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1. INTRODUCCION

Los procedimientos de investigacidn y reconstruccion de accidentes de transito utilizan como
metodologia el método 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 discusidn en congresos y seminarios, con el fin de determinar la

dindmica del accidente que permitan identificar las circunstancias que generaron el siniestro.

El andlisis de las evidencias es la piedra angular de la reconstruccidn, su recoleccion y descripcion

conforman el punto de partida del analisis retrospectivo del accidente.

» Instrumentos, equipos y software empleados:

1. Procedimiento de investigacion y reconstruccion de accidentes de transito — Manual de
calidad IRS VIAL SAS norma I1SO 9001-2015.

2. Laptop Acer Procesador Intelr) Corem) i5-7200U 2.5GHz / Apple MacBook pro M1-2021

3. Software Virtual Crash 5 — Microsoft Excel.

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 recolectada empleando los procedimientos
técnicos de fijacién 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) fotografias a color del lugar de los hechos (3 adjuntas en el informe).

b) Informe policial de accidente de transito (IPAT).
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c) Trece fotografias del dia de los hechos y videos de dispositivo mavil.
d) Informes FPJ-3 PONAL-UBIC-DITRA-DECUN.

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 29 de noviembre de 2022, a
las 01:22 horas, en el Km 107+710 via Bogotd - Girardot (04°31'57"N 74°16'49"0) Sibaté
(Cundinamarca).
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Imagen No 1: En esta imagen se aprecia la ubicacion geogréfica del lugar de los hechos (fuente
Google Earth-pro).
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Imagen No. 2: primera hoja del informe de la autoridad 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 3 asi como en la tabla No. 1.

BOGOTA y
y L
&
. GIRARDOT

Fotografia No.1 Panoramica: tomada en sentido Bogota - Girardot en aproximacion al Km 107+710
donde se aprecian las caracteristicas generales actuales (2023) de la via, sefializacion, estado de
obra y demarcacion.
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CORTEENEL
SEPARADOR CENTRAL

GIRARDOT

Fotografia No.2 Panoramica: tomada en sentido Girardot - Bogotd donde se aprecian las

§

caracteristicas generales actuales de la via, sefializacion y demarcacion.
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CORTE EN EL

3

GIRARDOT

~

Fotografia No.3 Panoramica: registro elevado tomado en sentido Bogota — Girardot donde se
observan las caracteristicas generales del lugar de los hechos.

Nota 1: La inspeccion a la via por parte del equipo de IRS Vial fue realizada el 19 de febrero de
2023; no se identifican cambios en la morfologia general de la via con respecto a lo reportado para
la fecha de los hechos, solamente modificacion de la demarcacion de la linea central de cada

calzada y una seccion de obra en el carril derecho sentido Bogota-Girardot.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA, SECTOR Tramo de via nacional
GEOMETRICAS Recta luego de curva , pendiente (3,5°), berma.
UTILIZACION Doble sentido
CALZADAS Dos
CARRILES Dos por sentido vial
MATERIAL Asfalto
ESTADO Bueno.
CONDICIONES Y TIEMPO Himeda, Lluvia
ILUMINACION Sin iluminacion artificial
Demarcacion de linea de borde blanca, central amarilla
CONTROLES Y SENALES | continua, de carril segmentada. SP-46, delineadores
de curva.
TABLA No. 1
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2.3 VEHICULOS:

Las caracteristicas técnico-mecanicas de los vehiculos, son consideradas en el presente andlisis,
siendo uno de los aspectos de relevancia la ubicacién de los dafios sobre su estructura; variables
que permitiran identificar la severidad del impacto y la posicion relativa al momento del contacto

primario y posibles contactos posteriores.

La severidad del impacto estéa determinada por la magnitud del dafio (dimensiones transversales,
longitudinales y de profundidad), su ubicacion (en compatibilidad con la rigidez de la estructura

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

VEHICULO No. 1: AUTOMOVIL, CHEVROLET SWIFT, modelo 1993, color azul, placa BDD 566.

o ")
okt | e

M

Y R

Imagen No. 7: vehiculo referencia de similares caracteristicas al involucrado en el siniestro motivo

de investigacion.
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Codigo: PDS-FO-08

IDENTIFICACION CC 1.000.943.275
EDAD 23 anos
LICENCIA B1

TABLA No. 2

SERVICIO Particular
OCUPANTES 3
Largo: 4,0 m
Ancho: 1,6 m
DIMENSIONES
Alto: 1,4 m
Distancia entre ejes: 2,3 m
PESO TOTAL 1000 - 1150 kg

TABLA No. 3
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Imagen No. 8: se aprecia el segmento del informe de la autoridad, donde hacen referencia a la zona

de dafios, pero sin descripcion basica de los mismos.

Imagen No.9: basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el vehiculo.
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Imagen No.10: compuesta por registros recuperados del dia de los hechos donde se observan las
deformaciones estructurales del vehiculo compatibles con desplazamiento de estructura de atras
hacia adelante y hacia la derecha desde la parte posterior hasta el tercio medio del lado derecho,
deformacién del techo, desalojo llanta delantera derecha, abolladura en tercio anterior lado derecho.
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Imagen No.11: compuesta por registros recuperados del dia de los hechos donde se observan las
deformaciones del vehiculo, se reconoce que la zona posterior esta deformada y desplazada hacia
adelante, pero la proyeccion del dafio se va desplazando hacia la derecha.
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Cdédigo: PDS-FO-08

VEHICULO No. 2: CAMION, CHEVROLET NKR, modelo 2012, color azul, placa TTO 262.

Imagen No. 12: vehiculo referencia de similares caracteristicas al involucrado en el siniestro motivo

de investigacion.
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Codigo: PDS-FO-08

IDENTIFICACION CC 1.033.803.292
EDAD 24 anos
LICENCIA C1

TABLA No. 4

SERVICIO Publico
OCUPANTES 1

Largo: 6,3m

Ancho: 2,0 m

DIMENSIONES Alto: 2,8 m

https://www.busesycamioneschevrolet.com.co/serie/camiones-
serie-nkr
PESO TOTAL 4700 - 5000 kg

TABLA No. §
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Imagen No. 13: se aprecia el segmento del informe de la autoridad, donde hacen referencia a la

zona de dafios, pero sin descripcion de los mismos.
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Imagen No.14: basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el vehiculo.
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Imagen No.15: compuesta por registros recuperados del dia de los hechos donde se observan los
dafios sen el vértice anterior izquierdo de la cabina, abolladura, fractura de paragolpes con
desplazamiento hacia atras, desalojo unida de luz, desalojo lamina, fractura rejilla frontal, abrasiones

en puerta y desalojo luz direccional.
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VEHICULO No.3: TRACTOCAMION, KENWORTH T800, modelo 21012, color amarillo, placa SZX
410 — Semirremolque R63242.

Imagen No. 16: vehiculo referencia de similares caracteristicas al involucrado en el siniestro motivo

de investigacion.
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IDENTIFICACION CC72.222.737
EDAD 46 anos
LICENCIA C3 - Conducir con lentes
TABLA No. 6
SERVICIO Publico
OCUPANTES 0
Largo: 14 m
Ancho: 2.5 m
DIMENSIONES
Alto: 3,4 m
https.//iwww.kenworth.com.mx/media/53061/ficha-t800
PESO TOTAL 16000 - 17000 kg
TABLA No. 7
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Imagen No. 17: se aprecia el segmento del informe de la autoridad, donde hacen referencia a la

zona de dafos, pero sin descripcion de los mismos.

Imagen No.18: basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el vehiculo.
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Imagen No.19: compuesta por registros recuperados del dia de los hechos donde se observan los

dafios en la zona frontal del vehiculo compatibles con abolladura en parrilla frontal, fractura
guardafangos izquierdo, fractura en paragolpes y desalojo de aportes, abolladura el exhosto
derecho. Sin un registro detallado de dafios y elementos del vehiculo se reduce la probabilidad de diferenciar

dafios por impacto primario con vehiculo y dafios por interaccién con elementos de la via.
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2.4 RASTROS Y EVIDENCIAS EN EL LUGAR DE LOS HECHOS:

En el bosquejo topografico y FPJ-3 realizado por la autoridad se registra:

Los Elementos Materiales de Prueba (EMP) y/o Evidencias Fisicas (EF) que se describen a continuacion,
fueron localizados, hallados e identificados, aplicando el método de bisqueda punto a punto en el sentido vial
Bogota Girardot (sentido de trayectoria de los vehiculos implicados), asi:

Evidencia EMP y/o EF EMP No. 1 HUELLA DE TIPO MECANICO (ARRASTRE O FRICCION METALICA)
producida por el contacto de las partes fijas de la estructura de los rodantes al momento de sufrir
deformaciones iniciales por colision por alcance entre vehiculo Tractocamion y Automévil. Dejando pequefias
astillas de pintura azul

Evidencia EMP yio EF EMP No. 2 HUELLA DE TIPO NEUMATICO (DERRAPE) marcada sobre ei lercio
medio de la calzada Bogota Girardot sobre la linea central. Producida por las llantas laterales derechas del
vehiculo Tractocamion.

Evidencia EMP y/o EF EMP No. 3 HUELLA DE TIPO MECANICO (FRICCION POR ARRASTRE METALICO)
marcada por las aristas r de los i alm producirse el impacto. Huella que se marca
causando una hendidura en el asfalto, partiendo desde la i6n central p ior al inicio de la
evidencia evidencia N° 2,

Evidencia EMP ylo EF EMP No. 4 DEMOSTRACION DE FRICCION E IMPACTO (METALICO) en el bordillo
en de producido por el impacto y arrastre del vehiculo automévil sobre este
dejando a su paso adherencia de pintura color azul

Evidencia EMP y/o EF EMP No. 5 AUTOPARTE (LLANTA DE AUTOMOVIL) desprendida de la parte anterior
derecha del automévil de placas BDDS66 y hallada en el tercio medio de la calzada Bogota Girardot

Evidencia EMP y/o EF EMP No. 8 HUELLA DE TIPO MECANICO (FRICCION POR ARRASTRE METALICO)
marcada por las aristas metalicas de los vehiculos al momento produarse una trayectoria secundaria

bs nte del imp dely del automovil sobre el de das. Huella que se marca
causando una hendidura en el asfalto de izquierda a derecha sentido Bogoté Girardot |

Evidencia EMP y/o EF EMP No. 7 HUELLA DE TIPO NEUMAT'CO (DERRAPE) marcada sobre el tercio

medio de la calzada Bogota Girardot de a izq 1 @ la posicién final del vehiculo
Tractocamion. Producida por las llantas | les derechas del vehiculo T idn.

Evidencia EMP y/o EF EMP No. 8 HUELLA DE ARRASTRE BIOLOGICO producida por la friccion del cuerpo
sin vida femenino (Evidencia 9). Producida en el carril izquierdo de la calzada sentido Bogota Girardot

Evidencia EMP ylo EF EMP No. 9 CUERPO SIN VIDA de una persona de sexo femenino, mayor de edad
(20-25 afios), vestido, NO IDENTIFICADO, hallado en posicion natural de clbito abdominal sobre la superficie
asfaltica en el carril izquierdo Bogota Girardot al borde adyacente del separador de calzadas. Persona que
viajaba como acompafiante en el automévil de placas BDD566, (Acta de inspeccion UBIC-MC10-043.22
OMEGA 10). Detalles fijacion topografica y fotografica.

Evidencia EMP y/o EF EMP No. 10 VEHICULO CAMION DE PLACAS TT0262 marca Chevrolet, linea NKR,
modelo 2012, cilindrada 2899, color amarillo, servicio publico, clase camion, tipo de carroceria furgén,
combustible Diesel, motor N* 164271, chasis y/o VIN N° 9GDNMR852CB056543. Vehiculo hallado en el tercio
medio de la calzada con dafios en parte anterior asociados a impacto secundario sufrido por el vehiculo
automévil. Detalles fijacion topografica y fotogréfica

Evidencia EMP ylo EF EMP No. 11 ZONA DE AGLOMERACION DE VESTIGIOS localizada en el tercio
medio de la calzada por impacto del vehiculo de placas TTO262 con el automoévil BDD566

Ewvidencia EMP y/o EF EMP No. 12 CUERPO SIN VIDA de una persona de sexo masculino, mayor de edad,
vestido, identificado preliminarmente como JAVIER SANTIAGO BEJARANO CONTRERAS, con CC.
1003750115 de Bogota D.C., de 19 afios de edad, hallado en posicién natural de cubito dorsal sobre la
contraria (Girardot Bogota). Persona que viajaba como ocupante del

de la
automévil de placas BDDS66, (Acta de inspeccion UBIC-MC10-044-22 OMEGA 10). Detalles fijacion
topogréfica y fotogréfica.

Evidencia EMP y/o EF EMP No. 13 CUERPO SIN VIDA de una persona de sexo masculino, mayor de edad
(20-25 afios), vestido, NO IDENTIFICADO, hallado en posicion natural de cubito dorsal sobre la superficie
asfaltica en el carril izquierdo Bogota Girardot al borde ady del separador de calzadas. Persona que
vigjaba como pafiante en el ovil de placas BDD566, (Acta de inspeccion UBIC-MC10-043-22
OMEGA 10). Detalles fijacién topogréfica y fotogréfica

Evidencia EMP ylo EF EMP No. 14 VEHICULO AUTOMOVIL DE PLACAS BDD566 marca Chevrolet, linea
Swift, modelo 1993, cilindrada 1600, color azul cobalto, servicio p lar, clase 6vil, tipo de ia
sedan, combustible Gasolina, motor N* G16A834376, chasis y/o VIN N* SPD17328. Vehlculo hallado en el
tercio medio de la calzada con daflos en parte anterior, posterior, lateral derecha asociados a impacto por
alcance de vehiculos de mayor masa, peso, volumen y resistencia. Detalles fijacién topogréfica y fotogréfica
Verificando la informacion registrada en el RUNT para este vehiculo ante la imposibilidad de ubicar sus
documentos en el Lugar de los hechos, no registra SOAT ni Revision Técnico Mecanica vigente, situacién por
la cual el primer resp e (; dad de tré realiza orden de comparendo por la infraccion D02.

Evidencia EMP ylo EF EMP No. 15 VEHICULO CLASE TRACTOCAMION DE PLACAS SZX410 marca
Kenworth, linea T800, medelo 2012, color amarillo, servicio publico, clase tractocamién, carroceria semi
remolque (S.R.S), combusuble Diesel, motor N* 79491936, chasis y/o VIN N* 704318, a este vehiculo se
er t > un l de placa R63242. Vehiculo hallado sobre la calzada contraria a la de
su circulacion, impactando ﬁnalmeme con el talud, con dafios por impacto en zona frontal. Detalles fijacion
fotografica

Imagen No. 20: reporte de evidencias del FPJ-3
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Imagen No. 21: bosquejo del accidente realizado por la autoridad de tréansito.
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En los registros fotograficos del dia de los hechos se identifica:

Imagen No.22: registros recuperados del dia de los hechos donde se observa la relacion entre la
posicion final de los vehiculos, cuerpos, estado de la superficie y condiciones generales de

iluminacion.
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Imagen No.23: registros recuperados del dia de los hechos donde se observa la relacion entre la
posicion final de los vehiculos, cuerpos, vestigios sobre la calzada, estado de la superficie y

condiciones generales de iluminacion.
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Imagen No.24: vista en planta de la elaboracion a escala en el software VirtualCrash5, del bosquejo

elaborado para el evento por autoridad de transito.
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Imagen No.25: vista en 3D de la escena elaborada en el software VirtualCrash5.
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Imagen No.26: vista en 3D de la escena elaborada en el software VirtualCrash5.
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2.5 VICTIMAS:

Producto del siniestro se reportan dos personas lesionadas y tres fallecidas:

No. NOMBRES DATOS

Conductor del vehiculo No.1; lesionado, present6
1 STIVEN TORRES G. herida lacerante n region maxilar izq., lesion en piel o

tejido ocular.

Conductor del vehiculo No.3; lesionado, present6

N

CARLOS JAVIER FONSECA _ , , o -
herida vertical en craneo y cara region parieto occipital.

3 LUISAF. CRUZ V. Tripulante del vehiculo No.1; fallecida, 18 afios.

JAVIER SANTIAGO BEJARANO

Tripulante del vehiculo No.1; fallecido, 19 afios.
CONTRERAS

JOSE SANTIAGO SANDOVAL

Tripulante del vehiculo No.1; fallecido, 20 afios.
VELEZ

TABLA No. 8

> DILIGENCIAS ADELANTADAS

e Inspeccion al lugar de los hechos para elaboracién de registro fotogréfico y topografico.
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3. ANALISIS FORENSE DEL ACCIDNETE DE TRANSITO

El enfoque forense de la reconstruccion de accidentes de transito consiste en la utilizacion de
técnicas avanzadas de andlisis y modelamiento objetivo, partiendo de las evidencias fisicas
recolectadas del accidente y teniendo en cuenta el vehiculo, la via y el hombre, desde una 6ptica
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 andlisis de
evitabilidad.

3.1 POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Teniendo en cuenta los rastros y/o dafios en las estructuras de los vehiculos junto con las posiciones

finales, se obtiene la posicion relativa de los involucrados al momento del impacto:

Imagen No.27: vista en planta elaborada en VirtualCrash5 que muestra la posicién relativa de los
involucrados al momento del impacto y el area donde se presentd. El area naranja de 2,0 x 1,0 m,
indica que el impacto se presenta en cualquier punto de esta area la cual se encuentra ubicada

sobre la zona media de la calzada.
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Imagen No.28: compuesta por vista 3D ilustrando la posicion relativa al momento del impacto.
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Imagen No.29: vista en planta elaborada en VirtualCrash5 que muestra la posicion relativa de los
involucrados al momento del impacto y el area donde se presentd. El area verde de 5,0 x 1,0 m,
indica que el impacto se presenta en cualquier punto de esta area la cual se encuentra ubicada

sobre el segmento derecho del segundo carril de la calzada hacia Girardot.
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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 al momento del contacto y en
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 circulacion 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
conservacion de energia, dinamica, cinematica, que tenga 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:

e El &rea de impacto y la posicion relativa se localizaron teniendo en cuenta las trayectorias que
seguian los vehiculos antes, los dafios que presentaron, las posiciones finales y las evidencias en la
via, después de analizar y realizar calculos, lugares diferentes no son fisicamente probables y por tal
motivo se descartan.

o Después del impacto los vehiculos desaceleran por rotaciones, impactos con elementos de la
via, accion del sistema de frenos.

e Los coeficientes de desaceleracion efectiva’ después del impacto que se usaron para realizar
los calculos se tomaron dé tal forma que involucraran el proceso de detenciéon descrito
anteriormente, un factor de desaceleracidn con un valor entre 1,96 y 2,94 m/s?, que corresponde a
un rozamiento efectivo entre 0,2 y 0,3 para el vehiculo No.3, entre 0,35 y 0,45 para el vehiculo No.2,

y entre 0,15y 0,2 para el vehiculo No.1.

1 se tienen en cuenta todos los factores que influyen en la desaceleracion de los vehiculos, impactos posteriores, estado
de la via, pendiente y rotacion de las llantas (bloqueadas, libres o aceleradas).
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e Se establece que el automdvil recibe dos impulsos durante el evento y por la rotacién inducida
en el impacto primario se favorece la salida de los cuerpo del habitaculo.

e Un proceso de frenada de emergencia se calcula teniendo en cuenta un tiempo de reaccién del
conductor entre uno coma cinco (1,5 s) y dos (2,0 s) segundos, la desaceleracién del vehiculo
durante la frenada es uniforme con un coeficiente de rozamiento minimo de u=0,55 y maximo de
p=0,65 para el vehiculo No.1, minimo de u=0,45 y maximo de p=0,55 para el vehiculo No.2 y

minimo de p=0,4 y maximo de u=0,5 para el vehiculo No.3
Nota 2: Los resultados del andlisis 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.

3.2.1 VELOCIDAD POS IMPACTO ASOCADA AL TRACTOCAMION

V= 3.6\/2gD(ucost9 + sinf) + Vi,
V. Velocidad del vehiculo pos-impacto: entre 54 y 67 km/h

M1 Coeficiente desaceleracion: entre 0,2y 0,3

D:  Distancia recorrida CM incluyendo huella derrape registrada: entre 43 y 47 m.
g: Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s2

B: pendiente de la via: 3,5°

Vimp = Estimativo velocidad del vehiculo asociada a dafios: entre 10 y 15 km/h.

3.2.2 CALCULO DEL AV DE LOS VEHICULOS Y VELOCIDAD RELATIVA A PARTIR DE LA
TECNICA EES.
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2xEp*G 2xEp*xG
AV, = D 1 AV, = D 2
M (Mrl + Mrz) M (Mrl + Mrz)
1 MTZ 2 Mrl

AV: Cambio de velocidad del vehiculo durante el impacto.

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

Ep = Eg1 + Egz

Ep = Energia total absorbida por los dos vehiculos debido a la deformacién,
Eq= Energia absorbida por el vehiculo No.i.

EES para el vehiculo No. 1 entre 55y 60 km/h.

EES; para el vehiculo No. 2 entre 3 y 7 km/h.

EES?xm, EESZ+m,
E, =222 E, =22
2 2
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 vehiculo No. 1: entre 54,5y 63,9 km/h.
Se obtiene un AV para el vehiculo No. 2 entre 3,6 y 4,2 km/h.

) 2 xEp
Vrel.aprox = Vrel.sep + T
r

Vr1= Velocidad relativa de acercamiento. Se obtuvo entre 58 y 69 km/h.
Vro= Velocidad relativa de separacion 5-10 km/h.

M= masa reducida m=masa vehiculo i

.2

M Myq * My e lzj
r=————— _ i~ 2 2
myq + My, myy=my Gy Lzj + hy
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3.2.3 VELOCIDAD RELATIVA INICIAL DE ACUERDO A LA VELOCIDAD INICIAL DEL
VEHICULO No.1y 3 Y AL ANGULO QUE FORMAN AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Vi =V2+VE—2V,V;Cos6

Vii: Velocidad relativa inicial: entre 58 y 69 km/h.
V4: Velocidad inicial Vehiculo No.1: menor a 10 km/h.
V3: Velocidad inicial Vehiculo No.3: entre 57 y 74 km/h adicion vectorial con el delta-V

8: Angulo que forman las velocidades al impacto, entre 10°y 15°

3.2.4 VELOCIDAD POS IMAPCTO ASOCAIDA AL CAMION.

2d,
(ucosB +sinf)g

1/2
Vv:[—t+<t2+ ) l(,ucos@isinﬁ)g

Vv:  Velocidad pos-impacto entre 30 y 41 km/h.

M. Coeficiente de rozamiento efectivo entre 0,35y 0,45.

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

da:  Distancia total recorrida por el vehiculo entre 10y 15 m.
t.  Tiempo de respuesta inicio desaceleracién entre 0y 0,3 s.

8 : pendiente de la via 3,5°

3.2.5 CALCULO DEL AV DE LOS VEHICULOS Y VELOCIDAD RELATIVA A PARTIR DE LA

TECNICA EES.
AV = 2xEp*Gyq AV — 2xEp* G,
! M (Mrl + Mrz) 2 M (Mrl + Mrz)
1 MT‘Z 2 MTl

AV: Cambio de velocidad del vehiculo durante el impacto.

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

Ep =Eg1 + Egz
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Ep = Energia total absorbida por los dos vehiculos debido a la deformacién,
Eqi= Energia absorbida por el vehiculo No.i.

EES, para el vehiculo No. 1 entre 10 y 15 km/h.

EES; para el vehiculo No. 2 entre 10 y 15 km/h.

EES?s¥m EESZxm
E1 — 1 1 E'2 — 2 2
2 2
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 vehiculo No. 1 entre 2745 km/h.

Se obtiene un AV para el vehiculo No. 2 entre 5%1 km/h.

5 2 x Ep
Vrel.aprox = Vrel.sep + M
r

Vr1= Velocidad relativa de acercamiento. Se obtuvo entre 32 y 44 km/h.
Vr2= Velocidad relativa de separacion 5-10 km/h.

M= masa reducida m=masa vehiculo i

.2

M Myq * My - tzj
r=——— i~ 2 2
myq + My, myy=my Gy Lzj + hy

3.2.6 VELOCIDAD RELATIVA INICIAL DE ACUERDO CON LA VELOCIDAD INICIAL DEL
VEHICULO No.1y 2 Y AL ANGULO QUE FORMAN AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Vi =V2+VE—2V,V;Cos6

Vii: Velocidad relativa inicial entre 32 y 44 km/h.
V4: Velocidad inicial Vehiculo No.1 entre 27 y 38 km/h.
V3: Velocidad inicial Vehiculo No.3 entre 35 y 46 km/h adicién vectorial con el delta-V

8: Angulo que forman las velocidades al impacto, entre 58° y 62°
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3.2.7 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA A
UNA VELOCIDAD Vy.

(V, F gt, sin 0)? _t?gsind
Dy = +tv, T
T 2(ucos® +sind)g 7 2

Dr = Distancia total recorrida.
Vv = Velocidad del vehiculo.
t- = tiempo de reaccion. 8 = pendiente de la via

= Coeficiente de rozamiento entre las llantas y la superficie.

Folio 43 de 58



INFORME TECNICO - PERICIAL

IRS V//\\ DE RECONSTRUCCION FORENSE
DE ACCIDENTE DE TRANSITO Cédigo: PDS-FO08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 230233149

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 siniestro en donde un instante antes del primer impacto, el vehiculo No.3
TRACTOCAMION se desplazaba en sentido Bogotd — Girardot y a la altura del Km107+710
(km11+40) colisiona a una velocidad comprendida entre cincuenta y siete (57 km/h) y setenta y
cuatro (74 km/h) kilémetros por hora con el vehiculo No.1 AUTOMOVIL, el cual se desplazaba en
diagonal sobre la misma calzada entre el carril derecho e izquierdo a una velocidad menor a diez (10

km/h) kildmetros por hora.

A raiz del impacto se generan las deformaciones estructurales en los vehiculos, se induce un
impulso en el automovil con rotacidn en sentido antihorario y lesiones en sus ocupantes, el
tractocamion desvia su trayectoria hacia su izquierda pasando al carril izquierdo, sobrepasa el
separador de calzadas e ingresa a la calzada en sentido contrario donde va desacelerando hasta
salirse parcialmente de la via y colisionar con un poste y la ladera de la montafia contigua.
Paralelamente durante el proceso de rotacidn el automdvil entra en contacto con el separador central
y sus ocupantes son expulsados del vehiculo, desliza sobre la calzada perdiendo velocidad hasta
que colisiona con el vehiculo No.2 CAMION, el cual transitaba hacia Girardot a una velocidad al

impacto comprendida entre treinta y cinco (35 km/h) y cuarenta y seis (46 km/h) kilémetros por hora.

Como consecuencia del segundo choque el automdvil recibe otro impulso y se proyecta hacia la
zona media de la calzada desacelerando por friccion hasta detenerse en la posicion final registrada,
mientras que el camién desacelera de manera controlada hasta detenerse totalmente sobre la zona

media de la calzada en sentido Bogota — Girardot.
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POSICION FINAL

Imagen No.30: compuesta por vista en planta donde se representa la secuencia establecida para el
evento basados en el analisis de la evidencia suministrada, se relaciona la aproximacién de los
vehiculos el primer impacto, el movimiento pos-impacto en correlacién con la evidencia y fuerzas

aplicadas, el segundo impacto y las posiciones finales.
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Imagen No.31: compuesta por vista en 3D donde se representa la secuencia establecida para el

evento.
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Imagen No.32: compuesta por vista en 3D donde se representa la secuencia establecida para el

evento
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5. ANALISIS DE EVITABILIDAD.

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

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

Por evitabilidad se entiende el analisis realizado a la secuencia del accidente, en las condiciones
especificas del mismo, que permita determinar si los conductores de los vehiculos durante su
proceso de conduccion una vez percibido el riesgo, podian o no realizar maniobras FISICAMENTE
posibles que le permitieran evitarlo, teniendo en cuenta las normas establecidas, la visibilidad,
tiempos de reaccion, estado de los vehiculos, etc. Cuando un conductor percibe un riesgo, inician
una serie de eventos, procesos, que se desarrollan con el unico fin de evitar el peligro o hacerlo
menos grave, estos procesos dependen de aspectos 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 cinco (1,5 s) dos (2 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.

2 Tiempo de reaccién 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 Reaccion Distancia de Frenado Distancia Total de

dR dF parada dT
AUTOMOVIL
Menora 4,4 m Menora 0,3 m Menora 4,7 m
Menor a 10 km/h
CAMION

Entre 13,9y 24,4 m Entre 6,6y 13,4 m Entre 20,4y 37,8 m
Entre 35y 46 km/h
TRACTOCAMION

Entre 23,1y 39,9 m Entre 20,3y 41,5 m Entre 43,4y 81,4 m
Entre 87 y 74 km/h

TABLA No. 9

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.

En el presente evento no se identifican ni reportan huellas asociadas a frenados de emergencia pre
0 pos-impacto (puede ser por condiciones de humedad, aunque hay registro de huellas de
neumaticos en el FPJ-3), lo que puede asociarse a ausencia de frenado con intensidad suficiente o
ausencia de inicio de la maniobra por no tener el tiempo o la distancia suficiente para consumarla.

De acuerdo con la tabla anterior y la imagen 33, si el conductor del tractocamion percibe el riesgo
(automavil casi detenido maniobrando a la izquierda a una distancia menor a 39,9 m no alcanza a
reaccionar e iniciar una maniobra evasiva de giro y/o frenada, incluso desplazandose a menor

velocidad, es decir, el accidente era INEVITABLE.
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Imagen No.33: representacion de la visual probable de los conductores 1 y 3 aproximadamente 3
segundos antes de la interaccidn, ubicacion aproximada saliendo de la curva precedente y tiempo no
suficiente para reconocer, reaccionar y consumar una maniobra evasiva efectiva. (t detencion total del

tractocamién 6segundos).
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6. HALLAZGOS

a. Los resultados del analisis del evento se soportan en el analisis forense de la evidencia
registrada y en el modelo fisico utilizado, en particular con la posicion final de los involucrados, las
evidencias en la via, el estado final (dafios-rastros) de los vehiculos, y fallecimientos.

b. La construccion del bosquejo en planta y 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 bosquejo del
IPAT, complementado con la inspeccion al lugar del accidente y las fotografias del dia de los
hechos.

c. En el IPAT se plantea como hipétesis de ocurrencia de los hechos para el vehiculo No.3
Tractocamion la 116 “EXCESO DE VELOCIDAD, Conducir a velocidad mayor de la permitida, segun
el servicio y sitio del accidente”.

d. Se establece con la evidencia asociada la ubicacion del area del primer impacto en el
segmento central de la calzada sentido Bogota - Girardot.

e. El area de impacto posee un rango debido analisis objetivo de la evidencia, el error
sistematico que se presenta en el proceso investigativo y de fijacion de la evidencia en el lugar de
los hechos y tiene compatibilidad con la ubicacion de la evidencia denominada Hueco. Este margen
de incertidumbre se traslada a los resultados de los calculos, sin embargo, esta incertidumbre no
indica desconocimiento o error, sino el resultado que mejor se ajusta desde la perspectiva forense.

f. No se identifican ni reportan elementos fijos 0 mdviles que fungieran como obstaculos
visuales para los conductores.

g. La morfologia y uso de la via en el tramo donde ocurren los hechos permitiria velocidades de
hasta 80 km/h (C.N.T), no se identifica sefializacién vertical precedente ni se reporta en el IPAT que
indique valores inferiores (solamente las sefiales asociadas a la aproximacion al peaje).

h. No se reconoce ni aporta evidencia que indique maniobras subitas o intempestivas por parte

del vehiculo No.2 y 3.
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i. Se identifica que la deformacion inducida en el automévil por el primer impacto junto con la
rotacion consecuente y la probabilidad de ausencia de uso de elementos de sujecidn o uso
inadecuado, favorecen la expulsion de los cuerpos, lo que puede agravar las lesiones presentadas o
el nimero de afectados.

j- No se cuenta con evidencia técnica que permita reconocer el estado de activacion,
funcionamiento o intensidad de las luces traseras del automdvil o luces direccionales (no hay reporte
de Rev. Tec.Mecénica de ese vehiculo), las cuales permiten que sea reconocido con antelacion por
los demas conductores en condiciones de vias rurales sin iluminacion artificial.

k. La orientacion del automovil al momento del primer impacto es compatible con la realizacion
de un desplazamiento de derecha a izquierda sobre la calzada, posiblemente asociados a un cambio
de carril, maniobra evasiva o aproximacion al segmento de corte en el separador de calzadas.

l. Se establece que le segmento de corte en el separador no es un retorno reglamentado
(demarcado, sefializado); el retorno se encuentra a 1km del lugar de los hechos.

m. Se reconoce que, al momento del segundo impacto, es mayor la probabilidad de que los
cuerpos ya hayan sido expulsados del automavil.

n. La ausencia de reconocimiento con antelacion de la maniobra o estado de un usuario de la
via llega a obedecer a situaciones tales como cono visual enfocado en otro segmento o situacién en
la via, elemento no visible (conspicuidad), maniobra subita realizada por este, falta de informacién.

0. Se reporta en FPJ-3 embriaguez negativa para los conductores.

p. En la medida que sea suministrado para analisis informacion objetiva tal como informes
medicolegales, experticia técnica a vehiculos con registro fotografico, reporte GPS se lo hay,

fotografias judiciales de la escena es posible ratificar y ampliar los resultados del presente informe.
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7. CONCLUSIONES:

7.1 Secuencia:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el evento se plantea
la secuencia probable® para el siniestro en donde un instante antes del primer impacto, el
vehiculo No.3 Tractocamion se desplazaba en sentido Bogota — Girardot y a la altura del
Km107+710 (km11+40) colisiona a una velocidad comprendida entre cincuenta y siete (57
km/h) y setenta y cuatro (74 km/h) kilometros por hora con el vehiculo No.1 AUTOMOVIL, el
cual se desplazaba en diagonal sobre la misma calzada entre el carril derecho e izquierdo a

una velocidad menor a diez (10 km/h) kilémetros por hora.

2. La orientacion del automévil al momento del primer impacto es compatible con la
realizacion de un desplazamiento de derecha a izquierda sobre la calzada, posiblemente
asociados a un cambio de carril, maniobra evasiva o aproximacion al segmento de corte en el

separador de calzadas.

3. A raiz del impacto se generan las deformaciones estructurales en los vehiculos, se
induce un impulso en el automoévil con rotacion en sentido antihorario y lesiones en sus
ocupantes, el tractocamion desvia su trayectoria hacia su izquierda pasando al carril
izquierdo, sobrepasa el separador de calzadas e ingresa a la calzada en sentido contrario
donde va desacelerando hasta salirse parcialmente de la via y colisionar con un poste y la

ladera de la montana contigua.

3 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 méas probable desde la dptica forense, una
diferente no seria consistente con la evidencia y las leyes de la fisica.
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4, Paralelamente durante el proceso de rotacion el automévil entra en contacto con el
separador central y sus ocupantes son expulsados del vehiculo, desliza sobre la calzada
perdiendo velocidad hasta que colisiona con el vehiculo No.2 Camién, el cual transitaba hacia
Girardot a una velocidad al impacto comprendida entre treinta y cinco (35 km/h) y cuarenta y

seis (46 km/h) kildometros por hora.

5. Como consecuencia del segundo choque el automovil recibe otro impulso y se
proyecta hacia la zona media de la calzada desacelerando por friccion hasta detenerse en la
posicion final registrada, mientras que el camion desacelera de manera controlada hasta

detenerse totalmente sobre la zona media de la calzada en sentido Bogota — Girardot.

7.2 Factor via:

Respecto del factor via no se identifican ni reportan elementos que se establezcan como
asociados a la ocurrencia del siniestro; sin embargo, se identifica que el corte en el separador
no bloqueado puede llegar a mal interpretarse por los usuarios de la via como lugar habilitado

para cruce de calzadas, aumentando las condiciones de riesgo.

7.3 Factor vehiculo:

Respecto del factor vehiculo no se identifican ni reportan elementos que se establezcan como
asociados a la circunstancia generadora del accidente; sin embargo, se requiere poder contar
con la experticia técnica del automévil y tractocamion. La ausencia de un registro de la
revision técnico-mecanica del automovil no permite tener un parametro de validacion sobre el

estado de funcionamiento adecuado de los sistemas del vehiculo.
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7.4 Factor humano:

1. La velocidad de circulacién calculada al impacto para el vehiculo No.1 Automovil
menor a 10 km/h, se identifica como inferior al limite para vias nacionales, compatible con

una desaceleracion previa, inicio de marcha o circulacién a baja velocidad.

2. La velocidad de circulaciéon calculada al impacto para el vehiculo No.2 Camién
(40,5+5,5 km/h), se identifica como inferior al limite para vias nacionales no residenciales,

puede ser compatible con una desaceleracion previa, pero sin evidencia para cuantificarla.

3. La velocidad de circulacion calculada al impacto para el vehiculo No.3 Tractocamion
(66 * 8 km/h), se identifica como inferior en promedio al limite para vias nacionales no

residenciales.

4, De acuerdo con los resultados del analisis, si el conductor del tractocamion percibe el
riesgo (automavil casi detenido maniobrando a la izquierda) a una distancia menor a 39,9 m
no alcanza a reaccionar e iniciar una maniobra evasiva de giro y/o frenada, incluso

desplazandose a menor velocidad, es decir, el accidente era INEVITABLE.

5. La velocidad del vehiculo No.3 TRACTOCAMION al momento del impacto no es
adecuada para las condiciones de lluvia y visibilidad, es un factor que contribuye en la
severidad (magnitud de dafios y lesiones) del accidente, sin embargo, no es el factor

determinante del hecho.
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6. Basados en el analisis de la informacion objetiva suministrada se establece que la
causal'l fundamental (DETERMINANTE) del accidente de transito, obedece al vehiculo No.1
AUTOMOVIL, desplazarse por la calzada a una velocidad muy baja y realizar una maniobra

riesgosa de giro en zona prohibida sin tomar las medidas de prevencion.

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 IRS VIAL S.A.S para su autorizacion.
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