INFORME TECNICO - PERICIAL

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

INVESTIGAGION FORENSE . RECONSTIRUCTION. STCURIDAD VIAL No. 210831338

INFORME TECNICO - PERICIAL
DE RECONSTRUCCION DE
ACCIDENTE DE TRANSITO

R.A.T®2

IRS \IN\

INVESTIGACION FORENSE . RECONSTRUCCION . SEGURIDAD VIAL

VEHICULO No. 1: CAMION, CHEVROLET NKR, modelo 2002, color blanco,
placa VBZ 717.

VEHICULO No. 2: TRACTOCAMION, KENWORTH T800, modelo 2013, color
amarillo, placa THX 528 / R55853.

INFORME No. 210831338

Bogota D.C., septiembre 6 de 2021

R.A.T® es una marca registrada por IRSVIAL S.A.S, Resolucion 39860 del 29/11/2007, SIC

Folio 1 de 57



INFORME TECNICO - PERICIAL

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

INVESTIGAGION FORENSE . RECONSTIRUCTION. STCURIDAD VIAL No. 210831338

TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION ......coiiiiiiitecie ettt te et ete e eeeanens 3
2. EVIDENCIA FISICA DOCUMENTADA ......ooitiieeie et sn s 4
2.1 FECHA, HORA Y LUGAR DE OCURRENCIA: .....ccooieviieeeeeee e, 4
2.2 LA VIA: ettt 8
2.3 VEHICULOS: ..ottt 15
2.4 MARCAS Y EVIDENCIAS SOBRE EL TERRENO:........cocccoviieieeeeen. 25
2.5 VICTIMAS: ..o ettt ettt e e 33
3. POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO.
36
4. DESARROLLO ANALITICO DE LA DINAMICA DE MOVIMIENTO DE LOS
VEHICULOS. ...ttt ettt ettt ettt ete s ae st 37
5. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO .....cooviiiieieeeeeceeeee e 46
6. ANALISIS DE LAS CAUSAS QUE DESENCADENARON EL ACCIDENTE -
ANALISIS DE EVITABILIDAD. .....cooutiieeiteieeeeseee ettt eaene e 48
AR 5 V- IV 10 = TSR 51
8. CONCLUSIONES: ....ocouiieeecteceee e eee ettt eete e ete e ete e st e e e e etenans 53
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coeovitiiteceeeeeeeete e ee e eenanes 55
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cvoiieeet e, 56

Folio 2 de 57



INFORME TECNICO - PERICIAL

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

INVESTIGAGION FORENSE . RECONSTIRUCTION. STCURIDAD VIAL No. 210831338

1. INTRODUCCION

Los procedimientos de investigacién y reconstruccion de accidentes de transito
utilizan técnicas y metodologias desarrolladas y probadas cientificamente 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 investigacion; su
recoleccion y descripcién conforman el punto de partida del analisis retrospectivo
del accidente.

El presente informe muestra los procedimientos técnicos desarrollados durante la
investigacion y reconstruccion del siniestro ocurrido en la calle 16 frente al No. 2-
20, donde se encuentran involucrados: VEHICULO No. 1: CAMION, CHEVROLET
NKR, modelo 2002, color blanco, placa VBZ 717. VEHICULO No. 2:
TRACTOCAMION, KENWORTH T800, modelo 2013, color amarillo, placa THX
528 / R55853.

CLASE DE ACCIDENTE: CHOQUE

» Documentacion recibida:

Todo el proceso de la investigacion y reconstruccion analitica del siniestro, se
basa en la informacidén 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, biomecénica, ingenieria automotriz, medicina

forense, como se indica a continuacion:

a) Seis (6) fotografias de las caracteristicas de la via.
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b) Tres (2) fotografias del estado final del vehiculo No. 2 (Tractocamidn)
c) Seis (6) fotografias del dia de los hechos.
d) Informe policial de accidentes de transito.

2. EVIDENCIA FiSICA DOCUMENTADA

La documentacion recibida y recolectada durante el proceso de investigacion y
reconstrucciéon del accidente se describe y se analiza a continuacién 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 al reporte del accidente de transito el siniestro ocurrié el dia jueves 26
de diciembre de 2019 a las 15:30 horas en la calle 16 frente al No. 2-20 (3.601788,
-76.483251), en area urbana del municipio de Yumbo (Valle del Cauca).

§ Lugar de
™| los hechos

3.601788,-76:483251

IMAGEN No. 1: En esta imagen se aprecia la ubicacion geogréfica del lugar de los

hechos.
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IMAGEN No. 2: En esta imagen se muestra la pagina No.1 del informe policial de
accidente de transito - IPAT.
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IMAGEN No. 3: En esta imagen se muestra la hoja No. 2 del informe policial de

accidente de transito - IPAT.
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IMAGEN No. 4: En esta imagen se muestra la hoja No. 3 del informe policial de
accidente de transito — IPAT
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2.2 LA VIA:

Las condiciones y caracteristicas de la via donde se produce el accidente de
transito se aprecian en las fotografias No. 1 ala No. 6 asi como en la tabla No. 1.

Lugar de
los hechos

Calle 16
Sur - Norte

Calle 16
Norte — Sur

FOTOGRAFIA No. 1 PANORAMICA: En esta fotografia tomada por el equipo de

IRS Vial en sentido norte — sur en la calle 16 frente al No. 2 - 20, se aprecian las

caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra demarcacion horizontal
de linea amarilla doble combinada y lineas de borde, con sefalizacion vertical SR-
30 (Velocidad maxima 60 km/h); en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1

(Camion).
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Lugar de
los hechos

Calle 16
Norte — Sur

FOTOGRAFIA No. 2 PANORAMICA: En esta fotografia tomada por el equipo de

IRS Vial en sentido norte — sur en la calle 16 frente al No. 2 - 20, se aprecian las

caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra demarcacion horizontal
de linea amarilla doble combinada y lineas de borde, sin sefializacidn vertical; en

este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1 (Camién).
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Lugar de
los hechos

| calle 16
Sur - Norte

Calle 16
Norte — Sur

FOTOGRAFIA No. 3 PANORAMICA: En esta fotografia tomada por el equipo de

IRS Vial en sentido norte — sur en la calle 16 frente al No. 2 - 20, se aprecian las

caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra demarcacion horizontal
de linea amarilla doble combinada y lineas de borde, con sefalizacion vertical SR-
35 (Circulacion de luces bajas); en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1

(Camion).
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Lugar de f
los hechos \
‘i

Calle 16
Sur - Norte
Calle 16
! : Norte — Sur

FOTOGRAFIA No. 4 PANORAMICA: En esta fotografia tomada por el equipo de

IRS Vial en sentido norte — sur en la calle 16 frente al No. 2 - 20, se aprecian las

caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra demarcacion horizontal
de linea amarilla doble combinada y lineas de borde, con sefalizacion vertical SR-
35 (Circulacion de luces bajas); en este sentido se desplazaba el vehiculo No. 1

(Camion).
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Lugar de
los hechos

Calle 16 £ \
Norte — Sur % Calle 16
J A - Sur - Norte

FOTOGRAFIA No. 5 PANORAMICA: En esta fotografia tomada por el equipo de

IRS Vial en sentido sur - norte en la calle 16 frente al No. 2 - 20, se aprecian las
caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra demarcacion horizontal
de linea amarilla segmentada y lineas de borde, sin sefalizacion vertical; en este

sentido se desplazaba el vehiculo No. 2 (Tractocamion).
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Lugar de
los hechos

Calle 16 ] \
Norte — Sur Calle 16
j Sur - Norte

FOTOGRAFIA No. 6 PANORAMICA: En esta fotografia tomada por el equipo de

IRS Vial en sentido sur - norte en la calle 16 frente al No. 2 - 20, se aprecian las
caracteristicas generales de la via, en la cual se encuentra demarcacion horizontal
de linea amarilla segmentada y lineas de borde, sin sefalizacion vertical; en este

sentido se desplazaba el vehiculo No. 2 (Tractocamion).

NOTA 1: Lainspeccion a la via por parte del equipo de IRS Vial se realiz6 el 31 de

agosto de 2021.
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la via.

I

AREA Urbano, Industrial
GEOMETRICAS Recta, Plano
UTILIZACION Doble sentido
CALZADAS Una
CARRILES Dos
MATERIAL Asfalto
ESTADO Bueno

CONDICIONES Y

Normal, Seca

TIEMPO
ILUMINACION Natural
Demarcacion horizontal de linea amarilla
CONTROLES Y segmentada y lineas de borde, con sefializacion
SENALES vertical SR-30 (Velocidad maxima 60 km/h) y SR-35

(Circulacion de luces bajas).

TABLA No. 1
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2.3 VEHICULOS:

Las caracteristicas técnico mecanicas de los vehiculos, son consideradas en el
presente andlisis. 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 posicién 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: CAMION, CHEVROLET NKR, modelo 2002, color blanco,
placa VBZ 717.

IMAGEN No. 5: En esta imagen se observa un vehiculo de similares

caracteristicas al involucrado.
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Conductor: JOSE RAUL BARRAGAN GUTIERREZ CC 16.834.371 de 44 afios.

NOMBRE COMPLETO JOSE RAUL BARRAGAN GUTIERREZ

DOCUMENTO C.C. 16834371 ESTADO DE LA PERSONA ACTIVA
ESTADO DEL CONDUCTOR ACTIVO Numero de inscripcion: 9147114
FECHA DE INSCRIPCION 11/10/2011

E3 Licencia(s) de conduccion

Nro. licencia OT Expide Lic. Fecha expedicion Estado Restricciones Detalles

16834371 STRIA MCPAL TTO CALI 07/03/2017 ACTIVA Ver Detalle

Categorias de la licencia Nro: 16834371

Categoria Fecha expedicion Fecha vencimiento Categoria antigua

c2 07/03/2017 07/03/2020

B2 07/03/2017 07/03/2027
16834371 STRIA MCPAL TTO CALI 02/12/2014 INACTIVA Ver Detalle
8480147 STRIA TTOyTTE MCPAL PRADERA 25/10/2011 VENCIDA Ver Detalle
763640004939838 STRIA TTOyTTE MCPAL JAMUNDI 06/10/2008 INACTIVA Ver Detalle
195730000004514-1 STRIA TTO MCPAL PUERTO TEJADA 16/06/2007 INACTIVA Ver Detalle
19455001958874 STRIA TTOyTTE MCPAL MIRANDA 27/09/2005 INACTIVA Ver Detalle
761300000072362 STRIA TTOyTTE MCPAL CANDELARIA 19/09/2002 INACTIVA Ver Detalle

IMAGEN No. 6: En esta imagen se aprecia el historial del conductor del camion,
donde se encuentra la licencia de conduccion activa para la fecha del siniestro y

no presenta restricciones para conducir.

Folio 16 de 57



INFORME TECNICO - PERICIAL

V IRS \///\\' DE RECONSTRUCCION DE
Y ACCIDENTE DE TRANSITO R R

INVESTIGACION FORENSE. RECONSTRUCCION. SEGURIDAD VAL No. 210831338

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

| ememisee | eiwens

SERVICIO PUBLICO
CARGA

DIMENSIONES

™ v/

SN N

- /
7 o - \ //

/ P #
e ,/)\ ]
) s

https://ww.busesycamioneschevrolet.com.co/wp-content/uploads/2017/11/NKR-
REWARD-EURO-IV-Baja.pdf

PESO TOTAL 4500 - 5000 kg

TABLA No. 2
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IMAGEN No. 7: En esta imagen se aprecia el diagrama del informe de la autoridad

en el cual indican la ubicacién de los dafos o evidencia afectando la zona anterior
"Y1 UENA T 2 1 ) -

it a— -
(- 0.3 DESCRIPCION DARGS MATERIALES DEL VERICULO - | -

}-U\\qp Ul/b Yc,u,q_g Oc&omﬁ
a2 Sy [Q}\ 'T \"Uj\.«_)

.,.)m Q\W z\j’zvﬁﬂ # \'
| &

IMAGEN No. 8: En esta imagen se observa la descripcion de dafios realizada por

|

LJ.‘;.-LJL—‘LJUUU‘-’

Y3PHOANG2 50HI5EI0 30T 0%

la autoridad: “Mdlitples dafios, cabina, frontales, laterales totalmente destruido”

IMAGEN No. 9: En esta imagen se indica con los recuadros amarillos la ubicacion
de los dafios o evidencias en el camion.
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> VEHICULO No. 2: VOLQUETA, KENWORTH T800, modelo 2012, color
blanco, placa SSQ 193.

FOTOGRAFIA No. 7 PLANO MEDIO: En esta fotografia se observan las

caracteristicas generales del vehiculo.
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Conductor: EDGAR BARACALDO HURTADO CC 79.542.552 de 47 afios.

NOMBRE COMPLETO EDGAR BARACALDO HURTADO

DOCUMENTO C.C. 79642552 ESTADO DE LA PERSONA ACTIVA
ESTADO DEL CONDUCTOR ACTIVO Numero de inscripcion: 3744674
FECHA DE INSCRIPCION 10/11/2010

D Licencia(s) de conduccion

Nro. licencia OT Expide Lic. Fecha expedicion Estado Restricciones Detalles

79642552 SDM - BOGOTA D.C. 14/11/2019 ACTIVA CONDUCIR CON LENTES Ver Detalle

Categorias de la licencia Nro: 79642552

Categoria Fecha expedicion Fecha vencimiento Categoria antigua

c3 1411112019 1411112022

B3 1411112019 14/11/2029
79642552 SDM - BOGOTAD.C. 15/11/2016 INACTIVA CONDUCIR CON LENTES Ver Detalle
79642552 SDM - BOGOTA D.C. 15/11/2013 INACTIVA CONDUCIR CON LENTES Ver Detalle
7156336 SDM - BOGOTA D.C. 1711112010 INACTIVA CONDUCIR CON LENTES Ver Detalle
472450003894724 INST MCPAL TTOYTTE EL BANCO 0211012007 INACTIVA Ver Detalle
761220001227623 STRIA MCPAL TTOyTTE CAICEDONIA 03/09/2004 INACTIVA Ver Detalle
540010000007819 DPTO ADTVO TTOYTTE MCPAL CUCUTA 06/08/2001 INACTIVA Ver Detalle

IMAGEN No. 10: En esta imagen se aprecia el historial del conductor del
tractocamiéon, donde se encuentra la licencia de conduccion activa y presenta

restricciones para conducir con lentes.
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A continuacion se describen las caracteristicas técnico - mecanico del vehiculo

No. 2 (Tractocamion)

SERVICIO

PUBLICO

CARGA

27000 kg

DIMENSIONES

R R /
- . y.
P LS
/ ~

https://kenworthcolombia.com/fichas/kw/ficha-tractocamion-T800.pdf

PESO TOTAL

42000 - 43000 kg

TABLA No. 3
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Caédigo: PDS-FO-08

IMAGEN No. 11: En esta imagen se aprecia el diagrama del informe de la

autoridad en el cual indican la ubicacion de los dafios o evidencia afectando el

costado derecho, mas hacia el tercio medio.

)] - LS e B 4 — .

(. B.0 DESCRIPCION DAROS MATERIALES DEL VEHICULO 3,

@Q P(DDQ:‘\C-U—‘(&YO u é7

ar omv

-

5

\\OJ\:\- P

IMAGEN No. 12: En esta imagen se observa la descripcion de dafos realizada

por la autoridad: “El bicicletero y porta llantas”.

IMAGEN No. 13: En esta imagen se indica con los recuadros amarillos la

ubicacion de los dafos o evidencias en el tractocamion.
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FOTOGRAFIA No. 8 PLANO MEDIO: En estas fotografias se observa el estado

final del vehiculo, el cual presenta dafios en el tercio medio del semirremolque.
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g

FOTOGRAFIA No. 9 PRIMER PLANO: En esta fotografia se aprecia el estado

final del vehiculo, el cual presenta deformacion en escalera lateral derecha.
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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:

Caracteristicas y dimensiones de la via.

Vehiculos en posicion final.

Posiciones finales de los vehiculos.
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IMAGEN No. 14: En esta imagen se muestra el croquis del accidente realizado

por la autoridad de transito.
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IMAGEN No. 15: En estas imagenes, vista en planta se aprecian las evidencias

diagramadas en el croquis del informe de la autoridad.
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IMAGEN No. 16: En estas imagenes, vista en planta se aprecian las evidencias

diagramadas en el croquis del informe de la autoridad.
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IMAGEN No. 17: En estas imagenes en 3D se aprecian las evidencias

diagramadas en el croquis del informe de la autoridad.
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IMAGEN No. 18: En estas imagenes en 3D se aprecian las evidencias

diagramadas en el croquis del informe de la autoridad.
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FOTOGRAFIA No. 10 PLANO GENERAL: En estas fotografias se aprecia la

posicion final del tractocamion.
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FOTOGRAFIA No. 11 PLANO GENERAL: En estas fotografias se observa la

posicion final del tractocamion.
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Caédigo: PDS-FO-08

e

S

~

FOTOGRAFIA No. 12 PLANO GENERAL: En estas fotografias se observa la

posicion artificial del camion, asi como una huella de frenada que no fue acotada

en el croquis de la autoridad.
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2.5 VICTIMAS:

No. 210831338

Producto del siniestro se reportan dos (2) personas fallecidas.

JOSE RAUL BARRAGAN
GUTIERREZ

Conductor vehiculo No. 1 (Camién)

CC 16.834.371
44 afos.

JUAN CAMILO PABON
ARANGO

Ocupante vehiculo No. 1 (Camién).

CC 1.006.452.001

22 afios

TABLA No. 4
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2.6 VERSIONES:

Se cuenta con la version de los hechos del conductor del vehiculo No. 2
(Tractocamién), el sefior Edgar Baracaldo Hurtado.

“PREGUNTA: ¢me puede indicar que vehiculo conducia el dia del accidente?
RESPUESTA una tractomula con un tanque GLP cargando mas o menos 27
toneladas PREGUNTA ¢Qué trasportaba? RESPUESTA gas PREGUNTA ¢gas
propano? RESPUESTA eso es gas propano PREGUNTA ¢me puede indicar el
color del tractocamion o tractomula? RESPUESTA amarilla PREGUNTA ¢me
puede indicar una hora aproximada del accidente ese dia? RESPUESTA 4 a4y
media el 26 de diciembre PREGUNTA ¢me puede regalar una version de lo que
paso ese dia? RESPUESTA eso fue el 26 de diciembre, yo arranqué de Bogota
tipo 4 de la mafana hacia la ciudad de Cali - Yumbo, cuando pasé por el
descargadero toca ir a pesar a la bascula de CENCAR, fui a CENCAR vy volvi de
pesar e hice el protocolo para ingresar a la planta, es una via de doble sentido me
orilé yo a mano derecha que hay una bahia que toca meterse uno ahi por
seguridad para dejar pasar los vehiculos, los que vienen detras de uno, cuando ya
no pas6 nada mas al frente, como a una distancia de 300 metros en linea recta y
llega a la semicurva cuando yo fui a pasar en el momento no venia nada ni nadie
estaba sola la via, paso, ya habia entrado el cabezote ya habia entrado de la via
habia salido de la calzada ya, estaba dentro de la berma practicamente mas alla,
cuando senti fue el impacto y ni me di cuenta que fue lo que pas6, miré para la
izquierda mia y vi que los porta repuestos y los repuestos salieron a volar 15
metros, me bajé de la mula y di la vuelta por delante cuando vi el camioncito
estrellado contra el tanque de la mula en la parte de atras de la mula, la Ultima
parte, en el momento nos pusimos con unas personas que habian ahi a jalar a ver

si la podiamos sacar hacia atras a ver si estaba lesionados pero no pudimos, toco
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traer una volqueta, sacar una volqueta y en el momento saqué fotos y me di
cuenta que el sefior no habia pisado el freno, nada nada, el sefior como venia, a
mi se me hizo raro porque una distancia de 200 o 300 metros no sé qué le paso al
finado, no sé si se durmié pero la velocidad que traia era mas de 60 kilbmetros por
que la distancia de 300 metros en linea recta y no darse cuenta que la mula
estaba atravesando la via y no tuvo maniobra, como venia tranco contra la mula,
no sé si el sefior se durmidé, no sé eso solo lo sabe €l y mi Dios, ahi llego los
bomberos lo sacaron llego la policia y hicieron croquis la prueba, de alcoholimetria
y los carros para los patios PREGUNTA ¢usted me puede decir el color del
tanque? RESPUESTA ese es un tanque blanco PREGUNTA ¢de pronto tuvo
alguna lesion? RESPUESTA no sefior para nada porque eso fue en la parte ya la
tltima y como estaba cargado esos tanques son pesaos y esa lamina gruesa en
fin no le pas6 nada PREGUNTA ¢para conducir, en su licencia tiene alguna
restriccion? RESPUESTA si claro yo tengo lentes, conducir con lentes
PREGUNTA ¢usted de pronto recuerda el peso exacto que cargaba ese dia?
RESPUESTA eso pesaba pues exactamente como unas 51 toneladas en bruto, 51
0 52 toneladas mas o menos PREGUNTA ¢ usted llevaba cinturon de seguridad?
RESPUESTA si sefior PREGUNTA (Cuantas horas habia conducido?
RESPUESTA aproximadamente, ahi tenemos unos descansos, habia parado
almorzar como 3 horas antes habia hecho la parada de almuerzo, el accidente fue

como a las 4 y media y yo habia parado almorzar a la 1 de la tarde”
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3. POSICION RELATIVA DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL IMPACTO.

A partir de las evidencias encontradas, dafios de los vehiculos y posiciones
finales, se determiné la posicion relativa al momento del impacto, la cual se
muestra en la imagen No. 19, para el vehiculo No. 1 CAMION en su zona anterior;
mientras tanto en el vehiculo No. 2 TRACTOCAMION, en su costado derecho mas

hacia el tercio medio del semirremolque.

IMAGEN No. 19: En esta imagen se muestra la posicion relativa de los vehiculos

al momento del impacto y el area de color verde donde se presento la colision.

El area de 1,0 x 1,0 m de color verde, indica que el impacto se presenta en
cualquier punto de esta area, la cual se encuentra ubicada entre el carril y la
berma derecha de la calzada en sentido norte — sur de la calle 16, es decir, en el

carril de desplazamiento del camion.
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Area de
Impacto

IMAGEN No. 20: En esta imagen en 3D se muestra la posicién relativa de los

vehiculos involucrados al momento del impacto.

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 circulacién de los
vehiculos, momentos previos al accidente, el lugar de la via donde ocurre el
impacto y la posicion relativa de los vehiculos en ese instante, asi como la
secuencia de movimiento después del impacto. La valoracion de estos

interrogantes permitird conocer la o las causas que desencadenaron el hecho.
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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, en este caso la ley de conservacion de la energia y ley de
conservacion del momento lineal, que tenga en cuenta las principales variables
que intervienen en el siniestro, e involucre los pardmetros que determinan la

ocurrencia del mismo, ademas se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

oE| area de impacto y la posicion relativa se localizaron teniendo en cuenta las
trayectorias que seguian los vehiculos antes, 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 cantidad de movimiento, 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 las llantas
con el asfalto seco en un proceso de frenada controlada sin huella para el
tractocamion

e Los coeficientes de rozamiento efectivo® después del impacto que se usaron
para realizar los célculos se tomaron de tal forma que involucraran todo el proceso
de detencion de los vehiculos descrito anteriormente, entre u=0,25 y u=0,35 para
el camion y entre p=0,2 y u=0,3 para el tractocamion.

e La region donde se produjo la colision y hasta donde se detuvieron los
vehiculos es una via recta, plano, se encontraba seca, en asfalto y con iluminacion

natural.

! Coeficiente de rozamiento efectivo significa que se tienen en cuenta todos los factores que
influyen en la desaceleracion del vehiculo, impactos posteriores, estado de la via, pendiente de la
via y estado de rotacion de las llantas (bloqueadas, libres o aceleradas).
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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 utilizacién de la curva velocidad — deformacion

ylo fuerza — desplazamiento.

d. Utilizacion de Redes de energia.

e. Por comparacion con catélogos 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.

o Un proceso de frenada de emergencia se calcula teniendo en cuenta un
tiempo de reaccion 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 efectivo de rozamiento minimo de pu=0,5 y maximo de pu=0,6
para el tractocamion y minimo de p=0,6 y maximo de u=0,7 para el camion.

o Los célculos se realizan con la herramienta IRS® Calculator, hoja de célculo
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 3: Los resultados del analisis y los calculos aqui hechos dependen en su
totalidad de la informacién recibida; sin embargo los rangos usados para los
diferentes parametros se han escogido de manera que incluyan lo que en realidad

sucedio.

% Accident Reconstruction Guidelines, Pan-European Co-ordinated Accident and Injury Databases,
PENDANT, 2004, pag 96.
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4.1 CALCULO DE VELOCIDAD DE LOS VEHICULOS AL MOMENTO DEL
IMPACTO

Se definié como vehiculo 1 CAMION y el vehiculo 2 TRACTOCAMION.
Usando la ley de conservacion de la cantidad de movimiento se obtienen las

siguientes ecuaciones:

Py, Cos 0, — P, Send,
V.
" m, (Cos 0,Send,; —Sen 9,,Cos6,,)

y P Sen 6,; — P Cosd;
g m2 (Cos 6,Sen6,, —Sen 6,,Cos6,, )|

P, = mV,;Coséd,; + m,V,;Cosé,,

P, =mV,;Send,; + m,V, Send,,

Vii: Velocidad del vehiculo 1 un instante antes de la colision.

V,i: Velocidad del vehiculo 2 un instante antes de la colision.

m1: Masa del vehiculo 1 4500 — 5000 kg.

m,: Masa del vehiculo 2 42000 — 43000 kg.

01 Angulo del vehiculo 1 un instante antes de la colision.

0. Angulo del vehiculo 2 un instante antes de la colision.

01r: Angulo con el cual sale el vehiculo 1 desde la colision hasta su posicion final.
0.r: Angulo con el cual sale el vehiculo 2 desde la colision hasta su posicion final.
Vis: Velocidad del vehiculo 1 un instante después de la colision.

V> Velocidad del vehiculo 2 un instante después de la colision.

Las velocidades finales de los vehiculos (Vis, Vo) estan dadas por:

20d ¢ 14

(2)
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p1: Coeficiente de rozamiento para los vehiculos:
g: Valor de la aceleracion de la gravedad: 9,8 m/s2
dir: Distancia recorrida por cada vehiculo desde el punto de colision hasta su

posicion final.

4.2 CALCULO DEL AV DE LOS VEHICULOS A PARTIR DE LA TECNICA EES.

2Em
A%=J o m— (3)
ml (ml + m2)

2Em,
AV, =
: ¢mﬂm+%)m>

AV: Cambio de velocidad del vehiculo durante el impacto.

E: Energia total absorbida por los dos vehiculos debido a la deformacion, obtenida
de la ecuacion (6).

m;: masa del vehiculo 1.

m-: masa del vehiculo 2.

E:E1+E2 (5)

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

Ei= Energia absorbida por el vehiculo No. 1.

E,= Energia absorbida por el vehiculo No. 2.

= _ EES?*m, - _ EESZ *m,
L > ®—=2=" o |

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 calculd la velocidad relativa de los vehiculos al

momento del impacto.
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EES; para el vehiculo No.1 entre 30 y 35 km/h.

EES, para el vehiculo No. 2 entre 7 y 10 km/h.

Se obtiene un AV para el vehiculo No. 1 entre 34,7 y 43,7 km/h.
Se obtiene un AV para el vehiculo No. 2 entre 3,9y 4,9 km/h.

4.3 CALCULO DE LA VELOCIDAD RELATIVA INICIAL DE LOS VEHICULOS A
PARTIR DE LA TECNICA EES.

2AE
_ 2
Vi, = \/VRZ + - |®

VRi1: Velocidad relativa de acercamiento. Se obtuvieron valores entre 39 y 49 km/h.

VRr2: Velocidad relativa de separacion se estim6 en 0 km/h.
m’: masa reducida, la cual se calcula con la formula (8)

AE: se calcula con la formula (9)

m* — m, *m,
m, +m, |

1 1
AE =~ m, *EES? +_m, *EES]| |

EES; = Velocidad equivalente de Energia del vehiculo No. 1

EES., = Velocidad equivalente de Energia del vehiculo No. 2.
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IRS® Calculator

Caédigo: PDS-FO-08

Calculo de AV a partir de estimacion de EES

Masa del vehiculo 1

EES maximo V2
Velocidad relativa final minima|
Velocidad relativa final maxima

EES minimo V1

EES maximo V1 masa reducida
Masa del vehiculo 2

EES minimo V2|

IRS NN

Resultados

Energia minima del vehiculo 1 164931 AV Vehiculo 1
Energia maxima del vehiculo 1 224489 minimo 347
Energia minima del vehiculo 2 80343 maximo 43.7]

Energia maxima del vehiculo 2 163966 AV Vehiculo 2
Energia total minima 245274 minimo 39
Energia total maxima| 388455 maximo 49|
Velocidad relativa inicial minima 38.6
Velocidad relativa inicial maxima 48.5)

IMAGEN No. 21: En esta imagen se observa el desarrollo de los célculos

realizados con la herramienta IRS® Calculator.

IMAGEN No. 22: En esta

realizados.

imagen se muestra un resumen de los célculos
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CASO 31338
Momentum Report

Organization IRS VIAL Case ID 31338
Investigator ALEJANDRO UMANA Report Date Sep 6, 2021
Inputs: Vehicle 1 (CAMION)
Total Weight (kg) 4750.0
Final (Rest) Velocity (km/h) 0.0
Approach Angle (°) 0.00
Departure Angle (°) 238.02
Pre-Impact Distance (m) 6.80
Pre-Impact Friction 0.00 G
Post-Impact Distance (m) 1.54
Friction Zone Value Length (m)
1 035G 1.54

Inputs: Vehicle 2 (TRACTOCAMION)

Total Weight (kg) 42500.0

Final (Rest) Velocity (km/h) 0.0

Approach Angle (°) 239.51

Departure Angle (°) 253.01

Pre-Impact Distance (m) 10.33

Pre-Impact Friction 0.00 G

Post-Impact Distance (m) 2.76
Friction Zone Value Length (m)
1 0.25 G 2.76

Results: Vehicle 1 (CAMION)

Results: Vehicle 2 (TRACTOCAMION)

Initial Velocity (km/h) 31.7 |Initial Velocity (km/h) 16.0
Pre-Impact Velocity (km/h) 31.7 |Pre-Impact Velocity (km/h) 16.0
Post-Impact Velocity (km/h) 117  |Post-Impact Velocity (km/h) 13.2
AV (km/h) 392 |AV (km/h) 44
AV.X (km/h) 379 |AV.X (km/h) 3.1
AV.Y (km/h) 9.9 AV.Y (km/h) 31
PDOF (°) 345.34 |PDOF (°) 44.85
Vehicle 1 (CAMION) Comparison Values Vehicle 2 (TRACTOCAMION) Comparison Values

AV Crush (km/h) 35.6  |AV Crush (km/h) 4.0
AV Airbag (km/h) 0.0 AV Airbag (km/h) 0.0
AV Calculated (km/h) 39.2 AV Calculated (km/h) 44
PDOF (°) 0.00 |PDOF (%) 0.00
PDOF Calculated (°) 345.34 |PDOF Calculated (°) 44.85
Energy Before Impact (Nm) 603476.01

Energy After Impact (Nm) 312736.90

IMAGEN No. 23: En esta

realizados.

imagen se muestra un resumen de los célculos
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4.4DISTANCIA QUE REQUIERE UN VEHICULO PARA DETENERSE Y QUE
SE DESPLAZA A UNA VELOCIDAD Vy.

Donde:

D+: Distancia total recorrida.

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

Vy: Velocidad del vehiculo.

t,. tiempo de reaccion de una persona atenta entre 1,2y 1,5 s.

p: Coeficiente de rozamiento entre las llantas del vehiculo y el piso.
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5. SECUENCIA DEL ACCIDENTE DE TRANSITO

Basados en el registro de evidencias y el analisis realizado para el evento se
plantea la secuencia probable® en donde un instante antes del impacto, el vehiculo
No. 1 CAMION, se desplazaba orientado diagonalmente hacia la derecha entre el
carril y la berma derecha de la via que conduce de norte a sur en la calle 16 frente
al No. 2 - 20 a una velocidad comprendida entre veintinueve (29 km/h) y treinta y
cinco (35 km/h) kilbmetros por hora; por otro lado el vehiculo No. 2
TRACTOCAMION se desplazaba en sentido contrario (sur — norte) realizando el
giro a la izquierda proveniente del carril derecho a una velocidad comprendida al
momento del impacto entre catorce (14 km/h) y dieciocho (18 km/h) kildmetros

por hora.

El tractocamion inicia el giro a la izquierda, realiza el cruce de la calzada y sale de
la misma con su zona anterior, el conductor del camion percibe un riesgo delante
de él y procede a girar a la derecha aplicando los frenos, impactan, haciendo que
el camion sea desviado hacia su costado derecho y termine en posicion final;

mientras tanto el tractocamién sigue hacia adelante y termina en posicion final.

La velocidad calculada para el vehiculo No. 1 (Camion) es al momento del
impacto, antes se puede desplazar a mayor velocidad sin poder determinar su

valor.

® Probable hace alusién a un resultado enmarcado dentro de un margen légico, basado en un
andlisis objetivo de evidencias y con sustento técnico-cientifico que soporta el resultado obtenido.
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IMAGEN No. 24: En estas imagenes, vista en planta y 3D, se aprecia la secuencia
del siniestro antes y al momento del impacto, nétese el sentido de desplazamiento

de los vehiculos y el area de color verde donde se presenta.
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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 conduccién 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 direccién, y dependiendo del angulo el

vehiculo solamente cambiara de direccion sin derrapar lateralmente.

* 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 conduccion.

Distancia de Distancia de Distancia Total de

VELOCIDAD Reacci6n dR Frenado Df parada dT

CAMION

Entre 9,7y 14,6 m Entre 4,7y 8,0 m Entre 14,4y 22,6 m
Entre 29 y 35 km/h

TRACTOCAMION

Entre4,7y7,5m Entre 1,3 y2,6 m Entre 6,0y 10,4 m
Entre 14 y 18 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.
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Area total
de parada

IMAGEN No. 25: En estas imagenes se observa la ubicacion de los vehiculos 2 s

antes del impacto si su velocidad es constante (promedio), notese el area total de

parada si realiza un proceso de frenada de emergencia en dicho punto.
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7. HALLAZGOS

a) Los resultados del andlisis hecho son compatibles con el modelo fisico
utilizado, en particular con la posicion final de los vehiculos y los dafios que se
presentaron.

b) en el croquis del informe de la autoridad no se diagraman huellas de
frenada, huellas de arrastre metalico o vestigios producto del siniestro.

C) En las fotografias se observa una huella de frenada, sin embargo, no es
posible determinar la longitud que presenta dicha huella.

d) Es importante anotar que en el IPAT se indica como hipotesis del accidente
para el vehiculo No. 2 TRACTOCAMION la No. 122 “GIRAR BRUSCAMENTE”.

e) En el numeral 13 del informe de la autoridad hacen las siguientes
observaciones: “Al momento de llegar al accidente estaba la... apoyando las
personas porque estaban atrapadas en el vehiculo”.

f) Es de anotar que en el tramo de via de la calle 16 frente al No. 2 - 20 se
encuentra demarcacion horizontal de linea amarilla segmentada y lineas de borde,
con sefalizacion vertical SR-30 (Velocidad maxima 60 km/h) y SR-35 (Circulacion
de luces bajas).

g) La velocidad calculada para el vehiculo No. 1 CAMION es al momento del
impacto, antes se puede desplazar a mayor velocidad sin poder determinar su
valor.

h) La velocidad relativa de acercamiento (39 - 49km/h) es compatible con los
dafios que presentaron.

)] El area de 1,0 x 1,0 m de color verde, indica que el impacto se presenta en
cualquier punto de esta area, la cual se encuentra ubicada entre el carril y la
berma derecha de la calzada en sentido norte — sur de la calle 16, es decir, en el

carril de desplazamiento del camion.
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1) Con base al angulo de impacto se establece que el vehiculo No. 2
TRACTOCAMION antes de iniciar el giro al a izquierda se desplazaba sobre el
carril derecho de la calzada en sentido sur — norte en la calle 16 frente al No. 2 —
20.

k) Con base al andlisis del siniestro se puede indicar que el impacto se
presenta durante la reaccién del conductor del vehiculo No. 1 CAMION.

) De acuerdo a las caracteristicas generales de la via, el conductor del
vehiculo No. 1 CAMION podia percibir con antelacion al vehiculo No. 2
TRACTOCAMION realizando la maniobra de giro a la izquierda y podia realizar
maniobras tendientes a evitar el impacto.

m)  De acuerdo al analisis del hecho, el vehiculo No. 2 TRACTOCAMION al
momento del impacto ya habia salido con su zona anterior (cabezote) y tercio
anterior del semirremolque de la calzada, es decir solo ocupaba la via entre un
40% y 45% de su estructura.

n) La version sobre el evento que fue plasmada en el presente informe, hace
parte del proceso investigativo y de contextualizacion del mismo, pero no se
constituye como elemento objetivo de juicio, ni herramienta para la realizacion de
calculos numéricos o planteamiento de la dinamica del accidente.

0) Con informacion de las experticias técnicas a los vehiculos y el informe

pericial de necropsia de las victimas es posible complementar el presente informe.
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8. CONCLUSIONES:
8.1Secuencia:

Un instante antes del impacto, el vehiculo No. 1 CAMION, se desplazaba
orientado diagonalmente hacia la derecha entre el carril y la berma derecha
de la via que conduce de norte a sur en la calle 16 frente al No. 2 - 20 a una
velocidad comprendida entre veintinueve (29 km/h) y treinta y cinco (35
km/h) kil6metros por hora; por otro lado el vehiculo No. 2 TRACTOCAMION
se desplazaba en sentido contrario (sur — norte) realizando el giro a la
izquierda proveniente del carril derecho a una velocidad comprendida al
momento del impacto entre catorce (14 km/h) y dieciocho (18 km/h)

kilbmetros por hora.
8.2Factor Via:

Las caracteristicas de la via, disefio, estado, sefializacion y demarcacion no

fueron factores contribuyentes a la causa del accidente.

8.3Facto Vehiculo:

No se encuentran elementos técnicos que indiquen una falla mecanica en

alguno de los vehiculos involucrados.
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8.4Factor Humano:

1. La velocidad del vehiculo No. 1 CAMION (29 - 35 km/h) es inferior a 60
km/h limite de velocidad en el lugar de los hechos de acuerdo a la

sefalizacion vertical.

2. La velocidad del vehiculo No. 2 TRACTOCAMION (14 - 18 km/h) inferior
a 60 km/h limite de velocidad en el lugar de los hechos de acuerdo a la

sefalizacion vertical.

3. El conductor del vehiculo No. 1 CAMION puede percibir con antelacion
al vehiculo No. 2 TRACTOCAMION sobre la via y realizar las maniobras

tendientes a evitar el impacto.

4, La causa’ fundamental (DETERMINANTE) del accidente de transito
obedece al vehiculo No. 1 CAMION al no estar atento de las maniobras de los

demas usuarios de la via.

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 IRSVIAL S.A.S para su

autorizacion.

® 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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de reconstruccién 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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