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

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

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

CLASE DE ACCIDENTE: (ATROPELLO).

> Documentacion recibida:

Todo el proceso de la investigacién 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.
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b) Cinco (5) fotografias del lugar de los hechos.

c) Seis (6) fotografias de la ocurrencia de los hechos, posiciones finales.

d) Un (1) video, donde se observa el accidente de transito, recolectado en las labores de campo
realizadas por IRS VIAL.

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, HORA'Y LUGAR DE OCURRENCIA:

De acuerdo al reporte del accidente de transito el siniestro ocurrié el miércoles 16 de febrero de 2022

a las 05:40 horas aproximadamente, en la calle 3 No. 10B-20, Cajica / Cundinamarca.

Nou CentroEmpresariali® " &
N VR
> /

Hotel Sabana|Rarks

- .
Lugar de los hechos = i
4.919528,-74.031192 : I 5/A :
5 .

A
Q.\\

ui"Google WP

Imagen No.1: Se aprecia la ubicacidn geogréafica del lugar de los hechos. (fuente Google Maps).
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Imagen No.2: Se muestra la pagina No.1 del informe poIiciaI 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 No.1, a la No.5, asi como en la tabla No.1.

Calle 3
Sentido Ori-Occ

Fotografia No.1 Panoramica: Se observa la Calle 3 sentido oriente-occidente a la altura de No. 10B-

207 Cajica, lugar donde se presentaron los hechos, donde se observan las caracteristicas generales
del tramo de via, morfologia, estado, demarcacion y sefializacion. Sentido en el cual se desplazaba el
vehiculo No.1 bus.
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Calle 3
Sentido Ori-Occ

Fotografia No.2 Panoramica: Se observa la Calle 3 sentido oriente-occidente a la altura de No. 10B-

207 Cajica, lugar donde se presentaron los hechos, donde se observan las caracteristicas generales
del tramo de via, morfologia, estado, demarcacion y sefializacion. Sentido en el cual se desplazaba el

vehiculo No.1 bus.
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Lugar del accidente

Fotografia No.3 Panoramica: Se observa la Calle 3 sentido occidente- oriente a la altura de No. 10B-
207 Caijica, lugar donde se presentaron los hechos, donde se observan las caracteristicas generales

del tramo de via, morfologia, estado, demarcacién y sefializacion.
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Fotografia No.4 Panoramica area: Se observa la Calle 3, lugar donde se presentaron los hechos,

donde se observan las caracteristicas generales del tramo de via, morfologia, estado, demarcacion y

sefalizacion. Se referencia el area donde ocurri6 el accidente de transito.

Folio 11 de 53



INFORME TECNICO - PERICIAL DE

V JRS \///\\_  FECONSTRUCCION FORENSE DE
Y ACCIDENTE DE TRANSITO Coigo: PDS-FO-08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 220232106

Fotografia No.5 Panoramica area: Como complemento a la anterior fotografia donde se ilustra el lugar
de los hechos, se observa la Calle 3 sentido occidente- oriente.

Nota 1: Inspeccion realizada el 14 de mayo del 2022, no se identifican cambios en la morfologia de la

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

AREA, SECTOR Tramo de via municipal, comercial.
GEOMETRICAS Recta, Plano.
UTILIZACION Un sentido.
CALZADAS Una.
CARRILES Dos.
MATERIAL Asfalto.
ESTADO Bueno.
CONDICIONES Y TIEMPO Normal.
ILUMINACION Sin iluminacion (IPAT)
CONTROLES Y SENALES Demarcacion horizontal: linea de borde amarilla,
sefializacion vertical: SR-30.

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 posicion 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: BUS, HINO FC9JKSZ, modelo 2013, color GRIS VERDE NARANJA, placa TLX-
824.

Imagen No.5: 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. 1.070.010.957.
EDAD 30 anios.
Clase: C2 B2.
LICENCIA
Restricciones: conducir con lentes.

SERVICIO Pablico
PASAJEROS 10-11
Largo 8,3m
Ancho 2,4m
DIMENSIONES Alfo 2,1m
Distancia Ejes 4,9m
Datos propios IRS VIAL.
PESO TOTAL 7000 -8000 kg

TABLA No. 2
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LA T o L LA LB DL i AL anrfo et op b U S

N - B s o ———— -

8.9. LUGAR DE mPACTO FRONTAL N GATERAL BOSTERIC®

- P St 6'2":~~4- - L
-

Imagen No.6: Se observa el diagrama del informe de la autoridad, donde hacen referencia a la zona

de dafios y descripcion de los mismos “dafios y punto de impacto parte frontal del bus”.

Imagen No.7: Basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el rodante, se
observa abolladuras entre la persiana y paragolpes anterior, costado derecho, se referencia una poli-

fragmentacion parcial del vidrio panoramico anterior.
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Imagen No.8: Se observa los dafios presentes en el automotor, producto del accidente de transito.
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VEHICULO No. 2: TRICICLO DE CARGA, color VERDE NEGRO.

Imagen No.9: Se observa un vehiculo de similares caracteristicas al involucrado en el siniestro motivo

de investigacion.
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IDENTIFICACION CC 21.056.434.

EDAD 63 afios.

SERVICIO Particular
Largo 1,7m
DIMENSIONES Ancho 0,8m
APROXIMADAS Alto 1,1m
Datos propios IRS VIAL
PESO TOTAL 110- 120 kg
TABLA No. 3
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Imagen No.10: Se observa el diagrama del informe de la autoridad, donde hacen referencia a la zona

de dafios y descripcidn de los mismos, “vehiculo tipo triciclo para recoleccion de reciclaje color verde y

negro impacto parte posterior’.

Imagen No.11: Basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en el rodante, con
fines de ampliar este numeral es importante contar con una experticia técnica, que permita identificar

alguin otro dafio no perceptible por medio de fotografias, asi mismo, sistemas de funcionamiento.

Folio 20 de 53



INFORME TECNICO - PERICIAL DE

IRS V//\\ RECONSTRUCCION FORENSE DE
ACCIDENTE DE TRANSITO Codigo: PDS-FO-08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 220232106

Imagen No.12: Se observa los dafios presentes en el rodante, producto del accidente de transito.
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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:

¢ Morfologia general de la via.

e Punto de referencia, poste de energia.

e Bus, triciclo en posicién final.

e Huella de frenada de 27,9 my una huella de la misma caracteristica de: 20,9m.
e Occiso de sexo femenino.

e Zona de vestigios (varilla, gorra, lona, zapato).

e Convenciones y tabla de medidas.
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Imagen No.13: Se muestra el bosquejo del accidente realizado por la autoridad de transito.
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Imagen No.14: Vista en planta de la elaboracién a escala en el software Trimble Reveal Forensics, del

bosquejo elaborado para el evento.
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Imagen No.15: Imagen compuesta de vista en 3D de la elaboracion a escala en el software Trimble

Reveal Forensics, del bosquejo elaborado para el evento.
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Fotografias No. 6 y No. 7: Se observa la posicion final de los vehiculos involucrados, asi mismo la
posicion del occiso.
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Fotografias No. 8 y No. 9: Como complemento a las anteriores, se observa la posicion final de los

vehiculos involucrados, asi mismo la posicion del occiso.
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2.5 VICTIMAS:

Producto del accidente se reporta una persona fallecida en el lugar de los hechos:

No. NOMBRES DATOS

CC 21.056.434.
Edad: 63 afios
Conductor del vehiculo No. 2 triciclo de carga.
Fallecida.

Lesiones: Por establecer, mediante IRS VIAL tenga

1 Luz Marina Paiva De Santana

acceso al informe pericial de necropsia.
TABLA No. 4

2.6 VERSIONES:

o Se cuenta con la version del conductor del vehiculo No.1 bus, quien nos manifesto lo siguiente:

“Yo arranqué cinco y veintitrés de la mafiana, cinco y veintisiete del paradero, al llegar a la esquina que se
llama la esquina del frente de coda del semaforo, volteé a la derecha normal, en la esquina que le digo que
se llama el polarizado de los “tochis”, ahi recogi una sefiora de negro y normal arranqué, sequi, cuando yo
iba pasando la camioneta yo senti el totazo, porque la sefiora ella habia cruzado de izquierda a derecha por
un cosito que hay ahi, en ese instante ahi no hay bus, habia una camioneta que ella estaba por delante de
la camioneta y yo estoy mas que seguro que ella estaba cruzando el triciclo y el mismo triciclo la devolvié y
preciso fue cuando yo pasé, porque yo al verla a ella cruzar o algo asi, créamelas que yo obviamente paro,
y sino hubiera estado la camioneta ahi obviamente yo la veo porque la via no es tan ancha, méas bien
angosta que apenas pasan los dos carros, los dos carros pasan rozando, y ella estaba por delante de la
camioneta PREGUNTA: ;La camioneta en que carril iba? RESPUESTA: la camioneta estaba estacionada

ahi en el carril derecho, porque obviamente si hubiera andado la sefiora tampoco hubiera estado ahi, la
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camioneta estaba ahi estacionada y pues obviamente a mi me tapo la visibilidad de la sefiora, y cuando yo
iba pasando la camioneta, yo estoy mas que seguro que la sefiora el triciclo la devolvié y preciso se asomo
porque yo la cogi con toda la punta del carro, de la buseta PREGUNTA: ;O sea la sefiora estaba pasando
de izquierda a derecha o de derecha a izquierda? RESPUESTA: de izquierda a derecha, ella ya habia
cruzado, ella ya habia cruzado porque ella estaba mas o menos a unos cinco, cinco que, unos cinco metros
mas adelante que ahi estaba la camioneta y por donde ella cruzé habian unos cinco metros ella estaba
mas adelantico, de donde ella cruza, y ella pues esta cruzando con el triciclo porque la verdad, la verdad
ese dia todo paso tan de repente, tan rapido que cuando yo me di cuenta fue que pa, ay Dios mio, yo
inmediatamente me bajé a auxiliar a la sefiora, cuando yo me bajé ella no murié en el instante, porque
estaba respirando y habia una muchacha ahi que ella fue la que llamoé a la ambulancia del hospital pero la
ambulancia llegd como a los veinte, treinta minutos, los bomberos llegaron como a los quince minutos, la
policia llegd como a los quince minutos, ya fue demasiado tarde y todo fue tan rapido que yo quedé en
shock PREGUNTA: ;En qué parte del vehiculo recibe el golpe? RESPUESTA: en la parte derecha, en la
parte de adelante a donde va la farola de la luz, ahi ella recibe el golpe y pues obviamente toda la parte del
carro que se mallugo y el parabrisas también se partio6 PREGUNTA: ; Qué otro dafio sufrio el vehiculo?
RESPUESTA: en la parte de abajo del bomper y eso, el bomper, la farola y el vidrio grande de, el vidrio
grande PREGUNTA: ; El panoramico? RESPUESTA: si sefior, la ventana, el parabrisas PREGUNTA: ;En
la cabina usted iba solo o estaba con otro pasajero? RESPUESTA: solo PREGUNTA: ;Al momento me
menciona que hay una camioneta estacionada, hay estan las fotografias de la camioneta, o esta la
camioneta en el IPAT, porque no la veo? RESPUESTA: no desgraciadamente, desgraciadamente en el
instante que yo, porque yo llamé fue a mi sefiora, yo grabé un video rapido, en el video que yo grabé, habia
unas luces....yo en el instante que camioneta ni que ocho cuartos nada de eso, yo me bajé a ver a la sefiora
y cuando yo llamé a mi jefecita ya estaba respirando, ya mas, la jefecita me dice, ella mi chinito hagame un
favor grabese un video de como quedo la buseta, de todo lo que hay ahi, y cuando yo grabo el video con el
celular, la camioneta se ve echando reversa, ya se ve bien atras PREGUNTA: ;La policia no tomo datos
de esa camioneta ni nada? RESPUESTA: no porque cuando la policia llegd ya no la camioneta, es que hay
si como dicen por ahi el sefior de la camioneta aparecié al instante, yo creo que el man estaba en la
camioneta o algo asi porque yo la verdad yo estaba era en shock, no le puse cuidado a eso, yo estaba era

en la sefiora, llamando, preocupado, pero entonces yo ya después i vi la camioneta ahi que estaba
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echando reversa, y para echar reversa estaba casi a donde yo recogi la Ultima pasajera, que ahi queda un
cruce PREGUNTA: ;Aparte de la sefiora alguien mas sufrié heridas, sufrio lesiones? RESPUESTA: no
sefior, gracias a Dios no, solamente la sefiora PREGUNTA: ; Usted sabe que transportaba la sefiora en el
triciclo? RESPUESTA: ella era recicladora ahi de Cajica y pues ahi llevaba, aparecié ahi botado un
machete, eso ella ahi llevaba cosas ahi en el triciclo PREGUNTA: ; Ella tenia algun elemento de proteccion,
chaleco reflectivo, casco? RESPUESTA: llevaba un chaleco verde, pero el chaleco este no, ya estaba tan
viejo que no era reflectivo PREGUNTA: ; Sabe si la sefiora era de la zona o solamente estaba trabajando
por ahi? RESPUESTA: yo la verdad, la verdad yo te digo que no se nada, lo tnico que se dé la sefiora por
que la gerente de la recicladora, es una sefiora Qque me conoce a mi desde muy nifio y ella me dijo....me
comento que ella vivia ahi cerquita como a dos cuadras y que ella recién habia salido de la casa con el
sefior esposo, y ella pagaba una habitacion con el sefior eso fue todo, que lo Unico que yo sé es que tiene
diez hijos, dos viven por alla por Guateque, por alla por todo eso, ese dia al accidente llegaron tres hijos,
dos hombres, una mujer y el esposo de la mujer de la muchacha, mas bien PREGUNTA: ;Don Luis quiere
agregar algo mas a la entrevista? RESPUESTA: pues hermano, la verdad uno nunca sale a hacer esto
hermano, la verdad me da susto porque a partir de ese momento, yo nunca sufria de nervios y a raiz de eso
ya a mi me dan como nervios cada vez que me suena llamada o algo y mas con el tema que le comento, el
Facebook yo a veces me la paso chachareando, viendo a ver si puedo bloquear toda esa chimbada y eso,
pero dije no .... me pongo a bloquear o algo asi uno nunca sabe, si me entiende, yo la verdad en la casa
me desesperé porque yo vivia solo, me fui a vivir donde mis papas y a mi a los quince dias me fui a trabajar,
se me subid una pasajera que le digo, la ultima pasajera que yo recogi, me la encontré ya trabajando la
sefiora también muy imprudente delante de la gente y todos llegd y me dijo, oiga sefior usted no fue el sefior
que mato a la sefiora hace quince dias, hace veinte dias, yo le dije mi sefiora si yo saliera a matar gente
usted no estaria viva, uno nunca sabe, vea que no sé qué, como hay tanta gente tan lambona que uno

nunca sabe”.

Las versiones sobre el evento que fueron plasmadas en el presente informe, hacen parte del proceso
investigativo y de contextualizacion del mismo, pero no se constituyen como elementos objetivos de juicio,

ni herramientas para la realizacion de célculos numéricos o planteamiento de la dindmica del accidente.
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3. POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DE LA INTERACCION.

Teniendo en cuenta los dafios de los vehiculos, lesiones y evidencias registradas, la posicion relativa
de los vehiculos involucrados al momento del impacto se muestra en la imagen No. 16, para el vehiculo
No.1 BUS sobre la zona frontal-costado derecho tercio medio-inferior; mientas tanto para el vehiculo
No. 2 TRICICLO sobre la zona posterior derecha y lado derecho del cuerpo de la victima.

7

¥ i

Imagen No. 16: En esta imagen en planta se muestra la posicion relativa de los involucrados al

momento del impacto, y el area donde se presentd el atropello.

El &rea color roja de 2,0 x 1,0 m, indica que el impacto se presenta en cualquier punto de esta area, la
cual se encuentra ubicada en el tramo de via calle 3 No. 10B-20, Cajica / Cundinamarca.
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Imagen No. 17: En esta imagen en 3D perspectiva se aprecia la posicion relativa del vehiculo al
momento del impacto y el area roja del atropello.
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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 valoracién de estos interrogantes

permitira conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.

Conceptos basicos: tedricos-fisicos.

La deduccion analitica de la velocidad de circulacion 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:

o El area de impacto se localizé teniendo en cuenta las trayectorias que seguian los vehiculos antes
del accidente, las lesiones (fatales) del ciclista, la dinamica del accidente, y el estado final de los
vehiculos, después de analizar los calculos al aplicar las leyes de la cinematica; es decir, lugares
diferentes no dieron resultados fisicamente posibles, y por tal motivo se descartan.

e Los vehiculos después del impacto se detienen por el rozamiento de su estructura con el piso para la
bicicleta, por el rozamiento de las llantas sobre el asfalto seco en una frenada con bloqueo de ruedas
para el bus, y el arrastre de la victima sobre el suelo.

e La posicion relativa de los vehiculos al momento del impacto se encuentra a partir de las lesiones
(fatales) de la victima, el sentido de desplazamiento de los vehiculos, la posicion final de los
involucrados, y la dindmica del accidente.

e La regién donde se produjo el accidente es recta, plana, de material asfalto, en buen estado, se

encontraba seca y con iluminacion artificial (video).
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e Los coeficientes de rozamiento efectivo! que se utilizaron para realizar los calculos se tomaron de tal
forma que involucrara el proceso de detencion de los vehiculos descrito anteriormente, entre u=0,6y
p=0,75 para el bus, entre u=0,6 y y=0,9 para la victima y entre y=0,2 y u=0,4 para el triciclo.

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 coma cero (2,0 s) segundos, la desaceleracion de la
motocicleta durante la frenada es uniforme con un coeficiente de rozamiento efectivo minimo de (u=0,6)
y maximo de (u=0,7) para el bus.

o Los célculos 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 calculos aqui hechos dependen en su totalidad de la
informacién recibida; los rangos usados para los diferentes parametros se han escogido de manera que

incluyan lo que en realidad sucedié.

4.1 VELOCIDAD DEL BUS DE ACUERDO CON LA LONGITUD DE LA HUELLA DE FRENADA'Y
LA DESACELERACION EFECTIVA

V — A/ 2lLlef gdt (1)

V: Velocidad del bus al inicio de la huella de frenado entre 56 y 70 km/h.

M: Coeficiente de rozamiento efectivo: entre 0,6 y 0,7.
g: Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s?
de: Longitud de la huella de frenada: se utiliza entre 20,9 y 27,9 m, teniendo en cuenta que la huella

mas larga se constituye de la superposicion de la rueda delantera y trasera derecha.

ICoeficiente de rozamiento efectivo significa que se tienen en cuenta todos los factores que influyen
en la desaceleracion de los vehiculos, pendiente impactos posteriores, estado de la via, rotacion de
vehiculo y el peatén después del impacto, etc.
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Es importante anotar que este tipo de vehiculos disminuye la velocidad desde el inicio del proceso de
frenada (59 - 78 km/h) hasta el inicio de la huella de frenada (56 — 70 km/h) entre un 5% y 10%.
La velocidad del bus al momento del impacto (entre 36 y 51 km/h) se determina con la misma férmula,

utilizando una huella pos - impacto entre 8,5y 14,5.

IRS‘X‘ Calculator
VELOCIDAD DE UN VEHICULO DE ACUERDO A LA DISTANCIA
RECORRIDA Y FACTOR DESACELERACION HASTA QUE SE
DETIENE COMPLETAMENTE
DISTANCIA MINIMA d min (m) 209
DISTANCIA MAXIMA d max (m) 219 IRS N\
COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO  y min 06 '
COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO u max 0.7
TIEMPO DE RESPUESTA MININO & mn (sog) | i) =
TIEMPO DE RESPUESTA MAXING & max (569) 0 Grados|
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 0,00}
RESULTADOS
Tipo de vehiculo
PLANO Grandes | Medianos | Pequefios
VELOCIDAD MINIMA 1568 56 4 kmvh 593 62,1 649
VELOCIDAD MAXINA 19,56 70,4/ kmvh 775 810 845

Imagen No. 18: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos realizados con la herramienta
IRS® Calculator.

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

Dr = Distancia total recorrida.

Vlv = Velocidad del vehiculo.

g = Valorde la aceleracion gravitacional terrestre 9,8 m/s2.
t- =tiempo de reaccion de una persona atenta.

1w - Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso seco.
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IRSo Calculator IRSo Calculator
DISTANCIA TOTAL DE PARADA BUS
VELOCIDAD MINIMA INICIAL Vo min (kevh{ 59 16.4
VELOCIDAD MAXIMA INICIAL Vo max (enh| 78 21.7
COEFICIENTE DE FRICCION MINIO i min 06
COEFICIENTE DE FRICCION MAXINO y max 0.7 = IRS VA
TIEIPO DE REACCION MINIMO tr min (seg) | 1.5 e s i 4t
TIEIPO DE REACION MAXIMO Ir max (s69) | 2,0 | Radianes Gracos
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 0,00
RESULTADOS

distanca de distancia Dstancia
A0 reeccion ce freasdo toted
DISTANCIA MINIMA 24.6|m 19.6/m 42 |m
DISTANCIA MAXIMA $3/m 39,9/ m 833 |m
PLANO 30 km/h reaccion de frenado total
DISTANCIA MINIMA 12.5/m 5.1/m 176 |m
DISTANCIA MAXIMA 16.7|m 5.9/m 26 |m
PLANO 60 km/h | resccon ge frenado totsd
DISTANCIA MINIMA 25.0/m 20.2|m 4652 |m
DISTANCIA MAXIMA 33.3/m 23.6/m 57,0 |m

Imagen No. 19: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la herramienta

IRS® Calculator.

Folio 35 de 53




INFORME TECNICO - PERICIAL DE

IRS V//\\ RECONSTRUCCION FORENSE DE
ACCIDENTE DE TRANSITO Cédigo: PDSFO-08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 220232106

5. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el evento se plantea la secuencia
probable para el accidente en donde: antes del accidente el vehiculo No. 1 BUS, se desplazaba por el
centro de la calzada sobre la calle 3 en sentido oriente — occidente a la altura 10B-20 a una velocidad
al inicio del proceso de frenada (percepcion del riesgo) comprendida entre cincuenta y nueve (59 km/h)
y setenta y ocho (78 km/h) kildmetros por hora; mientras tanto, el PEATON quien se encontraba
halando un triciclo, realizando el cruce de calzada de la calle 3 a la altura 10B-20, desde el separador

de la calzada de izquierda a derecha respecto al sentido vehicular.

El conductor del bus percibe un riesgo delante de él e inicia una maniobra de frenada de emergencia
controlada, marcando dos huellas de 20,9 y 27,9 m de las llantas del lado derecho aproximadamente;
el bus impacta al triciclo junto al peaton, siendo estos proyectados hacia el frente, deslizandose sobre
el asfalto, simultaneamente el bus continua en su proceso de desaceleracion hasta alcanzar la posicion

final registrada en el bosquejo topogréfico.

La velocidad del bus al momento del impacto se encontraba entre 36 y 51 km/h.
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Imagen No. 20: En estas imagenes vistas en planta 3D se observa la secuencia del accidente, notese
la trayectoria de los involucrados antes de presentarse el impacto, se observa el area roja de colision y
amarilla de reaccion del conductor del Bus.
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Area de impacto

Imagen No. 21: En estas imagenes vistas en planta y perspectiva 3D se observa la secuencia del

accidente, notese la trayectoria de los involucrados antes de presentarse el impacto.
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Imagen No. 22: Vista en planta y en 3D, se observa la secuencia del accidente, ntese la posicion final

alcanzada por los involucrados en el accidente de transito.
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Imagen No.23: Extraida del video recolectado, segundo :03 se observa al hoy occiso junto al triciclo,

disponiéndose a realizar el cruce de calzada en sentido occidente-oriente de la calle 3.

Imagen No.24: Extraida del video recolectado, segundo :10 se observa al hoy occiso junto al triciclo,

realizando el cruce de calzada en sentido occidente-oriente de la calle 3.
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Imagen No.25: Extraida del video recolectado, segundo :15 se observa al hoy occiso junto al triciclo,

sobre el separador central de calzadas de la calle 3.

Imagen No.26: Extraida del video recolectado, segundo :16 se observa al hoy occiso junto al triciclo,
iniciando el cruce de la calzada de la calle 3, sentido oriente-occidente, asi mismo el bus que se

aproxima.
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Imagen No.27: Extraida del video recolectado, segundo :17 se observa al hoy occiso junto al triciclo,
realizando el cruce de la calzada de la calle 3, sentido oriente-occidente, asi mismo el bus que se

aproxima.

Imagen No.28: Extraida del video recolectado, segundo :17 se observa el momento del impacto entre

ambos intervinientes en el accidente de transito.

Folio 42 de 53



INFORME TECNICO - PERICIAL DE

IRS V//\\ RECONSTRUCCION FORENSE DE
ACCIDENTE DE TRANSITO Codigo: PDS-FO-08

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL No. 220232106

QAADITOAM

2022 04:40:10 AM

Imagen No.29: Extraida del video recolectado, segundo :18 se observa el momento donde se proyecta

hacia el frente al hoy occiso junto al triciclo.
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Imagen No.30: Extraida del video recolectado, segundo :21 se observa el momento donde se detiene

el bus en posicion final.
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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 unico fin de evitar el peligro o hacerlo menos grave, estos procesos
dependen de aspectos dinamicos, animicos, conductuales, siendo los méas 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 continuacién 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) y dos coma cero (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 nocturnas, via seca, con
iluminacion natural.
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En los anteriores procesos se involucran dos distancias recorridas por el vehiculo, primero la distancia
que recorre el vehiculo durante el tiempo de reaccion del conductor, llamada distancia de reaccion dR,
y segundo la distancia que recorre el vehiculo durante la frenada dF, la distancia total de parada dT,

es la suma de las dos, es decir, dT = dR + dF; Es importante anotar que cuando se bloquean las llantas

se pierde maniobrabilidad en la conduccién.

VELOCIDAD Distancia de Distancia de Frenado  Distancia Total de
Reaccion dR dF frenado dT
BUS
Entre 24,6 y 43,3 m Entre 19,6 y 39,9 m Entre 44,2 y 83,2 m
Entre 59 y 78 km/h
BUS
Entre 25,0y 33,3 m Entre 20,2y 23,6 m Entre 45,2 y 56,9 m
60 km/h
BUS
Entre 12,6y 16,7 m Entre 5,1y 5,9 m Entre 17,6 y 22,6 m
30 km/h

TABLA No. 5

El hecho que analiza la evitabilidad del accidente radica en determinar en qué lugar se encontraba cada
vehiculo cuando podia percibir al otro como riesgo, y asi realizar las maniobras tendientes a evitar el

contacto entre ellos, maniobras como frenar o girar.

En las siguientes imagenes se aprecia la visibilidad que tenian el conductor del vehiculo y el peaton al

momento del inicio de la reaccion, se encuentran aproximadamente a 37 m de distancia (28 y 46 m).
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Imagen No. 31: En estas imagenes se aprecia la visibilidad que tenian el conductor del vehiculo y el

peatdn al momento del inicio de la reaccion, se encuentran aproximadamente a 37 m de distancia (28
y 46 m).
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7. HALLAZGOS:

a. Los resultados del analisis hecho son compatibles con el modelo fisico utilizado, en particular
con la posicién final del camién, la dinamica del accidente, el estado final (dafios y evidencias) de los
vehiculos, y las lesiones que se presentaron.

b. La construccion del croquis 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 inspeccidn al lugar de los hechos, y el video que captd los momentos previos al accidente.

C. En el IPAT se registro la siguiente observacion: “Siniestro vial con persona fallecida peaton con
triciclo de reciclaje con bus de servicio publico”

d. El &rea color roja de 2,0 x 1,0 m, indica que el impacto se presenta en cualquier punto de esta
area, la cual se encuentra ubicada en el tramo de via calle 3 No. 10B-20, Cajica / Cundinamarca.

e. Es de anotar que el peatdn se desplazaba cruzando la calzada con un triciclo en sus manos.
f. La region donde se produjo el accidente es recta, plana, de material asfalto, en buen estado,
se encontraba seca y con iluminacion artificial (video).

g. Es probable que con informacion acerca del experticio técnico de los vehiculos, registro
fotogréafico del estado final de los mismos, se pueda complementar el presente informe.

h. En eltramo de via donde se presentd el accidente, area urbana, comercial, la velocidad maxima
permitida es de 60 km/h.

I La sefial SR30 de 30 km/h se encuentra ubicada justo al frente del area de impacto, es decir,
antes del accidente la velocidad méxima era de 60 km/h.

J- Segun el IPAT, el examen de embriaguez realizado al conductor del BUS arroj6 resultado
negativo.

K. No se tiene informacion del estado fisioldgico y de embriaguez del PEATON al momento del
accidente.

l. Es importante tener en cuenta que en el croquis del IPAT fueron diagramadas huellas de
frenada del bus, de las ruedas derechas anteriores y posteriores.
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m. EI PEATON realiza el cruce de la calzada maniobrando un vehiculo tipo triciclo por una zona
no destinada para realizar esta maniobra, no existe paso peatonal y lo realiza por la mita ddel tramo de
via, no por la esquina o bocacalle

n. Los resultados obtenidos poseen un margen de incertidumbre como consecuencia del analisis
objetivo de la evidencia y el error sistematico que se presenta 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.

0. Es importante tener en cuenta que, al momento de la ocurrencia del accidente se puede
presentar el fendmeno del encandilamiento por la circulacién de vehiculos en sentidos contrarios, lo
cual reduce la visibilidad.

p. En el IPAT se registrd6 como causa probable (hipétesis) del accidente para el vehiculo No.1
BUS el cédigo 116 “EXCESO DE VELOCIDAD. Conducir a velocidad mayor de la permitida, segun el
servicio y sitio del accidente”, y para el PEATON el codigo 409 “CRUZAR SIN OBSERVAR. No mirar a

lado y lado de la via para atravesarla’.
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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 PROBABLES3 para el accidente en donde: antes del accidente el vehiculo
No. 1 BUS, se desplazaba por el centro de la calzada sobre la calle 3 en sentido oriente —
occidente a la altura 10B-20 a una velocidad al inicio del proceso de frenada (percepcion del
riesgo) comprendida entre cincuenta y nueve (59 km/h) y setenta y ocho (78 km/h) kilometros
por hora; mientras tanto, el PEATON quien se encontraba halando un triciclo, realizando el cruce
de calzada de la calle 3 a la altura 10B-20, desde el separador de la calzada de izquierda a

derecha respecto al sentido vehicular.

2. El conductor del bus percibe un riesgo delante de él e inicia una maniobra de frenada de
emergencia controlada, marcando dos huellas de 20,9 y 27,9 m de las llantas del lado derecho
aproximadamente; el bus impacta al triciclo junto al peatén, siendo estos proyectados hacia el
frente, deslizandose sobre el asfalto, simultaneamente el bus continua en su proceso de

desaceleracion hasta alcanzar la posicion final registrada en el bosquejo topografico.

3. La velocidad del bus al momento del impacto se encontraba entre 36 y 51 km/h.

8.2 Factor via:

1. Las caracteristicas de la via, disefo, estado, sefalizacion, demarcacion, iluminacion, no

fueron factores generadores de la causa del accidente.

3 Probable hace alusion a un resultado enmarcado dentro de un margen Idgico, basado en un analisis objetivo
de evidencias con sustento técnico-cientifico que soporta el resultado obtenido, es decir, la secuencia y dinamica
planteadas es la mas probable desde la dptica forense, una diferente no seria consistente con la evidencia y las
leyes de la fisica.
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2. La sefial SR30 de 30 km/h se encuentra ubicada justo al frente del area de impacto, es

decir, antes del accidente la velocidad maxima era de 60 km/h.

8.3 Factor vehiculo:

No se cuenta con informacion que permita determinar que se hayan presentado fallas mecanicas

en los vehiculos involucrados antes del accidente.

8.4 Factor humano:

1. La velocidad del vehiculo No. 1 BUS (entre 59 y 78 km/h) al momento del inicio del
proceso de frenada contiene valores menores y mayores a 60 km/h, velocidad maxima permitida

en el lugar antes del impacto.

2. Basados en el video que capto el accidente, se puede afirmar que el PEATON no mira a

lado derecho para determinar si su maniobra de cruce de la calzada se puede realizar sin peligro.

3. La version sobre el evento que fuero plasmada en el presente informe hace 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.

4. Si la velocidad maxima en el lugar de los hechos es de 30 km/h el accidente seria evitable
para el conductor del BUS, si fuera de 60 km/h seria INEVITABLE.
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5. Basados en el analisis de la informacion objetiva suministrada se establece que la causa*
fundamental (DETERMINANTE) del accidente de transito al PEATON, al realizar el cruce de la

calzada 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 IRSVIAL SAS para su autorizacion, queda prohibida su
reproduccion en fisico o por medio electronico sin autorizacion, este documento esta en cadena de

custodia.
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Nota 4. Cada uno de los peritos forenses que firman el presente informe técnico pericial de
reconstruccion de accidentes de transito, autoriza expresamente al otro individualmente a comparecer

ante los estrados judiciales para sustentar en audiencia de juicio oral el contenido del mismo.
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