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1. INTRODUCCION

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

dinamica del accidente que permitan identificar las causas del siniestro.

El analisis de las evidencias es la piedra angular de la reconstruccion, su 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 ISO 9001-2015.

2. Equipos de Computo Dell 11th Gen Intel(R) Core (TM) i3-1115G4 @ 3.00GHz 2.19 GHz

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

4, Herramienta IRS® Calculator, hoja de calculo en 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 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) Inspeccidn a vehiculo FPJ-22
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c) Informe pericial de necropsia 2021010141001000626

d) Acta de inspeccion a lugares FPJ-9

2. EVIDENCIA FiSICA DOCUMENTADA

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

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

De acuerdo con el reporte del accidente de transito el siniestro ocurrié el domingo 10 de octubre de
2021 alas: 16:18 horas, en la via Neiva — Castilla km 20 + 700m.

B0 \ T 4
Imagen No.1: En esta imagen se aprecia la ubicacién geografica del lugar de los hechos, coordenadas
3.1226747,-75.2833058 (Imagen tomada de Google Earth).
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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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2.2 LAVIA:

Las condiciones y caracteristicas de la via donde se produce el accidente de transito se aprecian en
las fotografias No1. Hasta la No. 8 asi como en la tabla No.1. Cabe resaltar que para la fecha de los

hechos la demarcacion habilitaba el doble sentido de circulacion.

Lugar de los hechos

B C:i:

Fotografia No.1 Plano General: Fotografia tomada en sentido Neiva - Castilla a la altura del km 20 +
700 m; donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, recta, plano, estado bueno,
asfalto, doble sentido para la fecha de los hechos, en la cual se encuentra demarcacion horizontal linea
central segmentada y lineas de borde blanca y amarillo, Para la fecha de los hechos la demarcacion
era mixta( sentido Castilla — Neiva segmentada, sentido Neiva -Castilla continua), sin sefalizacion

vertical. En este sentido se desplazaban los involucrados en los hechos.
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Fotografia No.2 Plano General: Fotografia tomada en sentido Neiva - Castilla a la altura del km 20 +
700 m; donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, recta, plano, estado bueno,
asfalto, doble sentido para la fecha de los hechos, en la cual se encuentra demarcacion horizontal linea
central segmentada y lineas de borde blanca y amarillo, Para la fecha de los hechos la demarcacion
era mixta( sentido Castilla — Neiva segmentada, sentido Neiva -Castilla continua), sin sefializacidn

vertical. En este sentido se desplazaban los involucrados en los hechos.
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Fotografia No.3 Plano General: Fotografia tomada en sentido Neiva - Castilla a la altura del km 20 +
700 m; donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, recta, plano, estado bueno,
asfalto, doble sentido para la fecha de los hechos, en la cual se encuentra demarcacion horizontal linea
central segmentada y lineas de borde blanca y amarillo, Para la fecha de los hechos la demarcacién
era mixta( sentido Castilla — Neiva segmentada, sentido Neiva -Castilla continua), sin sefializacidn

vertical. En este sentido se desplazaban los involucrados en los hechos.
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3 Punto de referencia |
: Alcantarilla g
% ﬁu .l‘ 'y & —

e e

Fotografia No.4 Plano General: Fotografia tomada en sentido Neiva - Castilla a la altura del km 20 +
700 m; donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, recta, plano, estado bueno,
asfalto, doble sentido para la fecha de los hechos, en la cual se encuentra demarcacion horizontal linea
central segmentada y lineas de borde blanca y amarillo, Para la fecha de los hechos la demarcacion
era mixta( sentido Castilla — Neiva segmentada, sentido Neiva -Castilla continua), sin sefializacidn

vertical. En este sentido se desplazaban los involucrados en los hechos.
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wh.f,

Punto de referencia ';« LEAN
Alcantarilla §

Fotografia No.5 Plano General: Fotografia tomada en sentido Castilla — Neiva a la altura del km 20 +

700 m; donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, recta, plano, estado bueno,
asfalto, doble sentido para la fecha de los hechos.
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Lugar de los hechos § :

|

Fotografia No.6 Plano General: Fotografia tomada en sentido Castilla — Neiva a la altura del km 20 +
700 m; donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, recta, plano, estado bueno,

asfalto, doble sentido para la fecha de los hechos.
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Fotografia No.7 Plano General: Fotografia tomada en sentido Castilla — Neiva a la altura del km 20 +
700 m; donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, recta, plano, estado bueno,

asfalto, doble sentido para la fecha de los hechos.
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Fotografia No.8 Plano General: fotografia tomada en sentido Castilla — Neiva a la altura del km 20 +
700 m; donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, recta, plano, estado bueno,

asfalto, doble sentido para la fecha de los hechos.

Nota 1: La asistencia al lugar de los hechos se realiz6 el 24 de junio de 2022 por parte del equipo
investigativo de IRS VIAL SAS.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

AREA, SECTOR Rural, Nacional
GEOMETRICAS recta, plana
UTILIZACION Doble para el momento de los hechos
CALZADAS uno
CARRILES Dos
MATERIAL Asfalto
ESTADO Bueno
CONDICIONES Y TIEMPO Seca, Normal
ILUMINACION lluminacion Natural
Para la fecha de los hechos la demarcacion horizontal
CONTROLES Y SENALES | era mixta( sentido Castilla— Neiva segmentada, sentido
Neiva -Castilla continua)

TABLA No. 1
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2.3 VEHICULOS:

Las caracteristicas técnico-mecanicas de los vehiculos, son consideradas en el presente analisis. Sin
embargo, el aspecto mas importante a observar radica en la ubicacion de los dafios sobre su estructura;
variables que permitiran identificar la severidad del impacto y la 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, YAMAHA FZ16, modelo 2014, color negro, placa FRN75D.

Imagen No.5: En esta imagen se observa las caracteristicas generales de un vehiculo similar a la Motocicleta

involucrada en el siniestro motivo de investigacion.

Folio 17 de 49



INFORME TECNICO - PERICIAL

%/// IRS \///\\ DE RECONSTRUCCION DE
ACCIDENTE DE TRANSITO

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL

Cdédigo: PDS-FO-08
No. 220632344

5‘\3’74."”"'3 ﬂ;- Fl!NOBD DlR!CCIANl_; Luces D OQNLD I.LANTMD SUSPENSION r] oA P
3

P
{BEALGARDE INPAGYD) srontaL ( wrera (X POSTERIOR [ Owo

IDENTIFICACION CC 1075269735
EDAD 28
LICENCIA A2, Activa
SERVICIO Particular
OCUPANTES .
Largo 1,97 m
Ancho 0,77 m
DIMENSIONES Alto 1,04 m
Distancia Ejes 1,33 m
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Imagen No.6: En esta imagen se observa el diagrama del informe de la autoridad, donde hacen referencia a la

zona de dafios y descripcion de estos.
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Se relacionan los dafios presentados en el vehiculo motocicieta de placas FRN-75D, se pueden visualizar las
flechas color rojo las cuales nos muestran el dobiamiento de su chasis lado izquierdo, desalojo de su llanta
trasera lado izquierdo, desalojo de su luz dptica delantera, destrucciéon en sus tapas laterales, desaiojo de su

wztojin.

Imagen No.7: En esta imagen se observa la descripcion de dafios en la motocicleta.

Imagen No.8: En esta imagen basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el rodante.
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VEHICULO No. 2: AUTOMOVIL, CHEVROLET ONIX, modelo 2021, color negro, placa JNY060.

Imagen No.9: En esta imagen se observa las caracteristicas generales de un vehiculo similar al

automovil involucrado en el siniestro motivo de investigacion.

IDENTIFICACION CC 1000182921
EDAD 19
LICENCIA B1,C1 Activa

SERVICIO

Particular

OCUPANTES

DIMENSIONES

Largo 4,16 m
Ancho 1,73 m
Alto 1,47 m

Distancia Ejes 2,55 m

tecnica-onix-turbo-hb.pdf

https.:/fwww.chevrolet.com.co/content/dam/chevrolet/south-
america/colombia/espanol/index/technical-sheets/17-pdfs/ficha-

PESO TOTAL

1200 kg — 1300 kg

TABLA No. 2
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Imagen No.10: En esta imagen se observa el diagrama del informe de la autoridad, donde hacen

referencia a la zona de dafios y descripcion de estos.

Se relacionan los dafos presentados en el vehiculo automévil de placas JNY-080, se obsarva la destruccion

total de su parte frontal.

Imagen No.11: En esta imagen se observa la descripcién de dafios en el automavil.
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Imagen No.12: En esta imagen basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el rodante.
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2.4 MARCAS Y EVIDENCIAS SOBRE EL TERRENO:

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

siguientes evidencias:

¢ Punto de referencia alcantarilla.

e Sentidos de circulacion.

e Posicion final de los involucrados.
e QOcciso.

e Posible punto de Impacto.

e Huella de frenado.

e Huella de arrastre metalico.
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Imagen No.13: En esta imagen se muestra el bosquejo del accidente realizado por la autoridad de transito.
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Posicion Final Vehiculo

No1 Motocicleta
Punto de referencia
Alcantarilla

Huella de arrastre Huellas de frenado
metalico

oS e s

[7%5.00)
EE
131,50
EEY

Imagen No.14: Imagen compuesta de vista en planta de la elaboracion a escala en el software TRIMBLE
FORENSICS REVEAL, del Bosquejo elaborado por la autoridad de transito.

Arafiazo metalico

W‘ Huellas de frenado |-

Imagen No.15: Imagen compuesta de vista en 3D de la elaboracion a escala en el software TRIMBLE
FORENSICS REVEAL, del bosquejo elaborado por la autoridad de transito.
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Posicion Final Vehiculo
No1 Automovil

Posicion Final Vehiculo
' No1 Motocicleta

Imagen No.16: Imagen compuesta de vista en 3D de la elaboracién a escala en el software TRIMBLE
FORENSICS REVEAL, del bosquejo elaborado por la autoridad de transito.

Lo

T — Posicion Final Vehiculo

. No1 Motocicleta
metalico

Imagen No.17: Imagen compuesta de vista en 3D de la elaboracion a escala en el software TRIMBLE
FORENSICS REVEAL, del bosquejo elaborado por la autoridad de transito.
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2.5 VICTIMAS:

Producto del accidente resulta fallecida una persona, el ocupante del el Vehiculo No. 1 MOTOCICLETA

y lesionado su conductor.

No. NOMBRES DATOS
CC 1075269735, 28 afios, fractura en pierna
YILBER YORALDO ALDANA
izquierda con exposicion de hueso, fractura de
1 | MOSQUERA, Conductor Vehiculo No. _ _ _
pierna a nivel de tobillo derecho
1 MOTOCICLETA
CC 1121196716, 35 afios, traumatismo
craneoencefalico contundente, traumatismo
DIANA RAMIREZ MOZAMBITE, raquimedular contundente, traumatismo
1 acompanante Vehiculo No. 1 osteomuscular contundente, quemadura de |
MOTOCICLETA grado en region mamaria, térax y abdomen,
palidez cutanea generalizada, cianosis ungueal,
visceras palidas
TABLA No. 4
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Cdédigo: PDS-FO-08

3. POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Teniendo en cuenta las evidencias diagramadas en el croquis, la dinamica del accidente, el estado final,
dafios y evidencias, las posiciones finales de los vehiculos involucrados, se obtiene una primera
aproximacion a la posicion relativa de los involucrados al momento del contacto entre la Motocicleta y
Automdvil en cualquier punto del area de 3,0 m x 1,0 m color azul, en donde se encontrarian ubicados

hacia el centro de la calzada Neiva — Castilla km 20 + 700 m.

Area de Impacto

Imagen No.18: En esta imagen se muestra la posicion relativa de los involucrados al momento del
contacto en el area de color azul de 3,0 m x 1,0 m, en cualquier punto de esta area, en la cual se

encontrarian ubicados hacia el centro de la calzada Neiva — Castilla km 20 + 700 m.
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r

Imagen No.19 y 20: En estas imagenes se muestra la posicion relativa de los involucrados al momento
del contacto en el &rea de color azul de 3,0 m x 1,0 m, en cualquier punto de esta area, en la cual se

encontrarian ubicados hacia el centro de la calzada Neiva — Castilla km 20 + 700 m.
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4. DESARROLLO ANALITICO DE LA DINAMICA DE MOVIMIENTO DE LOS VEHICULOS.

Uno de los aspectos principales de la investigacion y la 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 anélisis de evitabilidad. 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, la secuencia y dinamica del
accidente se basa en la utilizacion del método cientifico como METODOLOGIA vy 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:

o El &rea de contacto se localizd teniendo en cuenta las trayectorias que seguian los vehiculos antes
del contacto, los dafios que estos presentaron, las posiciones finales y las evidencias en la via, a partir
de los resultados de los calculos realizados utilizando en conjunto las leyes de conservacién 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 La regién donde se produjo la colision y hasta donde se detuvieron los vehiculos es plano, recta, se
encontraba seca.

e La posicion relativa de los involucrados al momento del contacto se encuentra a partir del registro de
dafios, posiciones finales y las evidencias identificadas en el lugar de los hechos y brinda los parametros

de identificacion de la forma de aproximacion de los involucrados a la zona de impacto.
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e Los vehiculos después de la colisién se detienen por las fuerzas del impacto, el frenado de los
involucrados y arrastre de la Motocicleta.

e Los coeficientes de rozamiento efectivo! después del impacto que se usaron para realizar los calculos
se tomaron dé tal forma que involucraran todo el proceso de detencién de los involucrados descrito
anteriormente, entre u=0,35 y y=0,55 para el arrastre de la Motocicleta, entre u=0,7 y u=0,8 para el
Automovil, durante la secuencia, después del impacto, dafios y secuencia post impacto.

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 comparacién 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 determinacién 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.

o 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.

C. A partir del dafio medido y la utilizacion de la curva velocidad — deformacién y/o fuerza -
desplazamiento.

d. Utilizacidn de Redes de energia.

! Coeficiente de rozamiento efectivo significa que se tienen en cuenta todos los factores que influyen
en la desaceleracion de los vehiculos, impactos posteriores, estado de la via y estado de rotacion de
las llantas (bloqueadas, libres o aceleradas).

2 Accident Reconstruction Guidelines, Pan-European Coordinated Accident and Injury Databases, PENDANT,
2004, pag 96.
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e. Por comparacion con catalogos EES, el cual contiene fotos de vehiculos siniestrados,
categorizados por modelos y gravedad de colisién, esto permite ver rapidamente si el EES del impacto
estimado es razonable, en base a una comparacion visual del dafio.

e Un proceso de frenada de emergencia se calcula teniendo en cuenta un tiempo de reaccion del
conductor entre uno coma dos (1,2) y coma cinco (1,5) segundos, la desaceleracion del vehiculo
durante la frenada es uniforme con un coeficiente de rozamiento efectivo minimo de (u=0,45) y méximo
de (M=0,65) para la Motocicleta y efectivo minimo de (u=0,7) y méaximo de (=0, 8) para el Automavil.
e | os calculos se realizan con la herramienta IRS® Calculator, hoja de calculo en Excel, en la cual se
ingresan las formulas de los modelos fisicos utilizados, herramienta elaborada por la Direccion Forense
de IRS VIAL SAS.

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

de manera que incluyan lo que en realidad sucedio.

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

Para los célculos se definié como vehiculo 1 Motocicleta la y el vehiculo 2 Automavil.

2A
Vg1 = VR22 + m- (1)

Vri= Velocidad relativa inicial: entre 56 y 74 km/h.
Vro= Velocidad relativa final: entre 10 y 20 km/h, compatible con las velocidades pos-impacto .
m’'= masa reducida

« m*m,

m=—1—2
moim| @

AE = 1 m, *EES? + 1 m, ~EES?
2 2
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AV, =

2Em,
ml*(ml + mZ)

AV, — *2Em1
m, *(m, +m,)

AV: Cambio de velocidad del vehiculo durante el impacto.

(4)

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

my: masa del vehiculo 1: entre 260 y 280 kg

my: masa del vehiculo 2: entre 1200 y 1300 kg.

EES, = Velocidad equivalente de Energia del vehiculo No. 1: entre 25 y 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 45,1 y 58,2 km/h.

Se obtiene un AV para el vehiculo No. 2: entre 9,7 y 12,6 km/h.

Cdédigo: PDS-FO-08

Calculo de AV vy Vr a partir de estimacion de EES

IRS e Calculator

haza del vehiculo 1 270 260 280
EES minirna W1 25[kmth
EES maxirmo %1 35| kmih maza reducida
Maza del vehiculo 2 1250 1200 1300 222.04
EES minirno W2 20
EES maximo W2 25(kmth
Velocidad relativa final minima 10 kmik
Yelocidad relativa final maxima 20]krmih ”?S me
Resultados
Erergia mirirma del vehiculo 1 B510 aY Yehiculo 1
Erergia maxima del vehiculo 1 12760 minimo 45,7
Energia minima del vehiculo 2 19290 mM&xirmao B8.2 52
Erergia méxima del vehiculo 2 30141 oy Vehiculo 2
Energia total minima 2580 rninimo 9.7
Erergia total maxirma 42901 m&xirmao 125 1
”?S \me Yelocidad relativa inicial minima 55.8
Yelocidad relativa inicial maxima 735 E4.7]

Imagen No. 21: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados con la herramienta IRS®

Calculator.
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Cdédigo: PDS-FO-08

4.2 VELOCIDAD DEL AUTOMOVIL DE ACUERDO CON LA DISTANCIA RECORRIDA Y A LA
DESACELERACION EFECTIVA

V= A/ 21uef gdt

V. Velocidad del vehiculo al inicio de la huella de frenada: entre 65y 70 km/h.

M:  Coeficiente de rozamiento efectivo entre las llantas y la via: entre 0,7 y 0,8.

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

d:  Longitud de la huella de frenada mas larga: 24,09 m.

Es importante anotar que estos vehiculos disminuyen la velocidad desde el inicio del proceso de
frenada (75 — 84 km/h) hasta el inicio de la huella (65 — 70 km/h) entre un 15% y 20%.

IRS® Calculator

VELOCIDAD DE UN VEHICULO DE ACUERDO A LA HUELLA Y FACTOR
DESACELERACION HASTA QUE SE DETIENE COMPLETAMENTE

DISTANCIA MINIMA d min (m) 2409
DISTANCIA MAXIMA d max (m) 2409 IRS V/A\'
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO  p min 0,7
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO p max 0,8 VESTIGACION FORENSE. RECONSTRUCCION  SEGLRIDAD VIAL

Grados
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 0,00

RESULTADOS
Tipo de vehiculo

PLANO Grandes | Medianos | Pequefios
VELOCIDAD MINIMA 18,18 65,4 |km/h 68,7 72,0 75,3
VELOCIDAD MAXIMA 19,44 70,0{km/h 77,0 80,5 840

Imagen No. 22: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados con la herramienta IRS®

Calculator.

4.3 VELOCIDAD RELATIVA INICIAL DE ACUERDO CON LA VELOCIDAD INICIAL DE CADA VEHICULO
Y AL ANGULO QUE FORMAN AL MOMENTO DEL IMPACTO
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VZ=V?+V,/ -2V, V,Cosé

Vi:  Velocidad relativa de impacto: entre 56 y 74 km/h.

Vi:  Velocidad de impacto de la Motocicleta: entre 9y 17 km/h.

Va: Velocidad de impacto del Automdvil: entre 70 y 80 km/h, teniendo en cuenta el AV y el &rea de impacto.
o: Angulo que forman las velocidades al momento del impacto: entre 210° y 220° para la Motocicleta y de

180° para el Automovil.

VELOCIDAD RELATIVA INICIAL
IRS® Caleulator ali a2i V1 V2 IRS® Cateulator
Prom 13 75
o1 [%] min o2 (%) rnin [V [kerthlrminf2i (krthimir] o (2] min | a2i (%] min
. 210 180 7.0 70 167 31
IRS NN ali[%] rnéx a2i [%) méx [V (kroth]rmash/2i (krdhimay i (%) mésx | ofi (5] méx
220 180 9.0 &0 ELT) M
RESULTADO
Velocidad Relativa 3[ :;l I ?gg I ?ggl

Imagen No. 23: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la herramienta /RS®

Calculator.

De acuerdo con estudios se tiene que un vehiculo previo a la marcacion de la huella de frenado se
desplaza a una velocidad 15% mayor, con ello se obtiene que la velocidad del rodante se encontraria
entre 61y 82 km/h.

4.4 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA A UNA
VELOCIDAD Vy.

— VV2

D
' 2ug

+t\V, 9)

Dr: Distancia total recorrida.
g: Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s2
Vlv: Velocidad del vehiculo.
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t-. tiempo de reaccion de una persona atenta.

M: Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso.

I RS® Calculator I'RS® Calculator
DISTANCIA TOTAL DE PARADA AUTOMOVIL
VELQCIDAD MINIMA INICIAL Vo min (km/h] 75 20,8
VELOCIDAD MAXIMA INICIAL Vo max (km/h| 84 233
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO p min 07
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO _yi max 0.8 IRS \V/\
TIEMPO DE REACCION MINIMQ fr min (seq) 12 TGO FOREE ;
TIEMPO DE REACION MAXIMO tr max (seg) 1,5 Radianes Grados
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 0,00
RESULTADOS
distancia de distancia Distancia
PLANO reaccion de frenado total
DISTANCIA MINIMA 250/m 27,7|m 527 |m
DISTANCIA MAXIMA 35,0(m 39,7|m 747 |m
IRS® caiculator IRS® caiculator
DISTANCIA TOTAL DE PARADA MOTOCICLETA
VELOCIDAD MINIMA INICIAL Vo min (km/h] 9 250
VELOCIDAD MAXIMA INICIAL Vo max (km/h| 17 472
COQEFICIENTE DE FRICCION MINIMQ p min 0,45
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO s max 0,65 RS \V/\
TIEMPO DE REACCION MINIMO tr min (seg) 12 TEAN AORENSE :
TIEMPO DE REACION MAXIMO fr max (seq) 1.5 Radianes Grados
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 0,00
RESULTADOS
distancia de distancia Distancia
PLANO reaccion de frenado total
DISTANCIA MINIMA 3,0m 0,5m 35 |m
DISTANCIA MAXIMA 7,1m 2,5m 96 |m

Imagen No. 24: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados con la herramienta IRS®
Calculator.
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5. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

Basados en el registro de evidencias y el andlisis realizado para el evento se plantea la secuencia
probable en donde: Antes del accidente los vehiculos se desplazaban en sentido Neiva — Castilla a la
altura del km 20 + 700 m:, el vehiculo No.1 MOTOCICLETA por el centro de la calzada realizando un
giro a la izquierda, a una velocidad al momento del impacto comprendida entre nueve (9 km/h) y
diecisiete (17 km/h) kilémetros por hora; mientras tanto, el vehiculo No.2 AUTOMOVIL se desplazaba
por el centro de la calzada ocupando el carril contrario, a una velocidad al inicio del proceso de frenada

comprendida entre setenta y cinco (75km/h) y ochenta y cuatro (84 km/h) kildmetros por hora.

Los involucrados se desplazaban sentido Neiva — Castilla, cuando el conductor de la Motocicleta realiza
una maniobra hacia la izquierda ocupando la trayectoria del Automavil quien ante la maniobra de este
comienza un proceso de frenado de emergencia, impactando a una velocidad entre 70 y 80 km/h,
posterior a ello la motocicleta y ocupantes son alojados unos instantes en la zona frontal del vehiculo
hasta que son proyectados hacia la posicion final reportada, cabe resaltar que a la fecha no se cuenta

con informacion que permita determinar la posicion final del conductor de la motocicleta.

La velocidad del AUTOMOVIL al inicio de la huella de frenada se encontraba entre 65 y 70 km/h.
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Imagen No. 25: En esta imagen, vista en planta se observa la secuencia del accidente, notese el sentido de

desplazamiento de los vehiculos, el &rea de impacto de color azul y sus desplazamientos hasta sus posiciones

finales.
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Posicion Final Vehiculo
No1 Motocicleta

Posicion Fmal Vehlculo
No1 Automowl

Posicion Final Vehiculo
No1 Motocicleta

Imagen No. 26: En estas imagenes en 3D, se observa la secuencia del accidente, nétese el sentido de

desplazamiento de los vehiculos, el &rea de impacto de color azul y sus desplazamientos hasta sus posiciones

finales.
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6. ANALISIS DE LAS CAUSAS QUE DESENCADENARON EL ACCIDENTE - ANALISIS DE
EVITABILIDAD.

En la generacion de todo accidente, se vinculan causas relacionadas con la APTITUD y ACTITUD de
los conductores, con el estado de la via y del vehiculo. Por evitabilidad se entiende el analisis realizado
a la secuencia del accidente, en las condiciones especificas del mismo, que permita determinar si los
conductores de los vehiculos durante su proceso de conduccion una vez percibido el riesgo, podian o
no realizar maniobras FISICAMENTE posibles que le permitieran evitarlo, teniendo en cuenta las
normas establecidas, la visibilidad, tiempos de reaccidn, estado de los vehiculos, etc.

Cuando un conductor percibe un riesgo, inician una serie de eventos, procesos, que se desarrollan con
el tnico fin de evitar el peligro o hacerlo menos grave, estos procesos dependen de aspectos dindmicos,
animicos, conductuales, siendo los mas usados las maniobras evasivas hacia izquierda o derecha, asi

como el proceso de frenada de emergencia.

Para analizar la EVITABILIDAD del accidente se describe a continuaciéon un proceso normal de

maniobra de emergencia, el cual es aproximadamente como sigue:

El conductor observa el peligro, a partir de este instante transcurren aproximadamente entre uno coma
dos (1,2 s) y uno coma cinco (1,5 s) segundo?, 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 reaccién normal para un conductor atento en condiciones ambientales diurnas.
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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
MOTOCICLETA
Entre 3,0y 7,1 m Entre 0,6y 2,5m Entre 3,6y 9,6 m
Entre 9 y 17 km/h
AUTOMOVIL

Entre 25,0y 35,0 m Entre 27,7y 39,7m Entre 52,7y 74,7 m
Entre 75 y 84 km/h

TABLA No. 5
En atencion y de acuerdo con los elementos aportados a la fecha no se evidencia una maniobra por
parte de alguno de los involucrados, y segun el analisis realizado se procede a mostrar la ubicacion

relativa entre los vehiculos involucrados 1,2 s y 1,5 s antes de la zona de impacto.

En las siguientes imagenes se observa la ubicacion de los vehiculos cuando el conductor del automévil percibe
el riesgo, entre 1,2 s y 1,5 s antes del inicio de las huellas de frenado; se observa el rea roja de reaccion, la

cual encuentra 32 y 35 m atras del impacto; asi como la visibilidad de los conductores en ese instante.
Teniendo en cuenta los resultados del analisis realizados se puede indicar que la colisién era inevitable para el

conductor del automovil, es decir, no tenia el tiempo y el espacio suficiente para realizar una maniobra para evitar

el impacto.
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Imagen No. 27: En estas imagenes se observa la ubicacion de los vehiculos cuando el conductor del automévil
percibe el riesgo, entre 1,2 sy 1,5 s antes del inicio de las huellas de frenado; se observa el area roja de reaccion,

la cual encuentra 32 y 35 m atras del impacto.
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Imagen No. 28: En estas imagenes se observa la ubicacion de los vehiculos cuando el conductor del automévil

percibe el riesgo, asi como la visibilidad de los conductores en ese instante.
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7. HALLAZGOS:
a) Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado, en particular

con las posiciones finales de los vehiculos, las evidencias en la via y los dafios que se presentaron.

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

C) En el IPAT se plantea como hipétesis de ocurrencia de los hechos la 122 “Girar bruscamente”,
para el conductor de la Motocicleta.

d) El area de color azul de 3,0 m x 1,0 m representa la posicion relativa de los involucrados al
momento del impacto, la cual se encuentra en cualquier punto de esta area, en donde los rodantes se
encontrarian ubicados hacia el centro de la calzada sentido Neiva — Castilla a la altura del km 20 +
700 m.

e) Eltramo de via donde se presento el accidente es una recta, plano, de material asfalto, en buen
estado, se encontraba seca con iluminacién natural, la sefializacion horizontal para el momento de los
hechos era linea de borde blanca, linea central mixta ( sentido Castilla — Neiva segmentada, sentido
Neiva -Castilla continua).

f) No se cuenta con informacion técnica que permita establecer una falla en los rodantes tal que
conllevara a los hechos.

Q) Dependiendo de la ubicacion relativa de los espejos el conductor del automdvil podria percibir
al motociclista de acuerdo con la configuracion de los espejos retrovisores.

h) El conductor de la Motocicleta encontraria en su campo visual al automovil.

i) No se cuenta con informaciéon que permita establecer el estado animico fisiologico y de
embriaguez en el que se encontraba el conductor de la Motocicleta al momento de la ocurrencia del
accidente.

j) De acuerdo con la informacién aportada el examen de embriaguez para conductor del
automovil fue negativo

k) Ala fecha no se cuenta con informacion que permita establecer si el conductor de la Motocicleta

y su acompafiante contaban o no con los elementos de proteccidn.
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1) A la fecha no se cuenta con informacidn técnica que permita establecer la razon de la maniobra
del conductor de la Motocicleta durante los hechos.

m) Los resultados obtenidos poseen un rango o margen de incertidumbre como consecuencia del
analisis objetivo de la evidencia recopilada y el error sistematico que se puede llegar a presentar en el
proceso investigativo, ante las falencias que se pueden llegar a presentar en cuanto a la fijacion de la
evidencia en el lugar de los hechos.

n) Es relevante mencionar que en la medida que sea suministrada para analisis informacién
técnica y objetiva sobre el evento tal como fotografias judiciales de la escena, epicrisis, experticia
técnica, toxicologia es posible ratificar, ampliar los resultados del presente informe y reducir los rangos

de variables utilizadas.
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8. CONCLUSIONES:

8.1 Secuencia:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis forense realizado para el evento se
plantea la secuencia PROBABLE* en donde: Antes del accidente los vehiculos se desplazaban
en sentido Neiva - Castilla a la altura del km 20 + 700 m:, el vehiculo No.1 MOTOCICLETA por el
centro de la calzada realizando un giro a la izquierda, a una velocidad al momento del impacto
comprendida entre nueve (9 km/h) y diecisiete (17 km/h) kilometros por hora; mientras tanto, el
vehiculo No.2 AUTOMOVIL se desplazaba por el centro de la calzada ocupando el carril
contrario, a una velocidad al inicio del proceso de frenada comprendida entre setenta y cinco

(75 km/h) y ochenta y cuatro (84 km/h) kildmetros por hora.

2. Los involucrados se desplazaban sentido Neiva — Castilla, cuando el conductor de la
Motocicleta realiza una maniobra hacia la izquierda ocupando la trayectoria del Automévil quien
ante la maniobra de este comienza un proceso de frenado de emergencia, impactando a una
velocidad entre 70 y 80 km/h, posterior a ello la motocicleta y ocupantes son alojados unos
instantes en la zona frontal del vehiculo hasta que son proyectados hacia la posicion final
reportada, cabe resaltar que a la fecha no se cuenta con informacién que permita determinar la

posicion final del conductor de la motocicleta.

3. La velocidad del AUTOMOVIL al inicio de la huella se encontraba entre 65 y 70 km/h.
8.2 Factor via:

Las caracteristicas de la via, disefio, no fueron factores generadores de la causa del accidente.

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.
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8.3 Factor vehiculo:

La informacion analizada indica que no se presentaron fallas mecanicas en los vehiculos

involucrados antes de la ocurrencia del accidente.

8.4 Factor humano:

1. La velocidad del vehiculo No. 1 MOTOCICLETA (9 - 17 km/h) es menor a 80 km/h,
velocidad maxima permitida en el tramo via donde se presentd el accidente y compatible con

una maniobra de frenada y giro a la izquierda.

2. La velocidad del vehiculo No. 2 AUTOMOVIL (75 - 84 km/h) al inicio del proceso de
frenada contiene valores menores y mayores a 80 km/h, velocidad maxima permitida en el tramo

via donde se presento el accidente.

3. De acuerdo con el IPAT no es posible establecer si el conductor y acompaiiante de la

Motocicleta contaban con los elementos de proteccion.

4, Es importante anotar que la ocupacion del centro de la calzada por parte del automavil
se presenta por una maniobra de rebasamiento de la motocicleta que se desplazaba a muy baja

velocidad en el carril derecho.

a. Basados en el andlisis forense de la informacion objetiva es posible establecer la causa®
fundamental (DETERMINANTE) del accidente de transito obedece al vehiculo No.1
MOTOCICLETA, al realizar una maniobra de giro a la izquierda en zona prohibida sin tomar las

medida de prevencion.

> 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 3: Para la introduccion de este informe pericial en un proceso penal y/o civil como elemento
material probatorio y su sustentacion en audiencia por parte de los peritos firmantes, es necesaria la

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