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1. INTRODUCCION

Los procedimientos de investigacion y reconstruccion de accidentes de transito utilizan como
metodologia el METODO CIENTIFICO y técnicas de 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 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 1SO 9001-2015.

2. Equipos de Computo Lenovo Procesador Intel(R) Core (TM) i7-11800H CPU @ 2.30 GHz.

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

CLASE DE ACCIDENTE: CHOQUE

> Documentacion recibida:

Todo el proceso de la investigacion y reconstruccion analitica del siniestro se basa en la informacién
considerada por el grupo técnico de IRSVIAL, que fue 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:

a) Informe policial de accidente de transito IPAT.

b) Once (11) fotografias del lugar de los hechos.
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c) Diez (10) fotografias del dia de los hechos.

d) Cuatro (4) fotografias del estado final de la MOTOCICLETA.

e) Dos (2) formatos de la determinacion clinica aguda de los conductores.

f) Reporte de epicrisis de la Clinica Casanare S.A. del conductor y de una de las ocupantes de la
MOTOCICLETA.

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.

2.1 FECHA, HORA' Y LUGAR DE OCURRENCIA:

De acuerdo con el reporte del accidente de transito el siniestro ocurrié el miércoles 13 de septiembre
de 2023 a las 08:10 horas en la carrera 24 con calle 21 (coordenadas geograficas 5.340125, -

72.391452) en la ciudad de Yopal, en el departamento de Casanare.

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

Google Maps).
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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 de la No. 1 ala 11, tomadas en la inspeccion que realizé el equipo investigativo de IRS
VIAL SAS el 5 de abril de 2024, asi como en la tabla No.1.

Zona del
accidente

)

PR

11“ N

,\
-

IR T H
4

\
i

Fotografia No. 1 Panoramica: En esta fotografia, tomada en sentido sur a norte sobre la carrera 24
entre las calles 22 y 21, se observan las caracteristicas generales de la via. En este sentido de
circulacién se desplazaba el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA.
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Zona del
accidente

accidente

Cdédigo: PDS-FO-08

Fotografias No. 2 y 3 Panoramicas: En estas fotografias, tomadas en sentido en sentido sur a norte

sobre la carrera 24 entre las calles 22 y 21, se observan las caracteristicas generales de la via, tiene

una sefal de velocidad méxima permitida de 20 km/h (SR-30) y de nifios jugando (SP-48). En este

sentido de circulacion se desplazaba el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA.
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Zona del
accidente

Zona del
accidente

o Fa RN

Fotografias No. 4 y 5 Panoramicas: En estas fotografias, tomadas en sentido en sentido sur a norte
(imagen superior) y sentido contrario (imagen inferior) sobre la carrera 24 a la altura de la calle 21, se
observan las caracteristicas generales de la via, tiene demarcacion de flechas de sentido vial y cruces
peatonales cebrados. En sentido sur a norte se desplazaba el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA.
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Zona del
accidente

Fotografias No. 6 y 7 Panoramicas: En estas fotografias, tomadas en sentido en sentido occidente a
oriente sobre la calle 21 entre las carreras 23 y 24, se observan las caracteristicas generales de la via,
tiene sefiales de zona de peatones (SP-46) y velocidad maxima permitida de 20 km/h (SR-30) y
demarcacion de flechas de sentido vial y cruce peatonal cebrado. En este sentido de circulacion se
desplazaba el vehiculo No. 2 CAMIONETA.
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Fotografias No. 8 y 9 Panoramicas: En estas fotografias, tomadas en sentido en sentido occidente a
oriente sobre la calle 21 entre las carreras 23 y 24, se observan las caracteristicas generales de la via,
tiene sefiales de proximidad de resalto (SP-25) y pare (SR-01), resaltos y demarcacion de flechas de
sentido vial, cruces peatonales cebrados y leyenda de pare. En este sentido de circulacion se
desplazaba el vehiculo No. 2 CAMIONETA.
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Fotografias No. 10 y 11 Panoramicas: En estas fotografias, tomadas en sentido en sentido occidente
a oriente (imagen superior) y en sentido contrario (imagen inferior) sobre la calle 21 a la altura de la
carrera 24, se observan las caracteristicas generales de la via, tiene resaltos y demarcacion de flechas
de sentido vial, cruces peatonales cebrados y linea de pare. En este sentido occidente a oriente se
desplazaba el vehiculo No. 2 CAMIONETA.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA, SECTOR Urbana, residencial
GEOMETRICAS Recta y plana
UTILIZACION Un sentido
CALZADAS Una
CARRILES Dos
MATERIAL Concreto Asfalto
ESTADO Bueno
CONDICIONES Y TIEMPO Seca y normal
ILUMINACION lluminacién natural horas de la mafiana
Demarcacion de flechas de sentido vial y cruces peatonales
- cebrados. La carrera 24 tiene una sefial de nifios jugando (SP-48) y
CONTROLES Y SENALES
la calle 21 tiene resaltos, demarcacion de leyenda y linea de pare y
una sefial de pare (SR-01)
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 méas importante a observar radica en la ubicacion de los dafios sobre su estructura;
variables que permitiran identificar la severidad del impacto y la posicidn relativa al momento del

impacto.

La severidad del impacto esta 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: MOTOCICLETA, HONDA C100 WAVE I, modelo 2011, color negro mate, placa
LGW 04C.

Imagen No. 6: En esta imagen se observa un vehiculo de caracteristicas similares al vehiculo No. 1
involucrado en el siniestro motivo de investigacion. (Fuente: https://www.facebook.com/photo/?
fbid=659498704432360&set=pch.659499017765662)
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Codigo: PDS-FO-08

IDENTIFICACION C.C. 1.118.546.291 de Yopal (Casanare)
EDAD 32 afos
LICENCIA B1 - Sin restricciones

Nota 1: Los datos de la licencia del conductor se verificaron en la péagina web del Registro Unico

SERVICIO Particular

OCUPANTES 2

Largo 1,870 m

Ancho 0,715 m
DIMENSIONES Alto 1,050 m

Distancia entre ejes 1,280 m
https://publimotos.com/bajo-cilindraje/honda-wave/
PESO TOTAL 250 - 260 kg
TABLA No 2.

Nacional de Transito (RUNT) y se encontré que NO tenia licencia categoria A2.
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Imagen No. 7: En esta imagen se observan las secciones 8.8 y 8.9 del IPAT correspondientes a la

MOTOCICLETA, donde indican en descripcion de dafios “babero (ilegible), soporte del posa pie”y

reportan que el lugar de impacto fue en la zona frontal.

Imagen No. 8: En esta imagen se indica con el recuadro color amarillo la ubicacion del impacto

identificado en el vehiculo No. 1.
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Fotografias No. 12 y 13 Plano medio: En estas fotografias se observan la regién frontal y trasera del
vehiculo No. 1 MOTOCICLETA, donde se evidencian dafios en su costado izquierdo y ausencia de la

luna del espejo retrovisor izquierdo.
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Fotografias No. 14 y 15 Plano medio: En estas fotografias se observan los costados laterales del

vehiculo No. 1 MOTOCICLETA, donde se evidencian la dafios en su mayoria en el izquierdo.
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VEHICULO No. 2: CAMIONETA, NISSAN D22/NP300, modelo 2015, color blanco, placa WLN 545.

=) S~ o

“—

Imagen No. 9: En esta imagen se observa un vehiculo de caracteristicas similares al vehiculo No. 2

involucrado en el siniestro motivo de investigacion. (Fuente: https://articulo.tucarro.com.co/MCO-
2275315888-nissan-np300-d22-_JM#position=23&search_layout=grid&type=itemé&tracking_id=bdc34b
44-a502-4aaf-867f-a99dd6168589&gid=1&pid=2)
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IDENTIFICACION C.C. 7.163.623 de Tunja (Boyaca)
EDAD 53 anos
LICENCIA C2 - Sin restricciones

SERVICIO

Publico

OCUPANTES / CARGA

0/-kg

DIMENSIONES

Largo 5,020 m
Ancho 1,825 m
Alto 1,700 m
Distancia entre ejes 2,920 m
https://es.autodata24.com/nissan/np-300-pick-up/np-300-
pick-up-d22/25-dci-133-hp-single-cab/details

PESO TOTAL

2000 - 2100 kg

TABLA No 3

Nota 2: Los datos de la licencia del conductor se verificaron en la pagina web del Registro Unico

Nacional de Transito (RUNT).
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Imagen No. 10: En esta imagen se observan las secciones 8.8 y 8.9 del IPAT correspondientes a la
CAMIONETA, donde indican en descripcion de dafios “protector de la unidad delantera”y reportan que

el lugar de impacto fue en la zona frontal.

Imagen No. 11: En esta imagen se indica con el recuadro de color amarillo la ubicacion del impacto
identificado en el vehiculo No. 2.
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Fotografias No. 16 y 17 Plano medio: En estas fotografias se observan la region frontal y costado

lateral derecho del vehiculo No. 2 CAMIONETA, donde se evidencian sus dafos.
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2.4 MARCAS Y EVIDENCIAS SOBRE EL TERRENO:

Cdédigo: PDS-FO-08

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

siguientes evidencias:

o Geometria del lugar: interseccidn de dos vias rectas, de una calzada y dos carriles.

e Se observa como punto de referencia un poste de luz.

e Se observan diagramados los cruces peatonales cebrados, flechas de sentido vial, linea y leyenda

de pare y una sefial SR-01 sobre la calle 21.

e Se observan diagramados fijados los vehiculos y un P.I. (punto de impacto).
e Se reporta que la CAMIONETA se desplazaba por la calle 21 y la MOTOCICLETA por la carrera
24 de derecha a izquierda respecto a la CAMIONETA.
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Imagen No. 12: En esta imagen se observa el croquis o dibujo topogréafico elaborado por la autoridad

de transito.
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Imagen No. 13: En esta imagen se observa la vista en planta del bosquejo topografico realizado a
escala del lugar, elaborado en TRIMBLE FORENSICS REVEAL, en la que se muestra la ubicacién de

la evidencia fisica y el punto de referencia. Nétese que la ubicacion del punto No. 5 de la tabla de
medidas resulta alejado de la posicién final del vehiculo No. 2 CAMIONETA y que la huella no esta

fijada.
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Imagen No. 14: En estas i}négees se observan dos vistas en 3D del bosquejo topografico realizado a
escala del lugar, elaborado en TRIMBLE FORENSICS REVEAL, en las que se muestra la ubicacién de
la evidencia fisica y el punto de referencia. Nétese que la ubicacion del punto No. 5 de la tabla de
medidas resulta alejado de la posicién final del vehiculo No. 2 CAMIONETA y que la huella no esta

fijada.
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Fotografias No. 18 y 19 Plano general: En estas fotografias tomadas el dia de los hechos se observan

los vehiculos en posicion final, una huella de arrastre metalico, fragmentos y personas sobre el suelo.
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Fotografias No. 20 y 21 Plano general: En estas fotografias tomadas el dia de los hechos se observan

los vehiculos en posicidn final, una huella de arrastre metélico y fragmentos.
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Fotografias No. 22 y 23 Plano general: En estas fotografias tomadas el dia de los hechos se observan

los vehiculos en posicion final, una huella de arrastre metalico y fragmentos.
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Fotografias No. 24 y 25 Plano general: En estas fotografias tomadas el dia de los hechos se observan

los vehiculos en posicion final, una huella de arrastre metalico y fragmentos.
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2.5 VICTIMAS:

Producto del accidente se reportan tres (3) personas lesionadas:

No. NOMBRES LESIONES Y DATOS
MAY DICSON COLMENARES Lesiones: escoriaciones en rodillas, trauma toraco
1 BAUTISTA abdominal cerrado con fractura de rejas costales mas

Conductor de la MOTOCICLETA evidentes a nivel izquierdo y de clavicula derecha.

C.C. 1.057.585.150 de Sogamoso (Boyac4)
LINA JASMIN CHAPARRO OCHOA | Edad: 32 afios
Ocupante de la MOTOCICLETA Lesiones: contusion del torax, escoriacion y equimosis
en rodillas.
T.1. 1.222.116.220 de Yopal (Casanare)
Edad: 10 afios

Lesiones: segun el IPAT presentd laceraciones.

KENDY YINETH GRANDOS PEREZ
Ocupante de la MOTOCICLETA

TABLA No 4

> DILIGENCIAS ADELANTADAS
e Inspeccion al lugar de los hechos para elaboracion de registro fotografico y topografico.

e Entrevista al sefior Angel Hernando Tolosa Vargas conductor del vehiculo No. 2 CAMIONETA el
4 de abril de 2024.
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2.6 VERSIONES:

El equipo investigativo de IRS VIAL tomé la version del conductor del vehiculo No. 2 CAMIONETA:

PREGUNTA: Don Angel, ; Usted acepta que esta llamada sea grabada para los fines pertinentes de Ia
investigacion? RESPUESTA: Si, sefior. PREGUNTA: Me puede dar nombre completo con apellido
fuerte y claro. RESPUESTA: Angel Hernando Tolosa Vargas. PREGUNTA: Nimero de cédula y de
donde es su cédula. RESPUESTA: 7163623 de Tunja. PREGUNTA: Una direccion de residencia.
RESPUESTA: Oicata, vereda centro. PREGUNTA: ;Maneja algun tipo de correo electrénico?
RESPUESTA: angeltolosa2016@gmail.com. PREGUNTA: Don Angel, me regala su nimero telefénico.
PREGUNTA: 3123270466. PREGUNTA: Don Angel, me comenta los hechos acaecidos el dia del
accidente empezando usted, ;en donde se encontraba, hacia donde se dirigia y qué pasé en el
accidente de transito muy paso a paso? RESPUESTA: Estaba en el parqueadero en la 30 y saqué el
carro y me fui para... iba a tanquear en Olimpica, no... ;como es que se llama? en un centro comercial
donde hay una bomba que queda porla 20... cuando iba a la interseccion iba a tanquear, pero pasaron
dos motos y no vi la tercera y arranqué, la velocidad era poca porque hay un poste, hay un arbol y no
Vi que venia la otra moto, la tercera moto. PREGUNTA: Don Angel, ;me puede repetir nuevamente
qué fue lo que sucedio en el accidente? RESPUESTA: Que yo salia del parqueadero de la 30 me dirigia
a tanquear en la plazoleta de Makro como que es por la 20... por la 19 una bomba de gasolina una
Biomax porque era el tunica donde estaba uno autorizado para tanquear, me dirigia por la 24 cuando
de repente pasaron dos motos y yo hice el pare, pero arranqué y no me di cuenta de la tercera moto
que venia, cuando ya me di cuenta que venia, alcancé a frenar, pero no alcancé, o sea el carro no me
pard, en la moto venian tres personas, el sefior, una nifia Que venia en la mitad y una sefiora, la moto...
venian sin casco, ninguno traia casco y le alcanzé a pegar al carro, pues sufrio fue la cabina, no alcancé
a frenar, el carro iba cargado llevaba mas o menos 450 kilos de... de residuos biol6gicos. PREGUNTA:
Don Angel, antes de que sucediera el accidente usted me dice que pard, ¢hay algun tipo de sefial de
transito que indique que usted tenia que parar? ; Cual fue la accion que usted realizo? RESPUESTA:

Por eso, si, ahi hay un pare, yo paré, o sea frené y arranqué otra vez porque pasaron las dos motos y
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no vi a la otra que venia. PREGUNTA: Don Angel, ;usted me puede decir dénde sufrié el vehiculo el
golpe, el impacto, en la parte de adelante, en la parte lateral? RESPUESTA: La parte delantera
izquierda... en la parte derecha, derecha, en la parte del... si 0 Sea sobre la llanta delantera que era
una Nissan, el carro es una Nissan de cabina. PREGUNTA: ; Usted me puede decir qué dafio sufrio su
vehiculo que recuerde? RESPUESTA: Pues se le pegaron los... el impacto de la moto dafi6 los dos
quardabarros y la defensa. PREGUNTA: Don Angel, de acuerdo con lo que usted manifiesta ;usted
iba solo 0 acompafiado? RESPUESTA: Solo porque en esa empresa uno trabaja solo. PREGUNTA:
¢ Me recuerda por donde se desplazaba usted? RESPUESTA: Creo que es la calle 24 y la moto iba por
la carrera... es que no estoy muy seguro yo si es carrera 0 es calle... es que no sé si es carrera o calle.
PREGUNTA: ;Me recuerda por favor cuantas personas venian en el vehiculo motocicleta?
RESPUESTA: Tres, un sefior, una nifia y una sefiora. PREGUNTA: ; Usted recuerda si esas personas
llevaban alguin elemento de sequridad? RESPUESTA: Nada, no llevaban ni casco ni nada, no llevaban
nada, en ese momento no llevaban nada. PREGUNTA: ; Usted recuerda cuéantas personas resultaron
heridas? RESPUESTA: Las tres, todas las tres las llevaron para checar al hospital. PREGUNTA:
¢ Usted recuerda como era la visibilidad en el momento del accidente, si habia buena visibilidad o algo
le interrumpia la visual? RESPUESTA: Eso es porque es que no se ve, hay un poste ahi en la pura
esquina, hay una mata que estaba atrasito una mata de esas de jardin o sea que no alcanza uno a ver,
y creo que no Vi la otra moto cuando venia. PREGUNTA: ;Usted me puede decir si la via por la cual
usted estaba transitando se encuentra demarcada, lineas blancas, lineas amarillas, sefales de
transito? RESPUESTA: No sefior, nada, no hay demarcacion de ninguna, solo el pare en el lado
derecho, en la esquina. PREGUNTA: ; Usted me puede decir como era el estado de la via, si la via
estaba en buen estado o en mal estado? RESPUESTA: La via si estaba bien, es pavimentada.
PREGUNTA: ; Usted me puede decir como eran las condiciones climaticas al momento del accidente?
RESPUESTA: Estaba normal, un dia normal, no estaba lloviznando ni nada estaba bien, estaba bien.
PREGUNTA: Don Angel, ; usted cuéntos afios tiene? RESPUESTA: 52 afios. PREGUNTA: ; Qué tipo
de licencia tiene? RESPUESTA: C2. PREGUNTA: ;Tiene alguna restriccion, para la fecha del
accidente tenia alguna restriccion para conducir? RESPUESTA: No sefior, ni hasta ahora, ni nada,

estaba recién refrendado el pase, estaba como dos meses refrendado el pase, no tenia ninguna
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restriccion, ni tenia... o sea no para manejar no tengo ninguna restriccion. PREGUNTA: ;Me puede
decir en qué carril se desplazaba usted, en el derecho, en el izquierdo? RESPUESTA: En el derecho.
PREGUNTA: ; Usted recuerda en qué carril se desplazaba el vehiculo motocicleta? RESPUESTA: Por
la izquierda, venia para acd. PREGUNTA: Don Angel, ;usted me puede decir si recuerda qué dafio
sufrio el vehiculo motocicleta? RESPUESTA: Creo que la motocicleta no fue mucho porque le pegd

apenas al carro y troco de una.

Nota 3: Las versiones sobre el evento que fueron plasmadas en el presente informe, hacen parte del
proceso investigativo y de contextualizacion de este, pero no se constituye como elemento objetivo de
juicio, ni herramienta para la realizacion de calculos numéricos o planteamiento de la dinamica del

accidente.
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3. ANALISIS FORENSE DEL ACCIDENTE DE TRANSITO.

El enfoque forense de la reconstruccion de accidentes de transito consiste en la utilizacién de técnicas
avanzadas de analisis forense y calculo analitico, partiendo de las evidencias fisicas recolectadas del
accidente y teniendo en cuenta el vehiculo, la via y el hombre, desde una dptica holistica es posible
determinar la posicion relativa de los involucrados antes, al momento y después del impacto, la

secuencia del accidente, las causas que lo generaron y realizar un analisis de evitabilidad.

3.1.POSICION RELATIVA AL MOMENTO DEL CHOQUE.

Los dafios en los vehiculos, las lesiones de los ocupantes de la MOTOCICLETA y la posicion final de
la evidencia fisica permiten establecer que el impacto se presento entre el costado lateral izquierdo del
vehiculo No. 1 MOTOCICLETAYy la zona frontal derecha del vehiculo No. 2 CAMIONETA, en una region
que esta en la interseccién de la calle 21 con la carrera 24 en un area de 2,0 x 1,0 metros y que se
ubica a una distancia entre 2,5y 3,5 metros y entre 2,3 y 4,3 metros del costado sur de la carrera 24 y

el costado occidental de la calle 21 respectivamente, como se observa en las imagenes No. 15y 16:
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Imagen No. 15: En estas iméagenes se observa en vista en planta el &rea de impacto, la posicion relativa
de encuentro entre los vehiculos y la posicion final de la evidencia. El &rea de color rojo de 2,0 x 1,0 m,
indica que el impacto se presenta en cualquier punto de esta area.
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Imagen No. 16: En estas imagenes se observan dos vistas en 3D del area de impacto y la posicion
relativa de encuentro entre los vehiculos. El &rea de color rojo de 2,0 x 1,0 m, indica que el impacto se

presenta en cualquier punto de esta area.
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3.2.DESARROLLO ANALITICO DE LA DINAMICA DE MOVIMIENTO DE LOS VEHICULOS

Uno de los aspectos principales de la investigacion y la reconstruccion esta vinculado con la
determinacion objetiva de la velocidad de circulacion de los vehiculos, momentos previos al accidente,
el lugar de la via donde ocurre el impacto y la posicion relativa de los vehiculos en ese instante, asi
como la secuencia de movimiento después del impacto. La valoracion de estos interrogantes permitira

conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.

Conceptos basicos: tedricos-fisicos.

La deduccion analitica de la velocidad de circulacidn de los vehiculos y la secuencia del accidente se
basa en la utilizacion de un MODELO FiSICO basado de las leyes de la fisica tales como leyes de
conservacion, leyes de cinematica y dinamica, que tengan en cuenta las principales variables que
intervienen en el siniestro, e involucre los parametros que determinan la ocurrencia de este, ademas

se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

oEl area de impacto y la posicion relativa al momento de la interaccién se encontraron teniendo en
cuenta los dafios en los vehiculos, las lesiones y la posicion final de la evidencia fisica, a partir de los
resultados de los célculos realizados utilizando en conjunto las leyes de conservacion del momento
lineal, energia y de la cinematica, lugares diferentes no dieron resultados fisicamente posibles, no son
compatibles con la evidencia registrada y por tal motivo se descartan.

e Posterior al impacto el vehiculo No. 2 CAMIONETA termina su proceso de detencion por la friccion
de las llantas con el asfalto seco y el vehiculo No. 2 MOTOCICLETA por su caida y arrastre.

e La interseccion de las vias es plana, con su material de construccion en buen estado, seco y con
iluminacién natural para el momento de los hechos.

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
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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 determinacién rapida y bien
fundamentada de importantes parametros de colision (velocidad relativa de impacto, delta V, coeficiente
de restitucion). Esta técnica también es una alternativa dtil a los célculos 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 célculo.

c. A partir del dafio medido y la utilizacién de la curva velocidad — deformacién ylo 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 coeficientes de desaceleracion efectiva? después del impacto que se usaron para realizar los
calculos se tomaron de tal forma que involucraran todo el proceso de detencién fueron: entre 0,35y
0,55 para el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA y entre 0,2 y 0,3 para el vehiculo No. 2 CAMIONETA
correspondiente a una desaceleracion entre 1,96 m/s2y 2,94 m/s2.

e Un proceso de frenada de emergencia se calcula teniendo en cuenta un tiempo de reaccion del
conductor entre uno (1,0 s) y uno coma cinco (1,5 s) segundos, la desaceleracion del vehiculo durante
la frenada es uniforme con un coeficiente de desaceleracion efectivo minimo de 0,45 y méximo de 0,65
para el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA y entre 0,7 y 0,8 para el vehiculo No. 2 CAMIONETA.

1 Accident Reconstruction Guidelines, Pan-European Co-ordinated Accident and Injury Databases, PENDANT, 2004, pag
96.

2 Desaceleracion efectiva significa que se tienen en cuenta todos los factores que influyen en la desaceleracién de los
vehiculos, impactos posteriores, estado de la via, pendiente de la via y estado de rotacion de las llantas (bloqueadas, libres
0 aceleradas).
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Nota 4: Los resultados del andlisis y los calculos aqui hechos dependen en su totalidad de la
informacién recibida; sin embargo, los rangos usados para los diferentes parametros se han escogido

de manera que incluyan lo que en realidad sucedio.

3.2.1 CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL VEHICULO No. 1 MOTOCICLETA DESUES DEL
IMPACTO

V, =3,64/2u.9d; (1)
Donde:

V1: Velocidad de la MOTOCICLETA después del impacto, entre 19 y 26 km/h.
g: Valor de la aceleracién de la gravedad, 9,8 m/s2.
d1: Distancia recorrida por la motocicleta arrastrandose, entre 4 y 5 m.

uz1: Coeficiente de rozamiento efectivo, entre 0,35y 0,55.

VELOCIDAD DE LA MOTOCICLETA DESPUES DEL IMPACTO

VALOR
MINIMO MAXIMO TANGENTE | RADIANES | GRADOS
COEFICIENTE 1 0,35 0,55 PENDIENTE 0 0 0
DISTANCIA 1 4 5

RESULTADO DE VELOCIDAD

MINIMO MAXIMO UNIDAD
5,24 7,34 m/s
18,86 26,43 km/h

Imagen No. 17: Se observa el desarrollo de los calculos realizados para hallar la velocidad de la
MOTOCICLETA después del impacto.
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3.2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL VEHICULO No. 2 CAMIONETA DESPUES DEL
IMPACTO

2d,

Vy =3,6"19 [_trz + o0

Donde:

V2: Velocidad de la CAMIONETA después del impacto, entre 19 y 25 km/h.

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

tr2: tiempo de respuesta del conductor de la camioneta, entre 0,5y 1,0 S.

dz: Distancia recorrida por la camioneta después del impacto, entre 11y 13 m.

uz: Coeficiente de rozamiento efectivo, entre 0,2y 0,3.

VELOCIDAD DE LACAMIONETA DESPUES DEL IMPACTO
VALOR
MINIMO MAXIMO TANGENTE [ RADIANES | GRADOS
TIEMPO R 2 0,5 1 PENDIENTE 0 0 0
COEFICIENTE 2 0,2 0,3
DISTANCIA 2 11 13
RESULTADO
MEDIA DESVIACION UNIDAD
6,05 0,41 m/s
21,78 1,46 km/h
LIMITES (M+2D)
MINIMO MAXIMO UNIDAD
5,24 6,86 m/s
18,86 24,70 km/h

Imagen No. 18: Se observa el desarrollo de los calculos realizados para hallar la velocidad de la

CAMIONETA después del impacto.
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3.2.3 CALCULO DE LA VELOCIDAD RELATIVA DE ACERCAMIENTO Y LA VELOCIDAD DE LOS
VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO

_ 2 2(m1+m2)AE
VT—\/Vf+ TR

Donde:

Vr: Velocidad relativa de acercamiento de los vehiculos, entre 20 y 35 km/h.

Vr: Velocidad relativa de separacion de los vehiculos, entre 0 y 5 km/h, compatible con sus velocidades
finales.

mi. Masa de la MOTOCICLETA, entre 250 y 260 kg.

m2: Masa de la CAMIONETA, entre 2000 y 2100 kg.

AE = —m,EES? + ~m,EES? ()

AE: Energia total de deformacion.
EES1: Velocidad equivalente a energia de la MOTOCICLETA, entre 10 y 14 km/h.
EES:2: Velocidad equivalente a energia de la CAMIONETA, entre 6 y 10 km/h.

AV1: Cambio de velocidad de la MOTOCICLETA durante el impacto, entre 17 y 31 km/h.
AV2: Cambio de velocidad de la CAMIONETA durante el impacto, entre 2 y 4 km/h.
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VELOCIDAD RELATIVA DE ACERCAMIENTO Y DELTA V

VARIABLE

VALOR

MINIMO

MAXIMO

UNIDAD

MASA V1

250

260

kg

EES V1

10

14

km/h

MASA V2

2000

2100

kg

EES V2

6

10

km/h

VELOCIDAD DE SEPARACION

0

5

km/h

RESULTADO VELOCIDAD RELATIVA
DE ACERCAMIENTO

MEDIA

DESVIACION

UNIDAD

7,65

1,06

m/s

27,53

3,82

km/h

LIMITES (M£2D)

MINIMO

MAXIMO

UNIDAD

5,52

9,77

m/s

19,89

35,17

km/h

RESULTADO DELTAV 1

MEDIA |DESVIACION| UNIDAD
6,76 0,95 m/s
24,33 3,42 km/h

LIMITES (M+2D
MINIMO MAXIMO UNIDAD
4,86 8,66 m's
17,49 31,17 km/h

RESULTADO DELTAYV 2

MEDIA |DESVIACION| UNIDAD
0,84 0,12 mis
3,03 0,43 km/h

LIMITES (M:2D
MINIMO MAXIMO | UNIDAD
0,60 1,08 m/s
2,17 3,88 km/h

Imagen No. 19: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados para hallar la

velocidad relativa de acercamiento y el cambio de la velocidad (4V) de los vehiculos durante el impacto.

3.2.4 CALCULO DE LA VELOCIDAD DE IMPACTO DEL VEHICULO No. 1 MOTOCICLETA

Donde:

V2 =VE+VE—2V,V,cos(AB) (7)

V1: Velocidad de la MOTOCICLETA al momento del impacto, entre 17 y 28 km/h.
V2: Velocidad de la CAMIONETA al momento del impacto, entre 21 y 29 km/h, adicionando el AV entre

2y 4 kmih.

Vi: Velocidad relativa de acercamiento de los vehiculos, entre 20 y 35 km/h.

AB: Angulo entre los vehiculos al momento del impacto, entre 69° y 71°.
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VELOCIDAD DE ACERCAMIENTO
VARIABLE MINIMO Jﬁﬁnﬁ UNIDAD
A ANGULO 12 69 71 Grados

VELOCIDAD INICIAL V1

17

28

km/h

VELOCIDAD INICIAL V2

21

29

km/h

ACERCAMIENTO

RESULTADO VELOCIDAD DE

MEDIA |DESVIACION] UNIDAD
7,66 1,02 mi's
27,58 3,66 km/h
LIMITES (M+2D)
MINIMO | MAXIMO | UNIDAD
5,63 9,69 m's
20,26 34,90 km/h

Imagen No. 20: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados para hallar la

velocidad del vehiculo No. 1 MOTOCICLETA al momento del impacto.

3.2.5 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA A
UNA VELOCIDAD V/y EN UNA VIiA PLANA

15

trVy

Dr

Donde:
Dr: Distancia total recorrida en metros.

Vv: Velocidad del vehiculo en km/h.

tr: Tiempo de reaccidn de una persona atenta en segundos.

" 3,622u,9

3,6

(8)

wv: Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso.
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4. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el evento se plantea la secuencia
probable para el accidente en donde el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA se desplazaba por la carrera
24 de sur a norte a una velocidad al momento del impacto comprendida entre diecisiete (17 km/h) y
veintiocho (28 km/h) kildmetros por hora, mientras que el vehiculo No. 2 CAMIONETA se desplazaba
por la calle 21 en sentido occidente a oriente a una velocidad al momento del impacto comprendida

entre veintiuno (21 km/h) y veintinueve (29 km/h) kilometros por hora.

Cuando los vehiculos estan cruzando la interseccion de las vias se produce el impacto, lo que genera
que la motocicleta y sus ocupantes roten en sentido horario y caigan, la motocicleta se arrastra en
sentido occidente a oriente entre 4 y 5 metros y la camioneta es detenida por su conductor de manera

controlada hasta alcanzar la posicion final registrada en el croquis, plano a escala y las fotografias.
Es importante anotar que el rango de velocidad para los vehiculos indicado anteriormente es al

momento de su impacto, antes de este instante podrian haberse desplazado a otra velocidad, sin dejar

evidencias que permitan determinar su valor.
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Imagen No. 21: En estas imagenes se observa en vista en planta el area de impacto y la posicion de
los vehiculos 1,5y 1,0 segundos antes del impacto, asumiendo velocidad constante y media para cada

uno.
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Imagen No. 22: En estas imagenes se observa en vista en planta el area de impacto, la posicion de

los vehiculos 0,5 segundos antes del impacto, asumiendo velocidad constante y media para cada uno,

y la posicion al momento del impacto.
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Imagen No. 23: En estas imagenes se observa en vista en planta el area de impacto, las trayectorias
posimpacto de los involucrados, posicién final de las evidencias. El recuadro azul indica la posicion final

probable del conductor y la amarilla la de las ocupantes de la MOTOCICLETA.
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Imagen No. 24: En estas imagenes se observa en 3D el area de impacto y la posicién de los vehiculos

1,5y 1,0 segundos antes del impacto, asumiendo velocidad constante y media para cada uno.
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Imagen No. 25: En estas imagenes se observa en 3D el area de impacto, la posicion de los vehiculos
0,5 segundos antes del impacto, asumiendo velocidad constante y media para cada uno, y la posicién

al momento del impacto.
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Imagen No. 26: En estas imagenes se observa en 3D el area de impacto, las trayectorias posimpacto
de los involucrados, posicion final de las evidencias. El recuadro azul indica la posicién final probable

del conductor y la amarilla la de las ocupantes de la MOTOCICLETA.
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Imagen No. 27: En estas imagenes se observa en 3D el area de impacto y la posicién de los vehiculos

1,5y 1,0 segundos antes del impacto, asumiendo velocidad constante y media para cada uno.
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Imagen No. 28: En estas imagenes se observa en 3D el area de impacto, la posicion de los vehiculos
0,5 segundos antes del impacto, asumiendo velocidad constante y media para cada uno, y la posicion

al momento del impacto.

Folio 54 de 66




INFORME TECNICO - PERICIAL DE

V IRS \V/A\\ RECONSTRUCCION FORENSE
Y DE ACCIDENTE DE TRANSITO Codioo: PDSFO08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 240434630

B

—— T

Imagen No. 29: En estas imagenes se observa en 3D el area de impacto, las trayectorias posimpacto
de los involucrados, posicion final de las evidencias. El recuadro azul indica la posicién final probable

del conductor y la amarilla la de las ocupantes de la MOTOCICLETA.
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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 andlisis 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 reaccidn,
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 (1,0 s) y uno coma cinco (1,5 s) segundos3, 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.
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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 Distancia de Distancia Total de
Reaccion dR Frenado dF parada dT
MOTOCICLETA
Entre 4,7y 11,7 m Entre 1,8y 6,9 m Entre 6,5y 18,6 m
Entre 17 y 28 km/h
CAMIONETA
Entre 5,8y 2,1 m Entre 2,2y 4,7m Entre 8,0y 16,8 m
Entre 21y 29 km/h
MOTOCICLETA
Entre 5,6 y 8,3 m Entre 24y 3,5m Entre 8,0y 11,8 m
A 20 km/h
CAMIONETA
Entre 5,6 y 8,3 m Entre 2,0y 2,2m Entre 7,6 y 10,5 m
A 20 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.

No hay evidencia que sugieran que los conductores de los vehiculos realizaron algun proceso de

frenado de emergencia antes de ocurrir el impacto.
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Imagen No. 30: En estas imagenes se observa la posicion de los vehiculos 1,25 segundos antes del

impacto, asumiendo velocidad constante y media para cada uno y la posible visual de cada conductor

en ese momento.
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6. HALLAZGOS

a. Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado, en particular
con la posicién final de los vehiculos, lesiones, las evidencias en la via y los dafios que se presentaron.
b. La construccidn del bosquejo en 3D se basa en el reporte de la autoridad de transito y en el
registro de la evidencia fisica diagramada y referenciada en el bosquejo del IPAT, complementado con
la inspeccion al lugar de los hechos y algunas fotografias del dia de los hechos. El bosquejo de la
escena no aporta la informacion suficiente para disminuir las incertidumbres asociadas al evento.

c. En el IPAT se plantea como hipétesis de ocurrencia de los hechos el codigo 139 “impericia en
el manejo” (“cuando el conductor no tiene préactica, experiencia ni habilidad en la conduccion para
maniobrar ante una situacion de peligro, siempre y cuando sea demostrada”) para el conductor de la
MOTOCICLETA y 112 “desobedecer sefiales o normas de transito” (“no acatar las indicaciones de las
sefiales existente en el momento del accidente. No confundir con carencia de sefiales. O no respetar
en general, las normas descritas en la ley”) para el conductor de la CAMIONETA.

d. Se encontr6 que en la calle 21y en la carrera 24 antes del lugar del accidente hay una sefal
de velocidad maxima permitida de 20 km/h.

e. Se encontrd que sobre la calle 21 antes de cruzar la carrera 24 hay sefializacion de pare (sefial
vertical, demarcacion de leyenda y linea).

f. Se encontré que el conductor del vehiculo No. 1 MOTOCICLETA no tiene licencia de
conduccidn categoria A2.

g. En el IPAT no se reporta si las tres personas que se desplazaban en la MOTOCICLETA
utilizaban el casco de proteccion al momento del accidente.

h. Las tres personas que resultaron lesionadas se desplazaban en el vehiculo No. 1
MOTOCICLETA, por lo cual este vehiculo se movilizaba excediendo el cupo.

i. El hecho de que el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA se desplace con sobrecupo puede generar
una disminucién de la capacidad de aceleracién del vehiculo y maniobrabilidad por parte de su

conductor.
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J- El area de 2,0 x 1,0 m de color rojo en las imagenes, indica que el lugar de impacto entre los
vehiculos se presenta en cualquier punto de esta area y se encuentra ubicada en la interseccion de la
calle 21 con la carrera 24 a una distancia entre 2,5y 3,5 metros y entre 2,3 y 4,3 metros del costado
sur de la carrera 24 y el costado occidental de la calle 21 respectivamente.

k. Es importante anotar que el rango de velocidad encontrado para los vehiculos es cuando ocurre
del impacto, antes de este momento su velocidad es diferente, pero no hay evidencias que permitan
determinar su valor.

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

m. La visual de los conductores al acercarse a la interseccion de la calle 21 con carrera 24 se ve
disminuida por los objetos y vegetacion que estan en la esquina sur occidental de la interseccion.

n. Si el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA se desplaza a una velocidad de 20 km/h y su conductor
reacciona y realiza una maniobra de frenado de emergencia el vehiculo requiere entre 8,0 y 11,8 metros
para detenerse completamente.

0. Si el vehiculo No. 2 CAMIONETA se desplaza a una velocidad de 20 km/h y su conductor
reacciona y realiza una maniobra de frenado de emergencia el vehiculo requiere entre 7,6 y 10,5 metros
para detenerse completamente.

p. El rango de velocidad encontrado para el vehiculo No. 2 CAMIONETA no permite determinar

si se detuvo completamente antes de iniciar el cruce de la interseccion.
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7. CONCLUSIONES:

7.1 Secuencia:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis forense realizado para el evento se
plantea la secuencia probable* en donde el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA se desplazaba por la
carrera 24 de sur a norte a una velocidad al momento del impacto comprendida entre diecisiete
(17 km/h) y veintiocho (28 km/h) kildmetros por hora, mientras que el vehiculo No. 2 CAMIONETA
se desplazaba por la calle 21 en sentido occidente a oriente a una velocidad al momento del

impacto comprendida entre veintiuno (21 km/h) y veintinueve (29 km/h) kildémetros por hora.

2. Cuando los vehiculos estan cruzando la interseccion de las vias se produce el impacto,
lo que genera que la motocicleta y sus ocupantes roten en sentido horario y caigan, la
motocicleta se arrastra en sentido occidente a oriente entre 4 y 5 metros y la camioneta es
detenida por su conductor de manera controlada hasta alcanzar la posicion final registrada en

el croquis, plano a escala y las fotografias.

7.2 Factor via:

Las caracteristicas de la via, disefio, seializacion y demarcacion no fueron factores generadores

de la causa del accidente.

7.3 Factor vehiculo:

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

4 Probable hace alusién a un resultado enmarcado dentro de un margen légico, basado en un analisis objetivo de evidencias
con sustento técnico-cientifico que soporta el resultado obtenido, es decir, la secuencia y dindmica planteadas es la mas
probable desde la bptica forense, una diferente no seria consistente con la evidencia y las leyes de la fisica.
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7.4 Factor humano:

1. El rango de velocidad del vehiculo No. 1 MOTOCICLETA (17 — 28 km/h) al momento del
impacto contiene valores mayores y menores al limite de velocidad de circulacion para este

tramo de via de 20 km/h.

2. El rango de velocidad del vehiculo No. 2 CAMIONETA (21 - 29 km/h) al momento del

impacto es superior al limite de velocidad de circulacion para este tramo de via de 20 km/h.

3. Si el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA se hubiera desplazado a una velocidad de 20 km/h,
es muy probable que ocurra el accidente, sin poderse determinar su severidad (magnitud de

daios y gravedad de lesiones).

4, Si el conductor del vehiculo No. 2 CAMIONETA detiene el vehiculo antes de ingresar a la
interseccion e inicia la marcha con precaucion (observando hacia su derecha) el accidente no

se presenta.

5. Basados en el analisis forense de la informacion objetiva suministrada la causa®
FUNDAMENTAL del accidente obedece a que el conductor del vehiculo No. 2 CAMIONETA no
detuvo la marcha completamente antes de ingresar a la interseccion y/o inici6é la marcha sin

tener precaucion.

Nota 5: 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.

5 CAUSA desde la dptica 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 6: 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 de este.
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