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1. INTRODUCCION

Los procedimientos de investigacion y reconstruccion de accidentes de transito aplican 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

dindmica del accidente que permitan identificar las causas de éste.

El andlisis de las evidencias es la piedra angular de la reconstruccion, su recoleccion y descripcion
conforman el punto de partida del anélisis forense y retrospectivo del accidente de acuerdo con el

procedimiento establecido en el manual de calidad.

1.1 INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y PROGRAMAS DE SOFTWARE EMPLEADOS:

1. Procedimiento de investigacion y reconstruccion de accidentes de transito — Manual de calidad
IRS VIAL SAS norma ISO 9001-2015 (Metrologia valida la calibracion y certificacion de las cintas
métricas, camaras fotograficas, Drones, Odémetros, Distanciometros Laser y Estacion Total.

2. Equipos de Computo Lenovo Procesador Intel(R) Core (TM) i5-4460T CPU @ 1.90GHz.

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

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

d. Drone tipo UAS clase Il segin RES: RAC 91; marca: DJI; modelos: mini 2 / mini 3 Pro; certificacion de pilotos:
AeroCivil CE-IEAC S.A.S-301;302;283;289;291-2023; CE-EDF-A-DRPA-2023-30-035. Poliza RCE: 3520010157401.

1.2 CLASE DE ACCIDENTE: CHOQUE.

1.3 DOCUMENTACION RECIBIDA:

Todo el proceso de la investigacion y reconstruccion forense del accidente se basa en la informacion
analizada por el equipo forense de IRSVIAL, recolectada empleando los procedimientos técnicos de
investigacion y técnicas analiticas y forenses de reconstruccidn de accidentes basadas en las leyes de

|la fisica, biomecanica, ingenieria automotriz, medicina forense, como se indica a continuacion:
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a) Informe policial de accidente de transito IPAT.

C

)
b) Cinco (5) fotografias del lugar de los hechos.
) Uno (1) informe pericial CIFTT.

)

CC

d) Un (1) registro de video.

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, HORAY LUGAR DE OCURRENCIA:

De acuerdo con el reporte del accidente de transito el siniestro ocurrio el martes 19 de diciembre de
2023 a las 23:40 horas en la via Kildmetro 92 — Tumaco a la altura del km 07+250 m, coordenadas
(1.801304, -78.7812376), barrio la exportadora, municipio de Tumaco (Narifio).

Rio Rosauo

/\/\'

Tumaco

Pinal Dulce

Albania

A

Lagartera
Ceibito N
A

10%@N Agust

Imagen No. 1: En esta imagen se aprecia la ubicacién geogréfica del lugar de los hechos. (fuente Google
Earthpro).
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Imagen No. 2: En esta imagen se muestra la pagina No. 1 del informe policial de accidente de transito
IPAT.
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Imagen No. 3: En esta imagen se muestra el anexo No. 1 del informe policial de accidente de transito

IPAT.
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Imagen No. 5: En esta imagen se muestra el 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 de la No. 1 ala 5, asi como en la tabla No. 1.

S

X
/ Aeropuerto la Florida

Fotografia No. 1 Plano General: fotografia sustraida de Google Street View (mayo 2024) en sentido

Bucheli — Aeropuerto la Florida, en aproximacion al km 07+250 m barrio exportadora, se aprecian las
caracteristicas generales del tramo de via, en la cual se encuentra sin demarcacion horizontal, con
sefializacion horizontal SR-30 (Velocidad maxima permitida 30 km/h); En este sentido se desplazaba

el vehiculo No. 1 (Motocicleta).
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.f

il

~ NG - N

Aeropuerto la Florida

Lugar de los hechos

Aeropuerto la Florida

Fotografias No. 2 y 3 Plano General: fotografias sustraidas de Google Street View (febrero 2014) en
sentido Bucheli — Aeropuerto la Florida, a la altura del km 07+250 m barrio exportadora, donde se
aprecian las caracteristicas morfoldgicas del tramo de via donde ocurrié el accidente de transito, se
identifica el punto de referencia (P.R), que corresponde a un poste de energia utilizado por la autoridad
para la fijacion de las evidencias; En este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Motocicleta).
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| Aeropuerto la Florida
" e
” /' / 7\

Lugar de los hechos

=

=7

o
7 _z
e

Fotografias No. 4 y 5 Plano General: fotografia sustraida de Google Street View (febrero 2014) en

sentido Aeropuerto la Florida - Bucheli, a la altura del km 07+250 m barrio exportadora, donde se
aprecian las caracteristicas morfologicas y sefializacion vertical del tramo de via donde ocurrié el

accidente de transito; En este sentido se desplazaba el vehiculo No. 2 (Campero).

Nota 1: Debido a situacién de orden publico en la zona no se logré realizar la inspeccion del lugar de

los hechos.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA, SECTOR Urbana - residencial — tramo de via.
GEOMETRICAS Recta - plana
UTILIZACION Doble sentido
CALZADAS Una
CARRILES Dos
MATERIAL Asfalto
ESTADO En reparacion
CONDICIONES Y TIEMPO Seca — normal
ILUMINACION lluminacion artificial — mala
Con demarcacion horizontal de linea central continua
. amarilla, linea de borde blanca continua, con
CONTROLES Y SENALES
reductores de velocidad fijos y con tachas, (segun el
IPAT), para el dia de los hechos.

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 ubicacién 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, HERO ECO DELUXE, modelo 2017, color negro azul,
placa EDE 54E.

Imagen No. 6: En esta imagen se observa un vehiculo de similares caracteristicas al involucrado en el

siniestro motivo de investigacion.
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Cdédigo: PDS-FO-08

IDENTIFICACION C.C. 12.918.791
EDAD 53 afios.
LICENCIA Sin reporte de licencia en el RUNT

TABLA No. 2

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

SERVICIO

PARTICULAR

OCUPANTES

01

DIMENSIONES

Largo: 1,9 m
Ancho: 0,7 m
Alto: 1,0 m
Distancia Ejes: 1,2 m
https.//heromotos.com.gt/wp-

DELUXE.pdf

content/uploads/2023/04/Ficha-tecnica-ECO-

PESO TOTAL

250 - 260 kg

TABLA No. 3

Nota 1: Al verificar los datos de la licencia del conductor en la pagina web del Registro Unico Nacional

de Transito (RUNT) el sistema indica “estado del conductor” (NO TIENE LICENCIA).
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Imagen No. 7: En esta imagen se observa el diagrama del informe de la autoridad, donde hacen
referencia a la zona de dafios y sin una descripcion técnica de estos. “Dafrio total de la motocicleta en
un 80%”.

Imagen No. 8: En esta imagen basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el
rodante. Elaboracién en el software Trimble Forensic Reveal.
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Imagen No. 9: En esta imagen sustraida de un informe técnico aportado para el analisis del caso, se
observa el estado final de la zona la frontal y costado izquierdo del vehiculo No. 1, donde se evidencia
que tiene, desplazamiento de las barras de suspension y de proteccin (sliders), hacia atras, rotura del
rin de la rueda anterior, rotura del carenaje anterior, unidad de luz, y con ausencia de espejos

retrovisores, direccional y sillin, con afectacion del tanque y posapié del conductor.
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Imagen No. 10: En esta imagen sustraida de un informe técnico aportado para el analisis del caso, se

observa el estado final del costado derecho del vehiculo No. 1, donde se identifica el desplazamiento
de piezas como: la barra de proteccion (sliders), y afectacion del exosto, carenaje anterior, unidad de

luz, posapié del acompafante, y ausencia de espejos retrovisores.
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Imagen No. 11: En esta imagen sustraida de un informe técnico aportado para el analisis del caso, se
observa el estado final de la zona posterior del vehiculo No. 1, donde se identifica el desplazamiento
de hacia la derecha del guardabarro posterior y rotura de la unidad de luz.
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VEHICULO No. 2: CAMPERO, MITSUBISHI MONTERO SPORT 3,0 4WD, modelo 2018, color rojo
medio, placa FNQ 346.

Imagen No. 12: En esta imagen se observa un vehiculo de similares caracteristicas al involucrado en

el siniestro motivo de investigacion.
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Codigo: PDS-FO-08

IDENTIFICACION C.C. 1.010.147.633
EDAD 23 afios.
LICENCIA C1/B1/ Sin restricciones para conducir

TABLA No. 4

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

SERVICIO PARTICULAR
OCUPANTES 0
Largo: 4,7 m
Ancho: 1,8 m
DIVENSIONES Allo: 1.6 m
Distancia Ejes: 2,86 m
https.//mgco.motorysa.com/resources/documents/2
0634f381e197f421e907fbc894€4353.pdf
PESO TOTAL 2.200- 2.300 kg

TABLA No. 5
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Imagen No. 13: En esta imagen se observa el diagrama del informe de la autoridad, donde hacen

referencia a la zona de dafios y descripcion de estos. “Farola y guardabarro del lado izquierdo, capo,

bémper, llanta”.

Imagen No. 14: En esta imagen basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el

rodante. Elaboracion en el software Trimble Forensic Reveal.
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Imagenes No. 15y 16: En estas im&genes sustraida del formato de policia judicial -FPJ-16 se observa
el estado final de la zona la frontal tercio izquierdo del vehiculo No. 1, se evidencia que tiene afectacién

en el bdmper anterior, persiana anterior, unidad de luz, cap6, guardabarro, y rueda anterior.
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2.4 EVIDENCIAS FiSICAS EN EL LUGAR DE LOS HECHOS:

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

siguientes evidencias:

o Morfologia general de la via, demarcacidn, sefializacién y ancho.

¢ Punto de referencia (poste de luz), auxiliar y fijacién por coordenadas.

¢ Vehiculo No. 1 en posicidn final sobre el carril izquierdo en sentido Aeropuerto la Florida — Bucheli.
¢ Vehiculo No. 2 en posicidn final sobre el carril izquierdo en sentido Aeropuerto la Florida - Bucheli.

e Sentido vial y medidas (Cotas).

TABLA DE MEDIDAS
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Imagen No. 17: En esta imagen se muestra el croquis del accidente realizado por la autoridad de
transito. Se identifica alguna inconsistencia con respecto al ancho de la via y la posicion final de las evidencias,
los valores de las lineas de cotas que se observan en el siguiente plano topografico elaborado en Trimble
Forensic, corresponden a la fijacion de los elementos diagramados en el bosquejo topografico, se plasmaron
punto a punto, es decir el valor en “x” (linea de cota horizontal) no se diagrama desde el punto de referencia,

sino a partir del punto mas cercano.
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Imagen No. 18: Imagen compuesta de vista en planta de la elaboracion a escala en el software Trimble

Forensic Reveal, del Bosquejo elaborado para el evento; Se incluyen las condiciones y estado de la via,
asi como también la linea central de carril amarilla para referenciar la separacion de carriles de acuerdo con lo
consignado en la casilla 7.9 del informe de la autoridad, (existente para el dia de los hechos), sin embargo, con

la informacién disponible no es posible establecer la demarcacion sobre la via para el dia de los hechos.
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Imagen No. 19: Imagen compuesta de vista en 3D de la elaboracion a escala en el software Trimble
Forensic Reveal, se observan las evidencias diagramadas en el croquis del IPAT. notese la posicion
final de los vehiculos, y las medidas (cotas) tomadas por la autoridad.
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Imagen No. 20: En esta imagen compuesta por registros fotograficos del dia de los hechos donde se

observa la posicion final de la motocicleta.

Imagen No. 21: En esta imagen compuesta por registros fotogréficos del dia de los hechos donde se
observa la posicion final del campero.
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Imagen No. 22: En esta imagen compuesta por registros fotograficos del dia de los hechos donde se

observa desde otra perspectiva la posicion final de la motocicleta.
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Imagen No. 23: En esta imagen sustraida de un video del dia de los hechos donde se observa la
posicion final de los ocupantes de la motocicleta previo traslado al centro asistencia, nétese el estado
del carril derecho sentido Bucheli - Aeropuerto la Florida, asi como también vestigios producto del

accidente que no fueron acotados y diagramados en el croquis del (IPAT).
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Imagen No. 24: En esta imagen sustraida de un video del dia de los hechos donde se observa el estado
de la superficie asfaltica del dia de los hechos, nétese el carril izquierdo (indicador amarillo) en sentido
Bucheli - Aeropuerto la Florida, el cual se encuentra en regular estado, con especto al carril derecho

(indicador 0jo) en el mismo sentido el cual se encuentra en mal estado.
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2.5 VICTIMAS:

Producto del accidente se reportan (02) dos personas fallecidas las cuales fueron remitidas al hospital

San Andrés de Tumaco, en la ciudad de Tumaco (Narifio).

No. NOMBRES DATOS
C.C. 12.918.791 de 53 afios edad,

JOSE ENRIQUE CORTES Present6 trauma craneoencefalico, sin especificar, trauma en la
PRECIADO pierna izquierda y laceraciones en diferentes partes del cuerpo

Conductor vehiculo No. 1 (Motocicleta). Fallecido.
C.C. 52.507.371 de 49 afios edad,
LUZ DARIS QUINONES Present6 trauma craneoencefalico, sin especificar, trauma en la
GUERRERO pierna izquierda y laceraciones en diferentes partes del cuerpo

Acompafiante vehiculo No. 1 (Motocicleta). Fallecido

TABLA No 6

Nota 3: Informan en labores investigativas que las victimas fallecen al ingreso del centro hospitalario.

2.6 DILIGENCIAS ADELANTADAS

¢ Inspeccion al lugar de los hechos para elaboracion de registro fotografico y topografico.
e Labores de vecindario sin lograr tener informacion del evento.
e Entrevista, conductor del vehiculo No. 1 Campero.

e Recopilacion de evidencia complementaria.
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2.7 VERSIONES:

El equipo investigativo de IRS VIAL toma la versién del conductor del Campero, quien manifesté lo

Siguiente:

“Yo recogi la camioneta donde mi compariero, me puse a comer algo, me tome o sea estaba comiendo
me entiende, me tome dos cervezas ya cuando me dirigia para la casa lo que se llama la exportadora
fuente de mira, estan como arreglando la calle para hacer una tuberia, en el lado contrario de la via
donde yo subia, entonces en el lado de la exportadora estaba un carro parqueado al lado contrario de
la via que yo subia, entonces yo subia normal, era tarde de la noche y por lo peligroso, entonces cuando
me doy cuenta que la moto que viene contrario en mi via por esquivar el carro se pasa mi carril y sucede
el accidente, yo trato de esquivarlo pero no alcance”. PREGUNTA: ;Es tan amable y me indica su
nombre completo? RESPUESTA: Andrés Felipe Molano Armero. PREGUNTA: ;Numero de
identificacion? RESPUESTA: 1.010.147.633. PREGUNTA: ;Hace cuanto tiempo conduce?
RESPUESTA: Hace uno y medio. PREGUNTA: ;Es tan amable y me reitera cual fue su punto de
partida y hacia donde se dirigia? RESPUESTA: De lo que se viene siendo la Florida. PREGUNTA:
¢Ese fue su lugar de partida? RESPUESTA: Si y me dirigia hacia la casa de la sefiora victoria.
PREGUNTA: ; Cuanto tiempo llevaba conduciendo? RESPUESTA: No era mucho como unas 3 horas.
PREGUNTA: (En ese lazo de 3 horas hizo alguna pausa a parte de la que usted me manifiesta?
RESPUESTA: No, solo esa. PREGUNTA: ;Usted recuerda alguna sefial de transito en ese tramo de
via? RESPUESTA: No, no hay. PREGUNTA: ;Cémo era su visibilidad en ese momento?
RESPUESTA: Todo estaba bien. PREGUNTA: ;Coémo califica el estado de la via donde se presentd
el accidente? RESPUESTA: Malo. PREGUNTA: ; Qué sentido la califica que esta mala? RESPUESTA:
Porque en el lado contrario doctora como le comento estan haciendo una tuberia, se han tomado la via
entonces es bien dificil pasar ese lado, siempre los carros o las motos tratan de como salirse al carril
contrario para no estropear mucho los vehiculos. PREGUNTA: ;Habia algun tipo de sefializacion en
ese sentido que estan haciendo esos arreglos en la via? RESPUESTA: Nada. PREGUNTA: ; Recuerda

como era el fluido vehicular en ese momento? RESPUESTA: Poco. PREGUNTA: ;Recuerda como
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eran las condiciones climaticas? RESPUESTA: Normal, era de noche. PREGUNTA: ;Estaba seco o
habia llovido momentos antes? RESPUESTA: Seco. PREGUNTA: ;Hace cuanto conduce usted por
esa via? RESPUESTA: El afio y medio. PREGUNTA: ; Al momento del accidente usted venia solo o
acompafiado? RESPUESTA: Solo. PREGUNTA: ;Recuerda si hubo algun testigo de los hechos en el
lugar? RESPUESTA: No doctora. PREGUNTA: ;De casualidad tiene fotos o videos de los hechos?
RESPUESTA: No, ahi en el documento que le mande sobre fiscalia ahi estan las fotos. PREGUNTA:
¢ Usted utiliza lentes para conducir? RESPUESTA: No doctora. PREGUNTA: ¢ Su licencia tiene alguna
restriccion? RESPUESTA: No, ahora en el momento si esta restringida. PREGUNTA: ; Qué restriccion
le colocaron y hace cuanto? RESPUESTA: Desde que sucedid el accidente, no sabria decirle no estoy
bien al tanto de eso, pero si sé que esta suspendida. PREGUNTA: ;Recuerda la placa del vehiculo
que conducia en el momento? RESPUESTA: FMQ 346. PREGUNTA: ; Qué tipo de vehiculo es el que
conducia? RESPUESTA: Mitsubishi Montero. PREGUNTA: ¢Hace cuanto conducia ese vehiculo en
particular? RESPUESTA: Afio y medio. PREGUNTA: ;Al momento del accidente usted llevaba algin
tipo de carga en el vehiculo? RESPUESTA: No. PREGUNTA: ;Qué maniobra me dice usted que
alcanzo a realizar para tratar de evitar la colision? RESPUESTA: O sea como evitarlo como a mano
derecha como trate de esquivar, pero no, no alcance. PREGUNTA: ;En qué parte se presenta el
impacto su vehiculo? RESPUESTA: Mano izquierda. PREGUNTA: ; Pero en un lateral o en el frente?
RESPUESTA: Lateral, porque lo alcance a esquivar porque él se venia de frente. PREGUNTA: ; Qué
dafios presentd su vehiculo? RESPUESTA: La verdad no recuerdo. PREGUNTA: ; Recuerda que tipo
de motocicleta es con la cual se produce los hechos? RESPUESTA: Una ECO. PREGUNTA:
¢Recuerda si los motociclistas llevaban elementos de proteccion? RESPUESTA: No llevaban
elementos de proteccion ni tecno mecanica ni ningun papel. PREGUNTA: ;Recuerda haber visto si
ellos llevaban algun peso extra en la motocicleta, como bolsas, maletines? RESPUESTA: No doctora,
no recuerdo. PREGUNTA: ;Cuando suceden los hechos y usted se baja de su vehiculo y visualiza la
escena, que ve usted, donde queda su vehiculo, donde queda la motocicleta, donde queda la persona?
RESPUESTA: La motocicleta queda en el lugar de los hechos, yo hago el carro mas adelante como
para no ocasionar trancones 0 sea hago el carro mas adelante porque ya la direccion quedo dificil de

maniobrar entonces lo hago més adelante en el lado izquierdo del carril que yo voy del lado contrario
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lo pongo, me paro llamo las autoridades y listo, llame a mi jefa de inmediato. PREGUNTA: ; Cuando
usted dice que mueve el carro mas adelante mas o menos cuantos metros mas adelante lo mueve
usted? RESPUESTA: Unos 20 metros. PREGUNTA: ;Las personas que se ven involucradas en el
accidente donde quedan en ese momento, en la via, en una orilla? RESPUESTA: En medio de la via.
PREGUNTA: ; Usted alcanzo a ver que tipos de lesiones presentaban ellos? RESPUESTA: No doctora.
PREGUNTA: ;Recuerda que tipo de vestimenta llevaban ellos, si eran claras u oscuras? RESPUESTA:
No doctora. PREGUNTA: ;Recuerda haber visto si hicieron algun cambio de luces, o escuchar si
pitaron como haciendo alguna sefial para evitar colision? RESPUESTA: Ni pitaron, la moto tampoco
llevaba luces. PREGUNTA: ;Al momento de los hechos usted llevaba alguna luz encendida?
RESPUESTA: Si, las luces. PREGUNTA: ;Altas o bajas? RESPUESTA: Bajas. PREGUNTA: ;Desea
agregar algo mas que para usted sea importante? RESPUESTA: No doctora.

Nota 4: 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 (CONFIGURACION DEL IMPACTO) DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO
DE LA COLISION.

Teniendo en cuenta la descripcion de dafios de los vehiculos y las posiciones finales, se obtiene la méas

probable posicion relativa al momento del impacto, para el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA en su zona

anterior y para el vehiculo No. 2 CAMPERO en su zona anterior mas hacia su tercio izquierdo.

Imagen No. 25: En esta imagen vista en planta se muestra la mas probable posicion relativa de los
vehiculos al momento del impacto y el area donde se presentd.

Es importante resaltar que la linea central doble amarilla es para ilustrar la separacion de carriles de acuerdo
con lo consignado en la casilla 7.9 del informe de la autoridad, (existente para el dia de los hechos), sin embargo,

con la informacion disponible no es posible establecer la demarcacion sobre la via para el dia de los hechos.
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El area de 3,0 x 1,0 m de color azul, indica que entre la motocicleta y el campero presenta en cualquier
punto de esta area la cual se encuentra ubicada en la zona media de la calzada en sentido Aeropuerto

la Florida — Bucheli a la altura del 07+250 m barrio exportadora.

Imagen No. 26: En estas imagenes se observan dos vistas en 3D de la posicion relativa de encuentro

entre los vehiculos y el area de impacto donde se presenta.
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3.2 DESARROLLO ANALITICO Y FORENSE DE LA DINAMICA DE MOVIMIENTO DE LOS
VEHICULOS.

Uno de los aspectos principales de la 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, la secuencia de
movimiento después del impacto y el analisis de evitabilidad. La valoracién de estos interrogantes
permitira conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.

Es importante destacar que, como en todo anélisis forense (técnico y cientifico), existen ciertas
limitaciones inherentes, las cuales incluyen errores en las mediciones de las evidencias, determinacion
de los parametros fisicos y el modelo a utilizar; sin embargo, dichas limitaciones han sido consideradas

y gestionadas adecuadamente en la formulacion del presente dictamen

Conceptos basicos: tedricos-fisicos.

La deduccion analitica de la velocidad de circulacion de los vehiculos, la secuencia y dinamica del
accidente se basa en la utilizacion del método cientifico como METODOLOGIA y técnicas de
reconstruccion de accidentes de transito fundamentadas en MODELOS FiSICOS como leyes de
conservacion, leyes de cinematica y dinamica, que tengan en cuenta las principales variables que
intervienen en el siniestro, e involucre los parametros que determinan la ocurrencia del mismo, ademas

se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

e Las caracteristicas del accidente y la falta de evidencias, asi como el hecho de encontrarse la
camioneta en una posicion apartada del lugar de los hechos, no permiten utilizar un modelo fisico
(férmula analitica) para determinar la velocidad de desplazamiento de los involucrados, sin embargo,
se puede realizar un andlisis forense a partir de la construccion de evidencia y utilizando las disciplinas
forenses (fisica, ingenieria, medicina, sicologia, etc.) es posible llegar a conclusiones acerca de la

secuencia, dindmica y causas del accidente de transito, teniendo en cuenta las siguientes condiciones:
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e La posicion relativa y el area de impacto se basa en el registro de dafios de los vehiculos y las lesiones
de los ocupantes del vehiculo No. 1 motocicleta, teniendo en cuenta la trayectoria que seguian los
vehiculos antes del impacto.

o El tramo de via donde ocurrio el accidente es curva, plano, con su material de construccion en regular
estado, (reparacion), seco y con iluminacién artificial mala para el momento de los hechos (segun IPAT).
e Posterior al impacto el vehiculo No. 1 motocicleta termina su proceso de detencidn por caida y
arrastre, mientras que el vehiculo No. 2 campero probablemente por la friccién de las llantas con el
asfalto.

o Al aproximarse dos 0 méas vehiculos a la misma zona y se genera la colision entre ellos, se genera
una fuerza que varia desde cero a una cantidad elevada en un periodo muy corto de tiempo y vuelve a
regresar a cero rapidamente. En la mayoria de los choques, no se puede conocer como varia esta
fuerza en funcién del tiempo, pero es posible conocer del movimiento y las velocidades, después y
antes del impacto, mediante las leyes de conservacion de la cantidad de movimiento y de la energia.
o Las pruebas de choque son fundamentales para la reconstruccién de accidentes y son uno de
los recursos de conocimiento mas importantes para los expertos en reconstruccion de accidentes de
transito. La comparacion visual de un dafio real con las pruebas de choque y/o catalogos EES puede
permitir una evaluacion rapida y sencilla del accidente; al utilizar la comparacion visual con regularidad,
el experto adquiriere un alto nivel de experiencia y buen conocimiento de la energia absorbida en las
deformaciones. Las pruebas de colision y/o catalogos EES permiten una determinacion rapida y bien
fundamentada de importantes parametros de colision (velocidad relativa de impacto, delta V, coeficiente
de restitucidn). Esta técnica también es una alternativa Util a los calculos prolongados y es
especialmente importante en caso de accidentes con factores especiales, como la ausencia de marcas
de huellas.

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

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

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

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

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

f. Por comparacion con resultados obtenidos en reconstrucciones de accidentes utilizando la
técnica EES realizados con software de simulacion como por ejemplo Virtual Crash, PC Crash, entre

otros.

Nota 5: Los resultados del analisis y los célculos 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 RELATIVA INICIAL Y EL AV DE LOS VEHICULOS A PARTIR
DE LA TECNICA EES

Vp1 = VRZZ + Zri_E
(3)
Vr1: Velocidad relativa inicial: entre 79 y 105 km/h.
Vr2: Velocidad relativa final: se estimé entre 40 y 60 km/h, compatible con la secuencia pos-impacto de
los vehiculos.

m": masa reducida

x _ Mq*m; (4)

mqi+m,

AE = >my » EES? + -m; * EES?

_ 2Em2
an = \’ my*(mq+my) (6)

(5)
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_ 2Em1
AV = \j map*(mq+m;) (7)

AV: Cambio de velocidad del vehiculo durante el impacto.

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

m+: masa del vehiculo No. 1: entre 250 y 260 kg.
my: masa del vehiculo No. 2: entre 2200 y 2300 kg.

EES:: Velocidad equivalente de Energia del vehiculo No. 1: entre 25y 35 km/h.
EES:: Velocidad equivalente de Energia del vehiculo No. 2: entre 20 y 25 km/h.

Se obtiene un AV para el vehiculo No. 1, entre: 61,1y 77,8 km/h.
Se obtiene un AV para el vehiculo No. 2 entre: 6,9 y 8,8 km/h.

Cdédigo: PDS-FO-08

IRS™ calculator

Calculo de AV v Vr a partir de estimacién de EES

‘Yelocidad relativainicial minimal 783
Welocidad relativa inicial maxima 05.4

Mlaga del vehiculo 1 285 250 260
EES minimo %1 25| kmth
EES mé&ximo 1 3B|kmth masa reducida
Maza del vehicula 2 2250 2200 2300 229,04
EES minirmo V2 201 krth
EES méaximo V2 25| krth
Yelocidad relativa final minima 40| krth /
Welocidad relativa final maxima E0)krth 'ﬂ?s V//\\
Resultados
Energia rinima del vehiculo 1 E149 o Wehiculod
Erergia maxima del vehiculo 1 12082 rminimo E1.1
Erergia minima del vehiculo 2 34722 maxino ire E9.4
Erergia maxima del vehiculo 2 h42R3 2 Wehiculo 2
Erergia tatal mhinima 40871 rninirng E.3
Erergia total maxima ER305 naxirno| 2.0 79

32

Imagen No. 27: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la herramienta

IRS® Calculator.

¢ Se realizd simulacion de la colision, utilizando los resultados de la reconstruccién con el software

Virtual Crash5, encontrando consistencia con los elementos probatorios, posiciones finales, dafios y

lesiones, se evidencia coherencia en los resultados simulados y concuerdan con las expectativas de

las técnicas forenses estandar utilizadas en el presente informe.
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Imagen No. 28: En esta imagen se observan las imagenes en planta de la simulacién de la colision,
utilizando los resultados de la reconstruccién (velocidad relativa inicial) con el software Virtual Crashb,
encontrando consistencia con los elementos probatorios, en especial la trayectorias pos-impacto de los

ocupantes de la motocicleta, el impacto se presenta en el centro de la calzada.
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Imagen No. 29: En esta imagen se observan las imagenes en 3D de la simulacion de la colision,

utilizando los resultados de la (velocidad relativa inicial) con el software Virtual Crashb, encontrando
consistencia con los elementos probatorios, en especial la trayectorias pos-impacto de los ocupantes
de la motocicleta, el impacto se presenta en el centro de la calzada.
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4. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

Basados en el registro de evidencias y el andlisis forense realizado para el evento se plantea la
secuencia probable para el accidente en donde: antes del accidente el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA
se desplazaba por el centro de la calzada en sentido Bucheli — Aeropuerto la Florida; Mientras tanto, el
vehiculo No. 2 CAMPERO se desplazaba en sentido contrario (Aeropuerto la Florida - Bucheli) por el
centro de la calzada, y a la altura del km 07+250 m barrio Exportadora, impactan, (se generan las lesiones
en los ocupantes de la motocicleta y dafios en las estructuras de los vehiculos), haciendo que la motocicleta
se proyecte en retroceso, realizando un giro longitudinal sobre su costado derecho, cae al suelo junto
con su ocupantes y arrastre hasta ubicarse en su carril de circulacion en donde alcanza la posicion final
registrada; paralelamente el campero continua su desplazamiento desacelerando de manera
controlada hacia la margen izquierda de la calzada en su sentido de circulacién donde finalmente

termina en posicién final.

Con la informacion disponible, no es posible determinar la velocidad a la cual se desplazaban los
automotores al momento del impacto; sin embargo, se realiz un analisis fisico para determinar la
velocidad relativa inicial o de impacto, encontrandose entre setenta y nueve (79 km/h) y ciento cinco
(105 km/h) kildmetros por hora, (92 £ 13 km/h).

Velocidad relativa en este caso significa aproximadamente la suma de las velocidades escalares de
cada vehiculo, es decir, si la velocidad de la campero es de 65 km/h, la de la motocicleta seria de 27
km/h); valores con los cuales se realizd una simulacion con el impacto en el centro de la calzada,

encontrando resultados (posiciones finales de los motociclistas y de la motocicleta) compatibles.
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Imagen No. 30: Compuesta por vista en planta y en 3D donde se representa la secuencia pre-impacto

del evento, de acuerdo con en el analisis de la informacion recopilada; se identifican las rutas de

aproximacion al area y el momento del impacto.
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Imagen No. 31: compuesta por vista en planta donde se representa la secuencia pos-impacto, nétese
el area de impacto de color azul, la posicion relativa y el desplazamiento de los vehiculos hasta sus

posiciones finales.
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Imagen No. 32: compuesta por vista en planta donde se representa la secuencia pos-impacto, nétese
el rea de impacto de color azul, la posicion relativa y el desplazamiento de los vehiculos hasta sus

posiciones finales.
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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 coma cinco (1,5 s) y dos (2,0 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 reaccion normal para un conductor atento en condiciones ambientales normales y horas nocturnas.
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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.
En el presente siniestro no es posible realizar objetivamente analisis de evitabilidad, no se cuenta con

datos técnicos ni resultados fisicos que permitan hacer modelamientos sobre las maniobras que

podrian realizar los conductores para evitar el impacto.
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6. HALLAZGOS

a) Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado, en particular
con las posiciones finales de los vehiculos, lesiones, las evidencias en la via y los dafios que se
presentaron.

b) La construccidn del bosquejo en 3D se basa en el reporte de la autoridad de transito y en el
registro de rastros y evidencias diagramado y referenciado en el bosquejo del (IPAT), complementado
con las fotografias y un video del dia de los hechos.

c) Es de anotar que de acuerdo con el croquis el ancho de la calzada es de 6,88 m, sin embargo,
al momento de realizar el plano a escala en el software Trimble Forensic Reveal, se encontr6 que esta
acotacion no es compatible respecto a la evidencia presentada y la diagramacion, se identifica que el
ancho promedio se encuentra en 8,0 m.

d) Segun el IPAT el conductor de la Motocicleta no portaba licencia de conduccién al momento de
los hechos, lo que no permite reconocer o sustentar legalmente algun grado, nivel o requerimiento
minimo de idoneidad en la conduccion de vehiculos.

e) En registros de Street View (1.8002323, -78.7832435), se identifica una sefial SR-30 de 30
km/h aproximadamente 250 m antes en el sentido de avance de la Motocicleta, de igual manera se
ubico la misma sefial (SR-30 de 50 km/h), (1.8016469, -78.7810475), aproximadamente 50 m antes en
el sentido de avance del Campero.

f) El tramo de via donde se presentd el accidente es una semi curva, plana, se encontraba en
reparacion, seca, con huecos, y con iluminacion artificial mala.

9) Segun el IPAT en la casilla 7.9 Controles de tréfico), se indica la existencia de sefiales horizontales
de linea central amarilla continua, sin embargo, en fotografias y videos aportados no es posible establecer dicha
demarcacidn sobre la via para el dia de los hechos.

h) En el IPAT se plantea como hipétesis de ocurrencia de los hechos el codigo 116 que
corresponde a “Exceso de velocidad”y el cddigo 139 que corresponde a “Impericia en el manejo” sin

atribuirla ninguno de los dos conductores.
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i) Se reporta en el IPAT que los ocupantes de la Motocicleta no portaban casco ni chaleco
reflectivo.
)] Debe tenerse en cuenta que los motociclistas que usan el casco tienen hasta 85% menos

lesiones graves? y que la mayoria de las muertes ocurridas a causa de accidentes de motocicleta se
producen como efecto de las lesiones cerebrales y un gran porcentaje de éstas son una consecuencia
de no usar el casco.

k) En un accidente, el casco absorbe gran parte de la energia del impacto con su estructura y el
cerebro golpea contra las paredes del craneo con menos fuerza. Ademas, disminuye la fuerza del
impacto hacia una superficie mas grande, por lo que la energia del chogue no se concentra en una sola
parte de la cabeza. Finalmente, actua como una barrera que evita el contacto entre el craneo y el objeto
del impacto (por ejemplo, el suelo u otro auto).

1) No se cuenta con referencia del estado animico-fisiolégico y de embriaguez del conductor del
vehiculo No. 2 Motocicleta para validar capacidad de identificacion de riesgos con antelacion.

m) Se reporta en el IPAT alcoholemia para el conductor del vehiculo Campero y el grado (1,03),
se identifica como una circunstancia que reduce la capacidad de identificacion de riesgos o estimulos,
afectando el tiempo de percepcidn-reaccion.

n) En video del dia de los hechos se observan rastros de fluido, compatibles con la posicion final
de los ocupantes del vehiculo No. 2 Motocicleta.

0) El area de 3,0 x 1,0 m de color azul, indica que entre la Motocicleta y el Campero presenta en
cualquier punto de esta area la cual se encuentra ubicada en la zona media de la calzada en sentido
Aeropuerto la Florida — Bucheli a la altura del 07+250 m barrio Exportadora.

p) De acuerdo con las imégenes sustraida de un video del dia de los hechos, es posible
determinar el mal estado del carril derecho en sentido Bucheli - Aeropuerto la Florida, situaciéon que
obstaculiza el normal desplazamiento de los vehiculos que circulan sobre este sentido.

q) No se identifican obstaculos fijos que afectasen la visibilidad de los conductores al acercarse a

la zona donde se presenté el accidente.

3 https://smarter-usa.org/wp-content/uploads/2017/06/11_2004_Motorcycle_Safety_H.pdf.
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r) Es relevante mencionar que en la medida que sea suministrada para andlisis informacion
técnica y objetiva sobre el evento tal como informe de lesiones, informe pericial de necropsia, experticia
técnica de los vehiculos con album fotografico a color, fotografias del dia de los hechos, es posible
ratificar, ampliar los resultados del presente informe y reducir los rangos de variables utilizadas.

s) Se encuentra un informe de CIFTT en el que se identifica lo siguiente:

. No hay un soporte fisico objetivo, un modelamiento o simulacion que valide el descarte de la
hipotesis de ocupacion del carril contrario por parte de alguno de los vehiculos, las supuestas
proyecciones pos-impacto son suposiciones sin sustento.

Il. Exposicion de datos asociados al evento como generalidades del lugar de los hechos, dafios,
lesiones, rastros asociados, efc.

Ill. En la figura 35 establece una secuencia previa del evento sin ningun soporte en evidencia
objetiva, planteando una secuencia donde no hay evidencia objetiva que permita establecerla.

IV. No hay un analisis forense del contexto del siniestro, no hay exploracién de otras opciones del
evento, como por ejemplo que el impacto ocurra en el centro de la calzada , con la simulacion realizara
en Virtual Crash, se logra producir un resultado similar de posicion final.

V. Establece un valor de la velocidad minima del campero a partir de un modelo que solo se utiliza
para estimar la velocidad relativa de impacto para producir el acortamiento del eje de la motocicleta.

Vi, La animacion o video demostrativo del accidente es solo una representacion del accidente
realizado sin tener los valores de velocidad de los vehiculos ni la zona o &rea mas probable de impacto,

es decir, no representa la forma de ocurrencia del accidente, sino lo que el investigador quiere mostrar.
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7. CONCLUSIONES:

1.1 Secuencia:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis FORENSE realizado para el evento se
plantea la secuencia PROBABLE* para el accidente en donde: antes del accidente el vehiculo
No. 1 MOTOCICLETA se desplazaba por el centro de la calzada en sentido Bucheli - Aeropuerto
la Florida; Mientras tanto, el vehiculo No. 2 CAMPERO se desplazaba en sentido contrario
(Aeropuerto la Florida - Bucheli) por el centro de la calzada, y a la altura del km 07+250 m barrio
Exportadora, impactan, (se generan las lesiones en los ocupantes de la motocicleta y dafios en las
estructuras de los vehiculos), haciendo que la motocicleta se proyecte en retroceso, realizando un
giro longitudinal sobre su costado derecho, cae al suelo junto con su ocupantes y arrastre hasta
ubicarse en su carril de circulacion en donde alcanza la posicion final registrada; paralelamente
el campero continua su desplazamiento desacelerando de manera controlada hacia la margen

izquierda de la calzada en su sentido de circulacion donde finalmente termina en posicion final.

2. Con la informacion disponible, no es posible determinar la velocidad a la cual se
desplazaban los automotores al momento del impacto; sin embargo, se realizé un analisis fisico
para determinar la velocidad relativa inicial o de impacto, encontrandose entre setenta y nueve
(79 km/h) y ciento cinco (105 km/h) kildmetros por hora, (92 * 13 km/h).

4 Probable hace alusion a un resultado enmarcado dentro de un margen légico, basado en un andlisis
objetivo de evidencias con sustento técnico-cientifico que soporta el resultado obtenido, es decir, la
secuencia y dinamica planteadas es la mas probable desde la 6ptica forense, una diferente no seria
consistente con la evidencia y las leyes de la fisica, el informe se basa en métodos y técnicas
cientificas soélidas, y las conclusiones son las mas precisas posibles y probables dadas las
circunstancias y la informacion disponible.
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3. Velocidad relativa en este caso significa aproximadamente la suma de las velocidades
escalares de cada vehiculo, es decir, si la velocidad de la campero es de 65 km/h, la de la
motocicleta seria de 27 km/h); valores con los cuales se realizé una simulacioén con el impacto
en el centro de la calzada, encontrando resultados (posiciones finales de los motociclistas y de

la motocicleta) compatibles.

1.2 Factor via:

El mal estado de la via, condiciones y demarcacion fueron factores contribuyentes de la causa

del accidente.

1.3 Factor vehiculo:

No se cuenta con informacion que permita determinar que se hayan presentado fallas mecanicas
en los vehiculos involucrados antes de la ocurrencia del accidente, en especial sobre la luces

delanteras de la motocicleta.

1.4 Factor humano:

1. Si el vehiculo No. 1 MOTOCICLETA se desplaza su carril derecho en sentido Bucheli -

Aeropuerto la Florida a la altura del km 07+250 m barrio Exportadora, el siniestro no se presenta.

2, Si el vehiculo No. 2 CAMPERO se desplaza por su carril derecho en sentido Bucheli -

Aeropuerto la Florida a la altura del km 07+250 m barrio Exportadora, el siniestro no se presenta.
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3. Basados en el analisis FORENSE realizado, se establece que la causa’ fundamental del
accidente de transito obedece a la ocupacioén del centro de la calzada por parte de los dos
vehiculos No. 1 MOTOCICLETA y No. 2 CAMPERO, sin poderse determinar técnicamente si

alguno ocupé el carril contrario.

Nota 6: Para la introduccion de este informe pericial en un proceso penal y/o civil como elemento
material probatorio y su sustentacion en audiencia por parte de los peritos firmantes, es necesaria la

comunicacion a la direccion forense de IRSVIAL SAS para su autorizacion.
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