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1. INTRODUCCION

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

dinamica del accidente que permitan identificar las causas del siniestro.

El andlisis 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 I1SO 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: CHOQUE.

> Documentacion recibida:

Todo el proceso de la investigacion y reconstruccion analitica del siniestro se basa en la informacién
considerada por el grupo técnico de IRSVIAL, que fue recolectada empleando los procedimientos
técnicos de fijacion fotografica, planimetria, y técnicas analiticas de reconstruccion de accidentes
basadas en las leyes de la fisica, biomecanica, ingenieria automotriz, medicina forense, como se
indica a continuacion:

a) cuatro (4) fotografias a color del lugar de los hechos.
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b) cinco (5) fotografias a color del dia de los hechos.

c) Informe policial de accidente de transito (IPAT).

2. EVIDENCIA FiSICA DOCUMENTADA

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

secuencia del accidente y sus causas.
2.1 FECHA, HORA'Y LUGAR DE OCURRENCIA:
De acuerdo con el reporte del accidente de transito el siniestro ocurrié el sabado 31 de julio de 2021,

a las 09:10 horas, en la via que conduce de Chia a Zipaquirda Km 21+600 m (4°58'54.9"N

74°00'13.3"W), sector Planta Familia municipio de Zipaquira (Cundinamarca).

. <

;I&armen

Tibito

Imagen No 1: En esta imagen se aprecia la ubicacion geografica del lugar de los hechos (fuente
Google Earth-pro).
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Nimero Unico de Noticia Criminal

C T T T T T 1T T T 17

Entidad | Radicado Intemo

N_m_ie_w_aroeo_c_»_._o_n_o_n_,_c_o_oj:
Municpio | Entidad_| Ao

Departamesto _ Unidad Receptora _ _ Consecutivo
J\ﬂmﬂ BOSQUEJO TOPOGRAFICO -FPJ- 16
B | s hechos.
Departamento | CUNDINAMARCA [Municipio | CAJICA [Fecha | 2021 | 07 31 Hora T 1] 3] o] ¢

el Sl SEA SR SRR 0

CUNETA

Lugar de diligencia _ VIA BOGOTA UBATE KM 21+600 I—WMEEQ que elaboré

IT. JAME ALEJANDRO LOPEZ MUNOZ

[dentificagian \ / heoya4

Teléfono | 3223488564 [Correo electronico

ditra.decun-l02@policia.gov.co

Fir | 777

El servidor de policia judicial, esta obligado en todo tiempo a garantizar la reserva de la informacion, esto conforme a las disposiciones establecidas en la COQstituciy yla

Y.

Version: 03
Aprobacion: 2018-09-06CPJ

Imagen No. 5: En esta imagen se aprecia el bosquejo topografico del informe de la autoridad.
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Bléfono | 3223488564 [Correo electrénico ditra.decun- _om@o:o_m gov.co T::ml_ﬁ \ \V
El servidor de policia judicial, esta obligado en todo liempo a garaniizar la reserva de ia infc i6n, esto confc alas disp stab en la Cor 4 T
mién: 03

pobacién: 2018-09-06CPJ

Imagen No. 6: En esta imagen se aprecia el bosquejo topografico del informe de la autoridad.
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Entidad Radicado Inlorno D | Muicpio | Entidsd | Unidad Receplora | Ao | C 0
@\J BOSQUEJO TOPOGRAFICO -FPJ- 16
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Servidor que elabo

ré

2

v

IT ._>=<_m ALEJANDRO LOREZ MUNOZ

Identificacion

pisfono |

El servidor de policia judicial, esta obligado en todo tiempo a garantizar la reserva de la informacion, e

3223488564

Correo electronico

,a:&.&.wnc:._ow@o__n_m.no<A8
posiciones esta

sto conforme a las di

idas en la Cc

Firma |

i \..% la m<.W\

16n: 03
baclén: 2018-09.08CPJ

Imagen No. 7: En esta imagen se aprecia el bosquejo topogréfico del informe de la autoridad.
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pgar de diigencia |~ y|A BOGOTA UBATE KM 214600 [Servidor que elabord | IT. JAIME ALEJANDRO LOPEZ MUNOZ dentficacign | 16877424
Bléfono | 3223488564 [Correo electrénico | ditra.decun-102@policia.gov.co Firm / ]

“El servidor de policia judicial, esta obligado en todo liempo a garaniizar la reserva de la informacién, esto conforme a las disposiciones establecidas en la Contiucion
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Imagen No. 8: En esta imagen se aprecia el bosquejo topografico del informe de la autoridad.
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2.2 LA VIA:

Las condiciones y caracteristicas de la via donde se produce el accidente de transito se aprecian en

las fotografias No. 1 a la 6 asi como en la tabla No. 1.

Fotografia No. 1 Plano General: En esta fotografia tomada por el equipo de IRS Vial en sentido

Zipaquira — Chia en aproximacion al km 21+600 m, se aprecian las caracteristicas generales de la
via, en la cual se encuentra demarcacion horizontal de linea separadora de carril blanca
segmentada, lineas de borde blanca - amarilla; en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1

Motocicleta y el vehiculo No.2 Camién.
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Fotografia No.2 Plano General: En esta fotografia tomada por el equipo de IRS Vial en sentido

Zipaquira — Chia a la altura del km 21+600 m, se aprecian las caracteristicas generales del tramo de
via donde ocurri6 el accidente de transito, en la cual se encuentra demarcacion horizontal de linea
separadora de carril blanca segmentada, lineas de borde blanca - amarilla; en este sentido se
desplazaba el vehiculo No. 1 Motocicleta y el vehiculo No.2 Camion.
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Fotografia No.3 Plano General: En esta fotografia tomada por el equipo de IRS Vial en sentido

Chia - Zipaquira en aproximacion km 21+600 m, se aprecian las caracteristicas generales de la via,
en la cual se encuentra demarcacion horizontal de linea separadora de carril blanca segmentada,

lineas de borde blanca - amarilla.
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Fotografia No.4 Plano General: En esta fotografia tomad por el equipo de IRS Vial en sentido
Chia - Zipaquira a la altura del km 21+600 m, se aprecian las caracteristicas generales del tramo de
via donde ocurri6 el accidente de transito, en la cual se encuentra demarcacion horizontal de linea
separadora de carril blanca segmentada, lineas de borde blanca-amarilla, nétese el punto de
referencia (P.R) correspondiente a una alcantarilla utilizado por la autoridad de transito para la
elaboracion del croquis.

Nota 1: La inspecci6n a la via por parte del equipo de IRS Vial fue realizada el 24 de mayo de 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 Rural nacional - industrial
GEOMETRICAS Recta - plana
UTILIZACION Un sentido por calzada
CALZADAS Dos
CARRILES Dos por calzada
MATERIAL Asfalto
ESTADO Bueno
CONDICIONES Y TIEMPO Normal - seco
ILUMINACION Natural
CONTROLES Y SERALES Demarcacion horizontal de linea separadora de carril
blanca segmentada, lineas de borde blanca — amarilla.

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 permitiradn identificar la severidad del impacto y la posicién relativa al

momento del impacto.

La severidad del impacto estéd 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, BAJAJ PULSAR 200 NS PRO, modelo 2016, color azul,
placa JPE 72.

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

el siniestro motivo de investigacion.
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IDENTIFICACION C.C. 80.229.044.
EDAD 21 anos.
LICENCIA C1/A2/B1/ Sin restricciones o sanciones.
TABLA No. 2

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

SERVICIO PARTICULAR
OCUPANTES 0
Largo 1,9 m
Ancho 0,8 m
Alto 1,0 m
DIMENSIONES

Distancia Ejes 1,3 m
https://grupouma.com/colombia/motos/pulsar/p
ulsar-ns200-fi/

PESO TOTAL 230 - 240 kg

TABLA No. 3
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Imagen No. 10: En esta imagen se aprecia el diagrama del informe de la autoridad, donde hacen
referencia a la zona de dafios y descripcion de los mismos. “Ruptura en carenaje, barras

telescdpicas rotas, unidad de luz delantera rota, dafios en la parte anterior del vehiculo dafiadas por

establecer.

Imagen No.11: En esta imagen basada en los reportes se resalta la zona de dafios y evidencias en

el vehiculo, elaborada en el software Trimble Forensic Reveal.
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Fotografia No.5 Plano Medio: Compuesta por registros fotograficos del dia de los hechos donde se

observan los dafios presentes en la Motocicleta, de acuerdo con el angulo de la fotografia se
identifican piezas afectadas como; Carenaje anterior, tacdémetro, espejo retrovisor derecho,

manubrios, sliders (defensa), tapa del tanque de combustible, barras y rueda delantera.
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VEHICULO No.2: CAMION, CHEVROLET NKR, modelo 2017, color blanco galaxia, placa EQZ 093.

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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IDENTIFICACION C.C. 11.350.422.
EDAD 35 afios.
LICENCIA C2/A2/B2/ Sin restricciones o sanciones.
TABLA No. 4

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

SERVICIO PUBLICO
OCUPANTES/CARGA 01/ Se desconoce.
Largo 5,2 m
Ancho 1,8 m
Alfo 2,2 m
DIMENSIONES

Distancia Ejes 2,9 m
https://www.busesycamioneschevrolet.com.co/s

erie/camiones-serig-nkr-reward-medio/

PESO TOTAL 6000 - 7000 kg

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

referencia a la zona de dafios y descripcion de los mismos. “Abolladura en el vértice derecho trasero,

demas dafios por establecer”.

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

el vehiculo, elaborada en el software Trimble Forensic Reveal.
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Fotografias No.6 y 7 Plano Medio: Compuesta por registros fotograficos del dia de los hechos
donde se observan los dafios presentes en el Camiédn, se identifican piezas afectadas como; el
Bomper posterior tercio derecho, unidades de luz posterior derecha, abolladura en la tapa del

sistema de vélvulas y dafios internos.
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2.4 MARCAS Y EVIDENCIAS SOBRE EL TERRENO:

En el formato de levantamiento de accidentes realizado por la autoridad se indica:

e Morfologia general de la via, demarcacion y ancho.

e Punto de referencia, (alcantarilla), y auxiliar de fijacion sistema de coordenadas.
o Posicion final de los vehiculos.

e Posicion final de la victima.

o \estigios (Autopartes).

e Sentido vial.

e Medidas (cotas).

\ Nimero Unico de Noticia Criminal
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El servidor de policia judicial, esta obligado en todo tiempo a lizar |a reserva de la i ion, esto alasdi idas en la Coqsti

Imagen No. 15: En esta imagen se muestra el bosquejo del accidente realizado por la autoridad de

transito.
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Imagen No.16: Imagen compuesta de vista en planta de la elaboracién a escala en el software
Trimble Forensic Reveal, del Bosquejo elaborado para el evento. nétese la posicién final del vehiculo

y del occiso, las evidencias en la via y las medidas (cotas) tomadas por la autoridad.
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Imagen No.17: Imagen compuesta de vista en 3D de la elaboracién a escala en el software Trimble
Forensic Reveal, se observan las evidencias diagramadas en el croquis del IPAT. nétese la posicion
final del vehiculo y del occiso, las evidencias en la via y las medidas (cotas) tomadas por la

autoridad.
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Imagen No.18: Imagen compuesta de vista en 3D de la elaboracién a escala en el software Trimble
Forensic Reveal, se observan las evidencias diagramadas en el croquis del IPAT. nétese la posicion
final del vehiculo y del occiso, las evidencias en la via y las medidas (cotas) tomadas por la

autoridad.
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Fotografias No.8 y 9 Planos General: Imagen compuesta por registros fotograficos del dia de los

hechos donde se observa la posicién final de los vehiculos y el cuerpo de la victima.
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2.5 VICTIMAS:

Producto del siniestro se reporta una (01) persona fallecida.

L .

C.C. 80.229.044.
) RICARDO ANDRES RODRIGUEZ Sin reporte de lesiones
SANMIGUEL Conductor vehiculo No.1 (Motocicleta), Fallece en el
lugar de los hechos.
TABLA No. 6

> DILIGENCIAS ADELANTADAS

e 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.2 Camion placa EQZ 093.

e Recopilacion de evidencia complementaria.
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2.6 VERSIONES:

El equipo investigativo de IRS VIAL toma la version del conductor del Camién, quien manifesto lo

Siguiente:

“Yo me dirigia de Zipaquira hacia Cota a realizar un servicio, en el punto al frente de la fabrica de
papel familia, en el lugar hubo un accidente entre una motocicleta y un ciclista por esa causa todo
mundo empezd a parar, y yo también pare, resulta que yo tengo un amigo que es el director de la
defensa civil de Zipaquira y lo llamé para que colaborara con una ambulancia para que se encargara
de lo que estaba pasando, después de eso pasaria unos dos o tres minutos cuando llegé el sefior de
la moto por detras y se estrellé contra el carro” PREGUNTA:, ; Nombre Completo? RESPUESTA:
John Alexander Quinche Galvis. PREGUNTA: ;Numero de identificacion? RESPUESTA:
11.350.422. PREGUNTA: ;Cual es la placa del rodante que usted conducia el dia de los
acontecimientos objeto de investigacion? RESPUESTA: EQZ. 093. PREGUNTA: ;Diga si sabe a
qué horas ocurren los hechos? RESPUESTA: Entre 08:00 a.m. y 09:00 a.m. PREGUNTA: ;En qué
empresa se encuentra afiliado el vehiculo que usted conduce? RESPUESTA: GASZIPA.
PREGUNTA: ;Con cuantas personas transitaba usted el dia de los hechos? RESPUESTA: Con el
auxiliar. PREGUNTA: ; Cuénto tiempo tenia usted detenido en el lugar desde que detiene la marcha
hasta que ocurre la colision con la motocicleta? RESPUESTA: Unos tres minutos. PREGUNTA:
¢Diga si usted enciende las luces estacionarias cuando se detiene en el lugar? RESPUESTA: Si.
PREGUNTA: ;Desde qué horas estaba conduciendo? RESPUESTA: Llevaba conduciendo desde
las 06:00 a.m. y 07:00 a.m. PREGUNTA: ;Qué capacidad de carga tiene el vehiculo que usted
conduce? RESPUESTA: De cuatro a cinco toneladas. PREGUNTA. ;El dia de los hechos su
vehiculo estaba con la capacidad de carga total? RESPUESTA: No, estaba como al 40%.
PREGUNTA: ;Usted antes del accidente se alcanza a percatar de la presencia del motociclista?
RESPUESTA: No, él llegd de una, porque todavia en el momento venia una tractomula y venian
otros carros, ellos venian despacio, ellos lo vieron pasar, y ese sefior venia mejor dicho “soplado”, o

sea al conductor de la moto no le quedé ni para frenar porque en el lugar no habia rastros de
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frenado ni nada. PREGUNTA: ; Qué darios sufre su vehiculo? RESPUESTA: En la parte trasera se
rompi6 el tanque, por eso se presentd emergencias al lugar, porque el gas se vol6. PREGUNTA:
¢ Tiene usted fotografias de las posiciones finales de los vehiculos? RESPUESTA: Si, yo tengo

varias. PREGUNTA: ; Tiene usted algo mas que agregar a esta version? RESPONDE. No.

Nota 2: 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 constituyen como elementos
objetivos de juicio, ni herramientas para la realizacion de calculos numéricos o planteamiento de la

dindmica del accidente.
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3. ANALISIS FORENSE DEL ACCIDNETE DE TRANSITO

El enfoque forense de la reconstruccion de accidentes de transito consiste en la utilizacion de
técnicas avanzadas de 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 andlisis de
evitabilidad.

3.1 POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO.

Teniendo en cuenta los dafios de los vehiculos y las evidencias de acuerdo con el croquis de la
autoridad, se tiene la posicion relativa al momento del impacto, para el vehiculo No. 1
MOTOCICLETA en su zona anterior y para el vehiculo No. 2 CAMION en su zona posterior mas

hacia su tercio derecho.

Imagen No. 19: En esta imagen vista en planta se muestra la posicion relativa de los vehiculos al
momento del impacto y el &rea donde se presentd, elaborada en el software Trimble Forensic
Reveal.
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El area de 0,5 x 0,5 m, area de color amarillo, indica que el impacto se presenta en cualquier punto
de esta area, la cual se encuentra en el carril izquierdo en sentido Zipaquira — Chia, es decir en el

carril de desplazamiento de los vehiculos.

Imagen No. 20: En estas imagenes en 3D elaborada en el software Trimble Forensic Reveal, se

aprecia la posicion relativa de los vehiculos al momento del impacto.
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3.2 DESARROLLO ANALITICO DE LA DINAMICA DE MOVIMIENTO DE LOS VEHICULOS.

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

interrogantes permitira conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.

Conceptos basicos: tedricos-fisicos.

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

se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

o El &rea de impacto se localiz6 teniendo en cuenta las trayectorias que seguian los vehiculos antes
del impacto, 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 conservacion de
la energia y de la cinematica, lugares diferentes no dieron resultados fisicamente posibles y por tal
motivo se descartan.

o EL vehiculo Motocicleta después del impacto se detiene por la fuerza de este al impactar contra el
Camion.

e La posicion relativa de los vehiculos al momento del impacto se encuentra a partir de los dafios
que estos presentaron y sus posiciones finales.

e La regidn donde se produjo la colision y hasta donde se detuvieron los vehiculos es una via recta,

plana, seca, material en asfalto y con iluminacién natural.

Folio 35 de 51



INFORME TECNICO - PERICIAL

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

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCIGN . SEGURIDAD VIAL No. 220432127

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 reconstruccién 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 répida y bien fundamentada de importantes parametros de colision (velocidad relativa
de impacto, delta V, coeficiente de restitucion). 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.

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

d. Utilizacidn de Redes de energia.

e. Por comparacién con catalogos EES, el cual contiene fotos de vehiculos siniestrados,

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

o El proceso de frenada de emergencia se calcul6 teniendo en cuenta un tiempo de reaccién del
conductor entre uno coma dos (1,2 s) y uno coma cinco (1,5 s) segundos, la desaceleracion del
vehiculo durante la frenada es uniforme con un coeficiente de rozamiento minimo de u=0,45y
maximo de u=0,65 para la motocicleta.

e Los 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.

1 Accident Reconstruction Guidelines, Pan-European Co-ordinated Accident and Injury Databases,
PENDANT, 2004, pag 96.
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Nota 3: Los resultados del analisis y los céalculos aqui hechos dependen en su totalidad de la
informacion recibida; sin embargo, los rangos usados para los diferentes parametros se han

escogido de manera que incluyan lo que en realidad sucedio.

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

f 2AE
Vr1 = Vz%z + m

Vri: Velocidad relativa inicial: entre 53 y 68 km/h.

(1)

Vro: Velocidad relativa final: 0 km/h.

m’: masa reducida

* _ mg*m, (2)

m =
mi+m,

AE = Smy*EES? +~m,*EES}

()
_ 2Em2
AVl N \] my*(my+my) (4)
_ , 2Em,
AVZ T\ me*(my+my) (5)

AV: Cambio de velocidad del vehiculo durante el impacto.

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

m1: masa del vehiculo 1: entre 190 y 210 kg.

my: masa del vehiculo 2: entre 6000 y 7000 kg.

EES: Velocidad equivalente de Energia: Es la velocidad del vehiculo al colisionar contra una barrera
indeformable y presentar los mismos dafios que resultaron en el accidente; con esta técnica se calculo la
velocidad relativa de los vehiculos al momento del impacto.

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

EES;: Velocidad equivalente de Energia del vehiculo No. 2: 8 y 10 km/h.

Se obtiene un AV para el vehiculo No. 1: entre 51,2 y 65,9 km/h.

Se obtiene un AV para el vehiculo No. 2: 1,6 y 2,0 km/h.
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IRS
Calculode AVyVra

® Calculator

partir de estimacion de EES

Masa del vehiculo

EES minimo V*

EES maximo V'

200
25| kmih
35|kmin
6500

190

210

masa reducida

Masa del vehiculo 6000 7000 194,03
EES minimo V2 ]
EES méxima V2 10]kmih
Velocidad relativa final minima 0|kmih
Velocidad relativa final maxima 0fkmih IRS V//\\
Resultados
Energia minima del vehiculo 1 4323 AV Vehiculo 1
Energia maxima del vehiculo 1 9452 minimo
Energia minima del vehiculo 2 16049 maximo 65,9 59)
Energia maxima del vehiculo 2 25077 AV Vehiculo 2
Energia total minima 20872 minimo 1,6
Energia total maxima 34529 maxima 2.0] 2|

IRS NN

Velocidad relativa inicial minima[_____ 52.8]
Velocidad relativa inicial méximal 87,9 60,4

Cdédigo: PDS-FO-08

Imagen No. 21: En esta imagen se observa el desarrollo de los calculos realizados con la

herramienta IRS® Calculator.

3.2.2 DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE SE DESPLAZA A UNA
VELOCIDAD Vy EN VIA CON PENDIENTE.

D, =

Dr: Distancia total recorrida.
VWv: Velocidad del vehiculo.

t:: Tiempo de reaccion.

%
2419

+tV,

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

M Coeficiente de rozamiento entre las llantas y la superficie.

(6)

IRS® Calculator

IRS® calculator

DISTANCIA TOTAL DE PARADA MOTOCICLETA

VELOCIDAD MINIMA INICIAL

Vo min (km/h) 53

VELOCIDAD MAXIMA INICIAL

14,72]

Vo max (km/h| 68

18,89]

COEFICIENTE DE FRICCION MINIMO  p min 0,45

COEFICIENTE DE FRICCION MAXIMO p max 0,65

IRS NN

TIEMPO DE REACCION MINIMO

tr min (seg) 1,2

TIEMPO DE REACION MAXIMO trmax (seq) | 1,5 | Radianes] [ Grados|
PENDIENTE DE LA VIA % 0 0,00 | o000
RESULTADOS
distancia de distancia Distancia
PLANO reaccion de frenado fotal
DISTANCIA MINIMA 17,7|m 17,0]m 34,7 |m
DISTANCIA MAXIMA 28,3|m 40,5|m 68,8 |m

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

herramienta IRS® Calculator.
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4. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

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 carril izquierdo de la calzada en sentido Zipaquira — Chia a la
altura del 21+600 m, a una velocidad al momento del impacto comprendida entre cincuenta y tres
(53 km/h) y sesenta y ocho (68 km/h) kildmetros por hora; mientras tanto, el vehiculo No. 2
CAMION, un instante antes del impacto se encontraba detenido o en un proceso de detencion sobre

el carril izquierdo en el mismo sentido y delante de la motocicleta.

La motocicleta se aproxima por la zona posterior tercio derecho del Camién, impactan, haciendo que

la motocicleta se detenga en posicion final; mientras tanto su conductor termina en posicion final.

Es de anotar que la velocidad calculada para el vehiculo No. 1 (Motocicleta), es al momento del

impacto, antes se debia desplazar a mayor velocidad sin poder determinar su valor.
No se posee informacion sobre elementos luminosos (estacionarias) o sefiales que indiquen el
estado de estacionado del vehiculo No. 1 (Camion), al igual no es posible determinar el tiempo que

llevaba estacionado el automotor.

No es posible determinar la presencia de mas vehiculos sobre la calzada.
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Secuencia
pre- impacto Area de
impacto

Area de
impacto

Posicion final

Imagen No. 23: En estas imé&genes vistas en planta, se aprecia la secuencia del accidente antes, al
momento y después del impacto, asi como el &rea amarilla de colisién. Elaborada en el software

Trimble Forensic Reveal.
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Secuencia F__—
Pre - impacto
|l

Posicion final |

Imagen No. 24: En estas imagenes vistas en perspectiva 3D, se aprecia la secuencia del accidente
antes, al momento y después del impacto, asi como el area amarilla de colision. Elaborada en el

software Trimble Forensic Reveal.
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5. ANALISIS DE EVITABILIDAD.

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

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

Por evitabilidad se entiende el analisis realizado a la secuencia del accidente, en las condiciones
especificas del mismo, que permita determinar si los conductores de los vehiculos durante su
proceso de conduccion una vez percibido el riesgo, podian o no realizar maniobras FiSICAMENTE
posibles que le permitieran evitarlo, teniendo en cuenta las normas establecidas, la visibilidad,
tiempos de reaccion, estado de los vehiculos, etc. Cuando un conductor percibe un riesgo, inician
una serie de eventos, procesos, que se desarrollan con el Unico fin de evitar el peligro o hacerlo
menos grave, estos procesos dependen de aspectos dinamicos, animicos, conductuales, siendo los
mas usados las maniobras evasivas hacia izquierda o derecha, asi como el proceso de frenada de

emergencia.

Para analizar la EVITABILIDAD del accidente se describe a continuacion un proceso normal de
maniobra de emergencia, el cual es aproximadamente como sigue: el conductor observa el peligro, a
partir de este instante transcurren aproximadamente entre uno coma dos (1,2) y uno coma cinco (1,5
s) segundos?, en aplicar los frenos o realizar alguna maniobra, por ejemplo girar; si se elige por la
frenada, al actuar los frenos, las llantas disminuyen su velocidad de giro, y si se pisa fuertemente el
pedal se pueden bloquear las llantas, por lo que el vehiculo finalmente se desplaza un trayecto
frenando con llantas a punto de bloquearse o deslizando antes de detenerse totalmente, en este
ultimo caso es posible que quede marcada una huella de frenada, si se elige la maniobra de giro el
vehiculo se desviara en la trayectoria que el conductor le dé a la direccion, y dependiendo del angulo

el vehiculo solamente cambiara de direccion sin derrapar lateralmente.

2 Tiempo de reaccién normal para un conductor atento en condiciones ambientales normales 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 reaccidn 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.

Distancia de Reaccion Distancia de Frenado Distancia Total de

VELOCIDAD dR dF frenado dT

MOTOCICLETA

Entre 17,7y 28,3 m Entre 17,0 y 40,5 m Entre 34,7 y 68,86 m
Entre 83 y 68 km/h

TABLA No. 7

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 observa la visibilidad tenia el conductor de la motocicleta 1,35 s
(tiempo de reaccién promedio) antes del impacto, se separan entre 18 y 28 m aproximadamente,
area de color verde en la imagen, el conductor puede percibir al camion con anterioridad y realizar

las maniobras evasivas para evitar el impacto.
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T e

Imagen No.25: En estas imagenes elaborada en el software Trimble Forensic Reveal, se representa
la visual que tendria el conductor de la motocicleta 1,35 s (tiempo de reaccion promedio) antes del

impacto, se separan entre 18 y 28 m aproximadamente, area de color verde en la imagen.
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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, cuerpo de la victima, 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 diagramado y referenciado en el bosquejo del IPAT, complementado
con las fotografias del dia de los hechos.

c) En el croquis del informe de la autoridad no se diagraman huellas de frenado, huellas de
arrastre metalico producto del impacto.

d) La ausencia de huellas de frenada de la motocicleta sugiere que su conductor no realizé una
maniobra de frenada de emergencia, compatible con la no identificacion de un riesgo sobre la via.

e) En el IPAT se plantea como hipdtesis de ocurrencia de los hechos la 121 (No mantener
distancia de sequridad), para el conductor del vehiculo No.1 Motocicleta.

f) El tramo de via donde se presentd el accidente es recta, plana, de material asfalto, en buen
estado, se encontraba seca, y con iluminacién natural, (segun el IPAT).

9) En el tramo de via donde se presento el accidente, area ruta nacional, industrial, la velocidad
maxima permitida es de 80 km/h.

h) En el tramo de via que conduce de Zipaquirda — Chia a la altura del km 21+600 m se
encuentra demarcacion horizontal de linea blanca segmentada y lineas de bordes, sin sefalizacion
vertical.

i) El area de 0,5 x 0,5 m, area de color amarillo, indica que el impacto se presenta en cualquier
punto de esta area, la cual se encuentra en el carril izquierdo en sentido Zipaquira — Chia, es decir
en el carril de desplazamiento de los vehiculos.

i) El examen de embriaguez realizado al conductor del Camién arrojé resultado negativo.

k) No se cuenta con informacion 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.
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1) No se registra o reporta evidencia asociada a la influencia o participacion de un tercer
vehiculo en la ocurrencia del accidente de transito en estudio.

m) Segun el IPAT, el conductor del vehiculo No. 1 Motocicleta si portaba casco de proteccion al
momento de la ocurrencia del accidente.

n) De acuerdo con las caracteristicas de la via y condiciones de visibilidad, el conductor del
vehiculo No. 1 Motocicleta podia percibir al vehiculo No. 2 Camion con anterioridad.

0) No es posible determinar si al momento del impacto el vehiculo No.2 Camién se encontraba
en proceso de detencion o estaba detenido.

p) No es posible determinar el tiempo que llevaba detenido el vehiculo No. 2 Camién sobre el
carril izquierdo y el motivo que llevaba detenido el vehiculo, sin embargo, el conductor del Camién
manifesté lo siguiente; “en el lugar hubo un accidente entre una motocicleta y un ciclista por esa
causa todo mundo empezd a parar’.

q) No se posee informacion técnica que indique si el vehiculo No. 2 Camién presentaba las
luces estacionarias activas, solo lo verbalizado por el conductor en la entrevista.

r) No se posee informacion técnica que demuestre una maniobra riesgosa por parte del

vehiculo No. 2 Camion.
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7. CONCLUSIONES:

7.1 Secuencia:

1. Basados en el registro de evidencias y el analisis FORENSE realizado para el evento
se plantea la secuencia PROBABLE3 para el accidente en donde: antes del accidente el
vehiculo No.1 MOTOCICLETA se desplazaba por el carril izquierdo de la calzada en sentido
Zipaquira - Chia a la altura del 21+600 m, a una velocidad al momento del impacto
comprendida entre cincuenta y tres (53 km/h) y sesenta y ocho (68 km/h) kildémetros por hora;
mientras tanto, el vehiculo No. 2 CAMION, un instante antes del impacto se encontraba
detenido o en un proceso de detencion sobre el carril izquierdo en el mismo sentido y delante

de la motocicleta.

2. La motocicleta se aproxima por la zona posterior tercio derecho del Camion,
impactan, haciendo que la motocicleta se detenga en posicion final; mientras tanto su

conductor termina en posicion final.

3. Es de anotar que la velocidad calculada para el vehiculo No. 1 (Motocicleta), es al
momento del impacto, antes se debia desplazar a mayor velocidad sin poder determinar su

valor.

4. No se posee informacion sobre elementos luminosos (estacionarias) o senales que
indiquen el estado de estacionado del vehiculo No. 2 (Camion), al igual no es posible

determinar el tiempo que llevaba estacionado el automotor.

3 Probable hace alusion a un resultado enmarcado dentro de un margen légico, basado en un
andlisis objetivo de evidencias con sustento técnico-cientifico que soporta el resultado obtenido, es
decir, la secuencia y dinamica planteadas es la mas probable desde la 6ptica forense, una
diferente no seria consistente con la evidencia y las leyes de la fisica.
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8.2 Factor vehiculo:

1. No se encuentra evidencia que indique fallas mecanicas en los vehiculos

involucrados.

8.3 Factor via:

Las caracteristicas de la via, disefo, estado, sefalizacion y demarcaciéon no fueron factores

generadores de la causa del accidente.

8.4 Factor humano:

5. La velocidad del vehiculo No. 1 MOTOCICLETA (53 - 68 km/h) es menor a 80 km/h,

limite de velocidad en el lugar de los hechos.

6. El vehiculo No. 2 CAMION se convierte en riesgo al encontrarse detenido ocupando el
carril izquierdo de la calzada en sentido Zipaquira — Chia a la altura del km 21 + 600 m, sin
embargo, los vehiculos que se aproximan pueden percibirlo y realizar maniobras tendientes a

evitar el impacto (frenar, cambio de carril).

1. La causa* FUNDAMENTAL del accidente obedece a una DESATENCION en el proceso
de conduccion del conductor del vehiculo No. 1 MOTOCICLETA (distracciéon, maniobra,

descuido, fatiga, micro sueno, uso celular, embriaguez, etc.).

4 CAUSA desde la optica 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 4: Para la introduccion de este informe pericial en un proceso penal y/o civil como elemento
material probatorio y su sustentacion en audiencia por parte de los peritos firmantes, es necesaria la

comunicacion a la direccion forense de IRS VIAL S.A.S para su autorizacion.
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o Perito, investigador-Reconstructor Gabinete de Fisica Forense del Grupo de Criminalistica
de la Policia de Transito de Bogota 2009 - 2014.

o Investigador y reconstructor de aproximadamente 900 accidentes de transito.

o Autor de articulos cientificos sobre reconstruccion de accidentes.

o Docente Universitario en temas de investigacion y reconstruccion de A/T.

o Presentador y asistente en World Reconstruction Exposition 2016.

o Miembro NAPARS (National Association of Professional Accident Reconstruction Specialist)

USA.

Ms Diego Manuel Lopez Morales:

o Fisico y Magister en ciencias Fisico Matematicas Peoples' Friendship University of Russia,
Moscu - Rusia.

o Fisico Forense Investigador y Reconstructor de accidentes de transito.

o Fisico Forense Instituto de Medicina Legal, 1994 - 2005.

o Centro Internacional Forense FCI, director Forense FCI. 2005 — 2007.

o Director Forense IRS VIAL SAS. 2007 - 2022.

o Reconstructor de mas de 3800 accidentes de transito.

o Perito experto en las cortes de Colombia.

o Docente Universitario de accidentologia y seguridad vial.

o Presentador y asistente en World Reconstruction Exposition 2016.

o Certificado como PERITO FORENSE AVANZADO en hechos de Transito, Organizacion
Internacional de Accidentologia Vial OIAV, Certificado DEKRA ISO/IEC 17024 -2012. PFT 0010

o Miembro NAPARS (National Association of Professional Accident Reconstruction
Specialists) USA.

o Miembro APIAT ( Asociacion de Peritos en Investigacion de Accidentes de Trénsito) - perito
Nivel 3.
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