anterior

tomada por el equipo de IRS VIAL en sentido Ortega - Chaparral a la altura del km
15 + 400 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via: tramo de via rural
nacional, recta, pendiente, con berma, doble sentido, una calzada, dos carriles,
demarcacion horizontal de linea central amarilla continua y linea de borde blanca.
De acuerdo al IPAT, la condicién climatica era de lluvia y la via se encontraba

humeda. En este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 Buseta.
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FOTOGRAFIA No. 4 PANORAMICA: En esta fotografia tomada por el equipo de
IRS VIAL, sentido Chaparral — Ortega, a la altura del km 15 + 200 m, se aprecian

las caracteristicas generales de la via: tramo de via rural nacional, recta, pendiente,
con berma, doble sentido, una calzada, dos carriles, demarcacion horizontal de linea
central amarilla continua y linea de borde blanca, con senalizacién vertical SP-01

“Curva cerrada a la izquierda”. De acuerdo al IPAT, la iluminacién era buena.

NOTA 1: La inspeccion a la via por parte del equipo de IRS VIAL se realizo el dia
12 de noviembre de 2019.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA, SECTOR, ZONA

Rural - Nacional

GEOMETRICAS Curva, Pendiente (+2,5°)
UTILIZACION Doble sentido
CALZADAS Una
CARRILES Dos
MATERIAL Asfalto
ESTADO Bueno

CONDICIONES Y TIEMPO

Lluvia, Himeda

ILUMINACION

lluminacion natural buena

CONTROLES Y SENALES

Demarcacioén horizontal de linea central

amatrilla continua y linea de borde blanca.

TABLA No. 1
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2.3 VEHICULOS:

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

severidad del impacto y la posicion relativa al momento del impacto.

La severidad del impacto esta determinada por la magnitud del dafo (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 dafno.

> VEHICULO No. 1: BUSETA, HINO FB4JJ, modelo 2004, color verde — blanco
- naranja, placa WYG 719.

IMAGEN No. 5: En esta imagen se observa un vehiculo de similares caracteristicas

al involucrado.
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Conductor: JAIRO GUTIERREZ C.C. 5.882.998. Edad: 65 anos.

IMAGEN No. 6: En esta imagen se aprecia el historial del conductor de la buseta,
donde se encuentra la licencia de conduccion categoria C2 activa y vigente, no

presenta restricciones para conducir para la fecha del siniestro y no tiene multas.
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A continuacion, se describen las caracteristicas técnico-mecanico del vehiculo No.
1 (Buseta)

SERVICIO PUBLICO
OCUPANTES _
DIMENSIONES

http://hino.com.co/wp-content/uploads/2019/02/FC9J-G-Buseta.pdf

PESO TOTAL 5000 - 6000 kg

TABLA No. 2
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IMAGEN No. 7: En esta imagen se indica con el recuadro azul la ubicacion de los

danos o la evidencia en la buseta.
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IMAGEN No. 8: En esta imagen se observa el diagrama del informe de la autoridad,

donde hacen referencia al lugar de impacto en el vehiculo buseta.
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IMAGEN No. 9: En esta imagen se observa la descripcidn de los dafos materiales
del vehiculo No. 1, de acuerdo al informe de la autoridad: “Dario total en el entorno

del vehiculo”.
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FOTOGRAFIAS No. 5y 6 PLANO MEDIO: En esta fotografia se observa el estado

final del vehiculo, el cual presenta danos en su zona anterior y posterior costado
izquierdo, afectando piezas como: ausencia paragolpes anterior tercio izquierdo,
unidad de luz anterior izquierda, ausencia de panoramico anterior, vidrios costado
izquierdo rotos, parales costado izquierdo doblados, aplastamiento del techo,

huellas de arrastre sobre la estructura del vehiculo, entre otras cosas.
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FOTOGRAFIAS No. 7y 8 PLANO MEDIO: En esta fotografia se observa el estado

final del vehiculo, el cual presenta dafios en el costado derecho y zona anterior,
afectando piezas como: ausencia de los vidrios del costado derecho, parales
costado derecho doblados, doblamiento del techo, ausencia compuerta bodega,

destruccion lamina tercio medio, entre otras cosas.
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FOTOGRAFIAS No. 9y 10 PLANO MEDIO: En la fotografia superior se observa la

cabina de la buseta, en posicion final, donde se evidencia la piedra que impacto la

buseta dentro del habitaculo de los pasajeros, en la fotografia inferior se observa la
piedra por fuera del vehiculo y la buseta en posicién artificial, asi como los dafos

generados por el impacto de la piedra y el volcamiento del vehiculo.

Folio 19 de 42



INFORME TECNICO - PERICIAL
DE RECONSTRUCCION DE

ACCIDENTE DE TRANSITO Codigo: PDS-FO-08
No. 191129965A

FOTOGRAFIAS No. 11y 12 PLANO MEDIO: En esta fotografia se observa la roca
que cayo a la buseta, es un cuerpo irregular al cual se le calculé el volumen
aproximado:

Vi=bxpxh=0,85x1,60x1,40 = 1,904 m3

A,=(bxh)/2=((1,70-0,85)x 1,40) /2 = 0,595 m?

Vo2 =A2xh=0,595x 1,60 =0,952 m?

Vr=Vi+Vz=1,904 + 0,595 = 2,856 m3

Por lo que el volumen aproximado de la roca es de 2,856 m3, y asociando una
densidad del orden de 2000 — 2200 kg/m?3 (arenisca) se estima una masa entre 5712
- 6283 kg.
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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 Vehiculos en posicién final.

e Medidas (Cotas) y convenciones.

e Sentidos viales de la via.

e Punto de referencia.

e Cuerpo sin vida sobre la via.

17. CROQUIS (BOSQUEJO TOPOGRAFICO) — 13 6
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IMAGEN No. 10: En esta imagen se muestra el croquis del accidente realizado por

la autoridad de transito.

NOTA 2: En el Croquis, la autoridad de transito diagrama un vehiculo No. 2 en

posicion final, pero en el informe policial de accidente de transito no fue relacionado.
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IMAGENES No. 11, 12 y 13: En estas imagenes, vista en planta, se observan las

evidencias relacionadas en el accidente de transito en posicion final.
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IMAGENES No. 14 y 15: En estas imagenes, vista en perspectiva 3D, se aprecia la
posicion final de los vehiculos y las evidencias diagramadas en la via de acuerdo al

informe de autoridad.
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FOTOGRAFIAS No. 13 y 14 PLANO MEDIO: En estas fotografias se observa la

posicion final de los dos vehiculos involucrados (Buseta — Automadvil), asi como un

cuerpo sin vida de sexo masculino sobre la via (berma).
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2.5 VICTIMA:

Producto del accidente se reporta una (1) persona fallecida y diecisiete (17)
personas lesionadas, los cuales fueron remitidos al hospital San Juan Bautista de
Chaparral, al hospital San José de Ortega y al hospital Federico Lleras Acosta de la

ciudad de Ibagué.

WILSON ARLEN Fallecido. Pasajero del vehiculo No. 1.
1 VELASCO OSORIO Presento: trauma craneoencefalico
C.C. 1110445925 severo, trauma cerrado de torax.
TABLA No. 3

De acuerdo a la pagina web de emisora radial Alerta Tolima, la siguiente es la lista

de lesionados: (nttps:/mwww.alertatolima.cominoticias/judicial/asi -fue-gigantesca-roca-impacto-contra-un-bus-en-chaparral -hay-15-personas)

Adriana Lagos
Pablo Méndez
Eugenio Mendoza
Lina Castillo
Benito Monroy
Sandra Alape
Lucia Borrero
Julian M Reyes
Lizth D Ruiz
Maria F Arias
Ivonne M Ballesteros
César M Lopez
Miryam Jiménez
Anel H Santos
Ligia Vargas

TABLA No. 4
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2.6 VERSIONES:

Entrevista realizada por un investigador de IRS VIAL al sefor Jairo Gutiérrez
identificado con C.C. 5.882.998, conductor del vehiculo No.1 Buseta quien de forma

voluntaria expreso lo siguiente:

Entrevistador: ;Qué Vehiculo conducia usted al momento del accidente?
Entrevistado: Una buseta HINO modelo 2004 de 26 pasajeros. Entrevistador:
¢ Utilizaba usted el cinturdn de seguridad al momento del accidente? Entrevistado:
Si sefior, en todo momento en un vehiculo hay que usar el cinturéon de seguridad, si
sefior. Entrevistador: ;Utiliza usted gafas o dispositivos de audicién para poder
manejar? Entrevistado: No sefior. Entrevistador: ;Qué via conducia usted al
momento del accidente? Entrevistado: Olaya hacia Chaparral. Entrevistador:
¢, Contra qué tipo de vehiculo o cosa colision6? Entrevistado: No sefior, no no, no
colisioné con ningun vehiculo si no que se vino un derrumbe de la parte alta y no
me di cuenta porque uno no... pa la parte alta no puede uno ver. Entrevistador:
¢Usted iba pasando por el lado de una montafa y se derrumbd la montafia?
Entrevistado: Si, venia por mi derecha por donde siempre se anda, por la derecha
y la montaria siempre esta inclinada y eso no ve uno hacia la parte de arriba, eso
no ve uno nada y cuando el momento pues senti un impacto de una roca que cayo
la parte trasera y la otra cayo unos 5 metros hacia atras y la otra cayo por dentro.
Entrevistador: ;Hubo heridos en el accidente? Entrevistado: Dieciséis (16)
heridos. Entrevistador: ; Hubo muertos en el accidente? Entrevistado: Un muerto,
ahi en el momento quedd un muerto, un muchacho. Entrevistador: ; Hubo mas
vehiculos involucrados en el accidente? Entrevistado: Hay un vehiculo, en la parte
de atras pero no me di cuenta que se hizo porque le pegaron unas piedras en la
parte trasera y él se devolvié hacia la ruta, hacia hacia Olaya, no me di cuenta que
mas pasaria con el hombre. Entrevistador: ; Conoce usted el limite de velocidad
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por esta zona? Entrevistado: Si claro, I6gico, uno por ahi sube por ahi a 20 a 30
de velocidad, porqué eso es subiendo. Entrevistador: ;A qué velocidad se dirigia
usted al momento del accidente? Entrevistado: Por ahi a 25, venia subiendo por
ahi a 25 subiendo. Entrevistador: ; Cuanto tiempo llevaba usted manejando desde
su ultima parada? Entrevistado: Llevaba... la dltima parada no hacia nada, como
unos... de Olaya a aca, por ahi media hora no mas. Entrevistador: Le voy a pedir
el favor de que me realicé una narracién cronoldgica de lo sucedido momentos antes
del accidente, durante el accidente y después del accidente. Entrevistado: No pues
la dltima parada que hicimos como me acabo de decir usted, pare en Olaya, de ahi
descargue un pasajero y se subio ofro y ahi subimos lentamente, dele dele pues
como eso siempre es pendiente y en el momento que ya venia subiendo, senti un
golpe en la parte trasera, no sé, yo no sabia que era y ahi en el golpe, momentico
me voto hacia la hacia la derecha, por ahi unos 20 metros, 10 metros, quedé a la
derecha, hacia la izquierda, si a la izquierda, si fue al lado, la izquierda porque no...
venia subiendo por la derecha y quedeé fue por la izquierda, si sefior, y ahi pues toda
la gente, unos se salieron, otros se salieron y no supe mas que pasaria porque de
todas maneras, de momento de panico eso queda uno que no sabe qué pasoé
porque... la gente si se fue, yo brequé a romper el parabrisas y bregar a socorrer a
unas personas que vienen con una piedra grande y ahi rompi el parabrisas, me toco
que sacar una peinilla y asi cortar porque esos vidrios vienen pegados con silicona,
eso no tiene empaque, eso briega uno pa salir. Entrevistador: ; Hubo volcamiento
del vehiculo? Entrevistado: Quedd acostado a la izquierda. Entrevistador: ;O sea
un volcamiento lateral izquierdo? Entrevistado: Lateral, si sefior, correcto,
lateralmente. Entrevistador: ;Tendria usted algo mas que agregar a esta

entrevista? Entrevistado: No, no fue mas.
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3. POSICION RELATIVA AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Teniendo en cuenta las evidencias, los danos de la buseta y las lesiones (fatales y
no fatales de los pasajeros), la posicién relativa del vehiculo al momento del impacto
con la roca se muestran en la imagen No.16; para el vehiculo No.1 BUSETA en su

costado derecho tercio anterior.

IMAGEN No. 16: En esta imagen, vista en planta, se muestra la posicion relativa
del vehiculo al momento del impacto con la roca, asi como el area de color azul

donde ocurre el impacto.

El area de 3,0 x 1,0 m, area de color azul, indica que el contacto entre la buseta y
la roca se presenta en cualquier punto de esta area, el cual se encuentra ubicado
en el costado izquierdo del carril derecho sentido vial Ortega - Chaparral.
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IMAGENES No. 17 y 18: En estas imagenes, vista en perspectiva 3D, se muestra
la posicion relativa del vehiculo al momento del impacto con la roca, asi como el

area de color azul donde ocurre el impacto.
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4. DESARROLLO ANALITICO DE LA DINAMICA DEL EVENTO.

Uno de los aspectos principales de la investigacion y la reconstruccion esta
vinculado con la determinacion objetiva de la velocidad de circulacion del vehiculo,
momentos previos al accidente, el lugar de la via donde ocurre el hecho, asi como
la secuencia de movimiento después del impacto. La valoracién de estos

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

Conceptos basicos: tedricos-fisicos.

La deduccion analitica de la velocidad de circulacion del vehiculo y la secuencia del
accidente se basa en la utilizacion de un MODELO FiSICO basado de las leyes de
la fisica, en este caso las leyes de la mecéanica, que tenga 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:

oEl area de impacto se localizé teniendo en cuenta la trayectoria que seguian el
vehiculo y la roca antes del impacto, el estado final de la buseta (dafios), las lesiones
(fatales y no fatales) de los pasajeros de la buseta, la posicién final de la buseta y
las evidencias en la via, después de analizar los calculos al aplicar las leyes de la
cinematica; es decir, lugares diferentes no dieron resultados fisicamente posibles, y
por tal motivo se descartan.

e La buseta se detiene por el arrastre metalico del costado lateral izquierdo después
de impactar con la roca.

e La regidon donde se produjo el impacto y hasta donde se detuvo el vehiculo es con
pendiente, recta, se encontraba humeda, condicion de lluvia y con iluminacion

natural.
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o El coeficiente de rozamiento efectivo! que se usé para realizar el calculo se tomd
de tal forma que involucraran todo el proceso de detencion de la buseta descrito
anteriormente, entre y=0,3 y y=0,4 para el arrastre metalico de la buseta.

e Un proceso de frenada de emergencia se calcula teniendo en cuenta un tiempo
de reaccion del conductor entre uno coma dos (1,2 s) y uno coma cinco (1,5 s)
segundos, la desaceleracidon de la buseta durante la frenada es uniforme con un

coeficiente de rozamiento efectivo minimo de (u=0,5) y maximo de (u=0,6).

NOTA 3: Los resultados del analisis y los calculos aqui hechos dependen en su
totalidad de la informacién recibida; los rangos usados para los diferentes

parametros se han escogido de manera que incluyan lo que en realidad sucedio.

3.1VELOCIDAD DE SALIDA DE LA ROCA PARA ALCANZAR LA DISTANCIA
HORIZANTAL E IMPACTAR LA BUSETA.

V2 — gDZ
*  2(h,—Dtan )

V: Velocidad proyeccion de la roca: entre 36 y 44 km/h
Vxy: componentes ortogonales de la velocidad V.

0: Angulo de inclinacion superficie previa a la ladera: entre 30° y 40°.

1Coeficiente de rozamiento efectivo significa que se tienen en cuenta todos los factores que influyen
en la desaceleracion del vehiculo y el peatén, pendiente impactos posteriores, estado de la via,
rotacion de vehiculo y el peatén después del impacto, efc.
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t: tiempo transcurrido de vuelo de la roca hasta el impacto: entre 0,51 y 0,66 s
h4: diferencia entre la altura de la ladera y altura de la Buseta 5,2 — 5,5 m.

D: separacion entre la ladera y el lateral derecho del bus: entre 4,8 y 5,8 m.

3.2ENERGIA ASOCIADA A LA ROCA.

Ec: Energia cinética asociada: entre 4075315,6 y 6515877,6 J.

M: Masa aproximada basada en densidad y volumen: 5712 - 6283 kg.
V: velocidad de salida de la roca: entre 36 y 44 km/h.

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

h4: diferencia entre la altura de la ladera y altura de la Buseta: entre 5,2 — 5,5 m.

3.3VELOCIDAD POS IMPACTO DEL VEHICULO

, 2dA 1/2 -
V, =|—-t+|t°+ p(cosé +sin 6)g 3)

p(cosé +sin 8)g

V.. Velocidad pos impacto del vehiculo: entre 25 y 34 km/h.
Coeficiente de rozamiento efectivo entre y=0,3 y u=0,4.

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

da: Distancia total recorrida por el vehiculo: entre 7,0 y 10,0 m.

t:  Tiempo de respuesta del conductor: O s.

0 : pendiente de la via: entre 2 y 3°.

Si se asume una disminucion de la velocidad comprendida entre 15 y 25 km/h, la
velocidad de la Buseta al momento del impacto con la roca se encontraria entre 29
y 42 km/h
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5. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el evento se plantea
la secuencia probable? Un instante antes del impacto, el vehiculo No.1 BUSETA se
desplazaba por la mitad de la calzada sentido vial Ortega - Chaparral a la altura del
kildmetro 15 + 300 metros, sector los Mosquitos, a una velocidad comprendida entre
veintinueve (29 km/h) y cuarenta y dos (42 km/h) kilbmetros por hora; mientras
tanto, la ROCA descendia desde la parte alta de la montafia ubicada en el costado

derecho de la via, y sale desde la ladera hacia la calzada e impacta con el vehiculo.

El desplazamiento por el centro de la calzada obedece a maniobras para evitar los

obstaculos de piedras y/o tierra producto del deslizamiento.

El conductor de la buseta no percibe el riesgo (roca desplazando desde la parte alta
del talud del costado derecho a la via), impactando a la altura media del vehiculo en
su costado derecho tercio anterior (ventanales laterales), hasta caer sobre los
pasajeros que se encontraban en el costado derecho parte anterior de la buseta. La
buseta es desplazada hacia su izquierda e inicia un proceso de volcamiento lateral

izquierdo, se arrastra sobre la via hasta alcanzar su posicion final registrada.

2 Probable hace alusion a un resultado enmarcado dentro de un margen Iégico, basado en un analisis
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 dptica forense, una diferente no seria
consistente con la evidencia y las leyes de la fisica.
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IMAGENES No. 19 y 20: En estas imagenes, vista en planta y perspectiva 3D, se
muestra la secuencia del accidente de transito, nétese el area de color azul donde

se presento el impacto.
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IMAGENES No. 21y 22: En estas imagenes, vista en perspectiva 3D, se muestra
la secuencia del accidente de transito, notese el area de color azul donde se
presentod el impacto.
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6. ANALISIS DE LAS CAUSAS QUE DESENCADENARON EL ACCIDENTE -
ANALISIS DE EVITABILIDAD.

En la generacién de todo accidente, se vinculan causas relacionadas con la
APTITUD y ACTITUD de los conductores, con el estado de la via y del vehiculo.
Por evitabilidad se entiende el analisis realizado a la secuencia del accidente, en las
condiciones especificas del mismo, que permita determinar si los conductores de
los vehiculos durante su proceso de conduccion una vez percibido el riesgo, podian
o no realizar maniobras FISICAMENTE posibles que le permitieran evitarlo,
teniendo en cuenta las normas establecidas, la visibilidad, tiempos de reaccién,
estado de los vehiculos, etc. Cuando un conductor percibe un riesgo, inician una
serie de eventos, procesos, que se desarrollan con el unico fin de evitar el peligro o
hacerlo menos grave, estos procesos dependen de aspectos dinamicos, animicos,
conductuales, siendo los 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 reaccion normal para un conductor atento en condiciones ambientales diurnas con lluvia.
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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 conduccion.

La tabla No. 5 muestra la distancia que recorre el vehiculo durante el tiempo de

reaccion, durante la frenada y la distancia total de parada calculada.

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

Entre 29 - 42 km/h  Entre 9,4y 17,1 m Entre 4,7y 11,9 m  Entre 14,1y 29,0 m

TABLA No. 5

El hecho que analiza la evitabilidad del accidente radica en determinar en qué lugar
se encontraba el vehiculo cuando podia percibir el obstaculo como riesgo, y asi
realizar las maniobras tendientes a evitar la salida de la via, maniobras como frenar

o girar.

7. HALLAZGOS

a) Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado,
en particular con la posicion final del vehiculo, su estado final (danos), las lesiones
(fatales y no fatales de los pasajeros de la buseta) y las evidencias enla viay terreno
colindante.

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.
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c) En el tramo de via donde se presentd el accidente de transito, se evidencio
sefalizacion horizontal: linea central amarilla continua y lineas de borde blanca.

d) El area azul de 3,0 x 1,0 m, indica que el impacto entre la buseta y la roca se
presenta en cualquier punto de esta, se encuentra ubicado en el costado izquierdo
del carril derecho sentido vial Ortega - Chaparral.

e) Segun el IPAT, al momento del accidente, la via se encontraba humeda, con
condicion climatica de lluvia y con iluminacién natural buena.

f) En el dibujo topografico del IPAT realizado por la autoridad de transito, no se
diagraman huellas de frenado, de arrastre metdlico, otras rocas u otro tipo de
evidencias producto del impacto.

g) El area de impacto indica que la roca cae sobre el vehiculo en el carril de
circulacion de la buseta.

h) Segun el IPAT, el examen de embriaguez realizado al conductor del vehiculo
No. 1 BUSETA, dio resultado negativo.

i) En el IPAT no se registraron testigos presenciales del accidente.

j) Enel IPAT se registr6 como causa probable o hipotesis del accidente de transito
la No. 308 de la Via “OTRA: se presenta alud de tierra, desprendiéndose una roca
chocando contra el vehiculo causandole volcamiento lateral’.

k) Se identifica por los resultados del analisis de caida de la roca que es probable
que esta adquiera la velocidad al recorrer la distancia horizontal hasta el impacto
con el vehiculo desprendiéndose de la ladera de la montaia.

I) La energia cinética calculada para la roca al momento del impacto se considera
como compatible con la necesaria para generar el tipo de dafios estructurales y
lesiones contundentes.

m) EIl tiempo de desplazamiento de la roca hasta el impacto (0,51 — 0,66 s) es
menor que el tiempo de reaccion de un conductor normal (1,2 a 1,5 s), lo cual
permite establecer que no era posible para el conductor percibir la salida de la roca

COmo un riesgo e iniciar una maniobra evasiva efectiva para evitar el impacto.
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n) Las versiones sobre el evento que fueron plasmadas en el presente informe,
hacen parte del proceso investigativo y de contextualizacion del mismo, pero no se
constituyen como elementos objetivos de juicio, ni herramientas para la realizaciéon

de calculos numéricos o planteamiento de la dinamica del accidente.

8. CONCLUSIONES:

8.1 Secuencia:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el
evento se plantea la secuencia probable: Un instante antes del impacto, el
vehiculo No.1 BUSETA se desplazaba por la mitad de la calzada sentido vial
Ortega - Chaparral a la altura del kilometro 15 + 300 metros, sector los
Mosquitos, a una velocidad comprendida entre veintinueve (29 km/h) y
cuarenta y dos (42 km/h) kilbmetros por hora; mientras tanto, la ROCA
descendia desde la parte alta de la montafia ubicada en el costado derecho de

la via, y sale desde la ladera hacia la calzada e impacta con el vehiculo.

2. El conductor de la buseta no percibe el riesgo (roca desplazando desde
la parte alta del talud del costado derecho a la via), impactando a la altura
media del vehiculo en su costado derecho tercio anterior (ventanales
laterales), hasta caer sobre los pasajeros que se encontraban en el costado
derecho parte anterior de la buseta. La buseta es desplazada hacia su
izquierda e inicia un proceso de volcamiento lateral izquierdo, se arrastra

sobre la via hasta alcanzar su posicidn final registrada.
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8.2 Factor via:

1. Las caracteristicas de la via, en particular la desestabilizacion del talud
superior fue un factor generador de la causa del accidente.

2. No se encuentra en la zona del accidente estructuras u obras de

contencion empleadas en la estabilizacion del talud.

8.3Factor vehiculo:

1. No se identifican factores o elementos asociados ala causa generadora

del evento.

8.4 Factor humano:

1. No se identifican ni establecen elementos asociados por parte del factor

humano (conductor) a la causa generadora del evento.

2. La causa* fundamental (DETERMINANTE) del accidente de transito
obedece a un evento fortuito, generado por un elemento externo al contorno
de la via, que cambia su estado de reposo (sin poder establecer el motivo) y
por las condiciones del terreno colindante (montafia) adquiere la energia
cinética suficiente para proyectarse hasta la calzada e impactar el vehiculo
No.1 BUSETA.

4 CAUSA desde la optica de la SEGURIDAD VIAL, es decir, se determinan los factores que de alguna
forma originan riesgos viales, relacionados con el factor humano, la via y los vehiculos, no
corresponden a juicios de valor o responsabilidad.
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NOTA 4: Para la introduccion de este informe pericial en un proceso penal y/o civil como
elemento material probatorio y su sustentacion en audiencia por parte de los peritos
firmantes, es necesaria la comunicacion a la direccion forense de IRS VIAL S.A.S para su

autorizacion.
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