Investigacion criminalistica
en hechos de transito terrestre

Cada anio, alrededor de 2 millones de adolescentes sufren lesiones por acciden-
tes de transito en México. De hecho, los accidentes de transito son el problema
de salud que requiere mas dias de atencion hospitalaria por paciente —5.2 dias—,
con los consecuentes costos al sistema de salud. Las causas de mas de la mitad
de los accidentes siguen siendo las mismas: el exceso de velocidad y el consumo
de bebidas alcoholicas. En el mismo comunicado se advierte que mientras las
instituciones de procuracion de justicia del pais contabilizan 890 000 incidentes
viales, las compafiias aseguradoras reportan casi 5 millones de percances viales,
Por su parte, el Gobierno del Distrito Federal reporta que, en 2008, circularon
diariamente en la Ciudad de México un promedio de 4 millones de automoviles
y que. en ese mismo periodo, se presentaron 22 000 accidentes de transito, de
los cuales 5 400 fueron atropellamientos.

El que existan 890 000 accidentes de transito registrados en las procuradu-
rias del pais refleja la necesidad de elaborar el mismo niimero de dictamenes
periciales en la materia al afio. Tal volumen de estudios criminalisticos justifica
plenamente la necesidad de contar con un texto como éste, que sirva de guia y
orientacion a quienes tienen que emitir una opinion técnico-cientifica sobre las
causas que dieron origen a un incidente vial. Por ello celebro que Miguel Oscar
Aguilar Ruiz, Joel Navas y Reynaldo Olivares se hayan dado a la tarea de elabo-
rar y ahora actualizar un texto dotado de rigor cientifico que oriente a los peritos
al momento de identificar y procesar las evidencias de los hechos de transito.

En Investicacion criminalistica en hechos de transito terrestre —ahora en una
segunda edicién actualizada con nuevas fotografias y datos—no sélo el perito ave-
zado en fisica y matematicas encontrara respuestas. Los peritos médicos podran
explicarse las diferentes lesiones corporales provocadas por el transito de vehicu-
los. Los abogados, por su parte, podran disponer de una herramienta fundamental
al contar con una interpretacion criminalistica y finalmente, los servidores piiblicos
dedicados al combate al robo de vehiculos v quienes trabajan en companias asegu-
radoras, podran estudiar las diferentes téenicas de identificacion de vehiculos.
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PROLOGO

En 2006 se publicé la primera edicién del libro Tnvestigacion crimi-
nalistica en hechos de trdnsito terrestre. Ahora, en 2009, tengo el pri-
vilegio de actualizar el prélogo que redacté para aquella edicién. Se
trata de una actualizacién y no de un prélogo a la segunda edicién
porque el estado del arte y la técnica en la materia pricticamente no
han cambiado. No obstante y como es debido, los autores Miguel
Oscar Aguilar Ruiz, Joel Navas y Reynaldo Olivares han actualiza-
do algunos datos y han adicionado fotografias que enriquecen el
texto. Lamentablemente, entre las cosas que no han cambiado nos
encontramos con que los accidentes de trinsito contintian siendo la
primera causa de muerte de los jévenes de 15 a 29 afios de edad en
Meéxico; asi lo expresa el Centro Nacional para la Prevencién de
Accidentes (Cenapra) de la Secretaria de Salud, mediante el Co-
municado de Prensa 290 de agosto de 2009. Tan funesta circuns-
tancia, enmarca una vez mas la enorme actualidad y pertinencia de
este libro.

El Cenapra agrega que cada afio, alrededor de 2 millones de ado-
lescentes sufren lesiones por accidentes de trénsito en México. De
hecho, los accidentes de transito son el problema de salud que re-
quiere més dias de atencién hospitalaria por paciente —5.2 dias—,
con los consecuentes costos al sistema de salud. Las causas de mis
de 1a mitad de los accidentes siguen siendo las mismas: el exceso de
velocidad y el consumo de bebidas alcohélicas. En el mismo comu-
nicado se advierte que mientras las instituciones de procuracién de
justicia del pais contabilizan 890000 incidentes viales, las compa-
nias aseguradoras reportan casi 5 millones de percances viales. Por
su parte, el Gobierno del Distrito Federal reporta que, en 2008,
circularon diariamente en la Ciudad de México un promedio de
4 millones de automéviles Y que, en ese mismo periodo, se pre-
sentaron 22000 accidentes de transito, de los cuales 5400 fueron

i 15
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atropellamientos. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la
Salud (oms) México es el pafs con mayor indice de accidentes auto-
movilisticos relacionados con el consumo de bebidas embriagantes,
pues siete de cada 10 incidentes se deben al consumo de alcohol y
de cada 15 incidentes resulta una persona muerta.

El que existan 890000 accidentes de trinsito registrados en las
procuradurias del pais refleja la necesidad de elaborar el mismo nd-
mero de dictimenes periciales en la materia al afio. Tal volumen de
estudios criminalisticos justifica plenamente la necesidad de contar
con un texto como éste, que sirva de guia y orientacién a quienes
tienen que emitir una opinién técnico-cientifica sobre las causas
que dieron origen a un incidente vial. Por ello celebro que Miguel
Oscar Aguilar Ruiz, Joel Navas Pérez y Reynaldo Olivares Alcald
se hayan dado a la tarea de elaborar y ahora actualizar un texto
dotado de rigor cientifico que oriente a los peritos al momento de
identificar y procesar las evidencias de los hechos de trinsito.

Los autores definen esta especialidad criminalistica como “el
estudio técnico cientifico del material sensible significativo rela-
cionado con un resultado del movimiento de vehiculos a efecto de
conocer las causas que lo originaron y que lo llevan a un plano
de trascendencia juridica”. Los tres criminalistas explican que “el
perito oficial en hechos de trinsito terrestre interviene a solicitud
del agente investigador del Ministerio Piiblico y de las autoridades
jurisdiccionales; el perito emite documentos que estardn sustenta-
dos en conocimientos criminalisticos auxilidndose de la Fisica y las
Matemiticas con la finalidad de establecer las causas que originan
un siniestro”.

Investigacion criminalistica en hechos de trdnsifo terrestre es una
obra, sin duda, did4ctica y completa. Inicia con la explicacién del
método cientifico y su aplicacién en la actividad criminalistica, con
especial énfasis en la observacién cuidadosa, exhaustiva y detallada
de los hechos. Lleva de la mano al perito en el camino de observar,
formular hipétesis y aplicar las técnicas idéneas empleadas en la
investigacién de los accidentes de transito. Para ello echa mano de
numerosas fotografias, ejemplos, graficos, férmulas.

ol
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En este libro, no sélo el perito avezado en Fisica y Matemiti-
cas encontrard respuestas. Los peritos médicos podrin explicarse
las diferentes lesiones corporales provocadas por el trinsito de ve-
hiculos. Los abogados, por su parte, podrin disponer de una herra-
mienta fundamental al contar con una interpretacién criminalisti-
ca, una “traduccién grafica”, articulo por articulo, del Reglamento de
Trinsito en Carreteras Federales. Los servidores publicos dedicados
al combate al robo de vehiculos, y quienes trabajan en compafifas
aseguradoras, podrén estudiar asimismo las diferentes técnicas de
identificacién de vehiculos.

Mas ain, cualquier conductor de un vehiculo automotor podra
conocer los principios de la conduccién a la defensiva, para poder
establecer precauciones que le ayudarin a evitar a los conductores
distraidos y a manejar situaciones de potencial riesgo a su vida. Para
muestra de lo anterior, bastan algunos datos tomados del capitulo
correspondiente a la prevencién de accidentes:

1) de los accidentes automovilisticos, 85% son causados por
errores del conductor.

2) De estos accidentes, 25% estdn relacionados con alguna for-
ma de falta de atencién del conductor.

3) Un conductor toma aproximadamente 150 decisiones por
cada kilémetro que conduce.

4) Al viajar a 95 kilémetros por hora, si voltea hacia abajo por tan
solo dos segundos, por ejemplo para seleccionar un CD o ajustar
el clima, el conductor viajard 55 metros a ciegas, distancia casi tan
grande que la longitud de un campo de fatbol.

5) Al conducir, 92% de los conductores manipula la radio, 71%
come o bebe, 46% se arregla, 40% lee e, incluso escribe y, 33% usa
el teléfono celular.

6) El uso del teléfono celular aumenta en 400% la posibilidad de
tener un accidente.

Las cifras anteriores ponen en evidencia que muchas muertes,
lesiones y discapacidades pudieron haberse evitado con un poco de
precaucion al conducir. Es muy satisfactorio que un texto de crimi-
nalistica no se limite al estudio cientifico del problema, sino que,
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aprovechando la informacién derivada del mismo, proporcione una
serie de medidas preventivas destinadas a reducirlo.

En el prélogo de la primera edicién mencionibamos que valdria
la pena explorar qué ha funcionado y qué ha fallado en otros paises,
y sefialdbamos como experiencia exitosa el llamado “carné de con-
ducir por puntos”, implementado en Espaiia a partir del 1° de julio
de 2006. Los principales periédicos de ese pais reportaban que, a
un mes de que se pusiera en vigor, las muertes con motivo de los
accidentes de transito se redujeron en 25%, si bien los expertos es-
pafioles se mostraron prudentes y consideraron prematuro atribuir
la reduccién exclusivamente a la nueva licencia, pues afirmaron que
habia que agregar la fuerte presencia de las campanas preventivas
en los medios. En la Ciudad de México el sistema de restar puntos
por infracciones de trinsito cometidas se introdujo en el afio de
2007. Sin embargo, no existen estudios que demuestren el impacto
de la implementacién de esta medida en la reduccién de acciden-
tes viales y sus consecuencias. No obstante, las estadisticas oficiales
reflejan que, por lo que se refiere a la instrumentacién del alcoho-
limetro en la Ciudad de México, de 2003 al 13 de junio de 2009,
40 mil 688 personas han sido detenidas por conducir en estado
de ebriedad. Podriamos afirmar que con esas detenciones se evité
un buen nimero de accidentes con los correspondientes heridos
y muertos.

La obra que hoy prologamos es producto de la vasta experiencia
profesional criminalistica de tres destacados ingenieros que no sélo
han orientado sus esfuerzos al servicio publico y los laboratorios
especializados en el estudio cientifico de la evidencia delictiva, sino,
y de manera muy distinguida, a la docencia. Invitar a un abogado
a prologar un libro de una especialidad criminalistica basada en
complejos cdleulos de parimetros fisicos de aceleracién de la grave-
dad y coeficientes de friccién, sistemas inerciales, leyes de Newton,
principios de estdtica, dindmica y cinemitica, asi como pardme-
tros de longitud, masa, tiempo, velocidad, aceleracién Y peso no
puede ser mds que una muestra de amistad. En lo personal, admiro
el esfuerzo que Reynaldo Olivares ¥, muy especialmente Miguel
Oscar Aguilar, han realizado con los alumnos de Criminalistica del

_
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Instituto Nacional de Ciencias Penales. Sé que sus alumnos —que
hoy se cuentan por miles en todo el pais— los reconocen como
maestros en toda la extensién de la palabra.

Quiza la explicacién que encuentro para haber sido invitado_a
prologar este libro es que, gracias al interés de Gerardo Laveaga, Di-
rector General del Instituto Nacional de Ciencias Penales (INACIPE),
en impulsar la Criminalistica y la investigacién cientifica del dF:hto,
he tenido la oportunidad de colaborar estrechamente con Miguel
Oscar Aguilar en la organizacién y desarrollo de varios congresos
internacionales en la materia, asi como en la publicacién de la Colec-
cién Criminalistica. Desde el afio 2001 y de manera anual, decenas
de expertos de todo el mundo han participado en los congresos del
iNACIPE y la Coordinacién General de Servicios Periciales de la Pro-
curaduria General de la Republica, comentando los tltimos avances
de la Medicina Legal y Forense, Documentoscopia y Grafoscopia,
Toxicologia y Quimica Forense, Genética, Responsabilidad Médi-
ca Profesional, Cibercriminalidad y, en 2009 y a raiz de la reforma
constitucional al sistema de justicia penal, el papel de los peritos en
el Sistema Penal Acusatorio, que progresivamente deberd adoptar
México. '

En 2002, el iNactPE publicé el primer niimero de la Coleccién
Criminalistica, titulado Guias metodolo’gia{s de las especialidades pe-
riciales, producto del interés de Miguel Oscar Aguilar en profe-
sionalizar a los peritos mexicanos mediante bibliografia nacional
vanguardista y del propio interés del Director General del INACIPE
en promover la literatura cientifica en criminalistica especiah-zada,
dentro del programa editorial del Instituto. A este texto siguieron
el Manual para la investigacion del lugar deslos hechos (Coleccién
Criminalistica, 2) y el Manual metodoldgico para la investigacicn
criminalistica de los homicidios de mujeres en Ciudad Judrez (Colec-
cion Criminalistica, 3).

Asimismo, en el fondo editorial del iNac1PE, durante la admi-
nistracién de Gerardo Laveaga, en materia criminalistica se han
publicado Antologia de la investigacion criminalistica, coordinado
por L. Rafael Moreno Gonzilez (Coleccién Antologias, 1); Docu-

mentoscopia, de Tomds Texis Rojas; E/ poligrafo: mitos y realidades,
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de Tuvia Rosen (Coleccién Conferencias, 2), Los indicios biolégicos
del delito, de L. Rafael Moreno; Los secretos de Sherlock Holmes en
la investigacion del delito, también del querido maestro L. Rafael
Moreno (Coleccién Conferencias, 4) y Memoria del Congreso In-
ternacional Medicina Legal y Forense en el Siglo xx1 (Coleccién Me-
morias, 3).

Como puede advertirse, la Criminalistica ha desempefiado un
papel destacado en las tareas encomendadas al INACIPE, sin contar
a los alumnos que han egresado de la maestria en Criminalistica y a
los que, cada afio, egresan del Curso de Formacién Inicial para Pe-
ritos Profesionales, con el propdsito de engrosar las filas de la rama
pericial de la Procuraduria General de la Reprblica.

James Graham Ballard, novelista, escritor de cuentos y ensayista
inglés, ha explorado en su obra diversas relaciones perturbadoras
entre el desarrollo tecnoldgico y la naturaleza humana. Catastrofes
medioambientales asi como efectos de algunos de los principales
inventos del siglo xx han sido reflejados con crudeza en sus novelas,
dentro de un marco en que se confunden la realidad con la ficcién.
En 1973 publicé Crash, obra llevada a la pantalla grande, en 1996,
por David Cronenberg. La pelicula causé una polémica que rayé
en los limites de la censura en algunos paises. En su novela, Ballard
retraté la pasion por la velocidad y el peligro al conducir como un
impulso erético, una especie de fetichismo mortal representado por
la simbiosis hombre-maquina. En el prélogo de la novela, el autor
inglés afirma y se pregunta:

Crash, por supuesto, no trata de una catistrofe imaginaria, por muy
préxima que pueda parecer, sino de un cataclismo pandémico insti-
tucionalizado en todas las sociedades industriales, y que provoca cada
afio miles de muertos y millones de heridos. ;Es licito ver en los ac-
cidentes de automévil un siniestro presagio de una boda de pesadilla
entre la tecnologia y el sexo?

Mas all4 de las explicaciones novelisticas de corte psicolégico en
torno a las pulsiones humanas orientadas a disfrutar el peligro, ma-
terializado en este caso en la conduccién muchas veces impudente
de una maquina que suele rebasar la tonelada y media de peso, la
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novela ficcidon parece haberse convertido en realidad, la cual es es-
tudiada a lo largo de estas paginas.

El lector podré advertir que tiene en sus manos una obra que re-
fleja el empefio y la dedicacién de sus autores ya que, como muchas
de su género, comenz6 en forma de apuntes de clase, que fueron
mejorando y complementdndose con el paso de los afios y gracias a
la experiencia adquirida. Enhorabuena.

Tlalpan, Distrito Federal, septiembre de 2009
Arvaro Vizcaino ZAMORA

Secretario General Académico
del Instituto Nacional de Ciencias Penales



INTRODUCCION

La repercusién de los hechos de transito terrestre es un problema
social de notable importancia. A pesar de la creciente implicacién
de organismos publicos y privados que promueven campafias de
concientizaciéon ciudadana, diariamente se repiten colisiones entre
vehiculos, atropello a peatones, salidas de camino, volcaduras, etcé-
tera. Detrds de cada hecho se inicia un proceso de investigacién y
esclarecimiento del resultado, que normalmente culmina en una
resolucién judicial. Para ello, existe un cuerpo de peritos que se
encarga de la investigacién y reconstruccién de los “hechos de trin-
sito terrestre”,

La mayoria de los hechos de transito terrestre, en los que existen
dafios personales o materiales de cierta envergadura, se resuelven ju-
dicialmente. Para llegar a determinar las causas que los motivaron es
preciso identificar e interpretar todos los factores que intervinieron.

Lo primero y més importante es la recopilacién de datos, la ob-
servacion del lugar y la revisién de los vehiculos. Los antecedentes,
recogidos de forma objetiva e inmediata, serviran de base para la
elaboracién del peritaje; se recaba informacién relativa a las perso-
nas implicadas, a los vehiculos involucrados y a las caracteristicas
geométricas o topogrificas del lugar donde se produjo el percance.
Ademis, se deben realizar mediciones de huellas de frenado o de
derrape; asi como las posiciones finales de vehiculos y personas; as-
pectos imprescindibles para realizar célculos fisicos y matemiticos.
Para realizar un dictamen el perito debe contar con procedimientos
¥ técnicas apropiadas.

Las personas involucradas en un hecho de transito terrestre es-
tan sujetas a la determinacién de las causas realizada por un espe-
cialista calificado, capacitado y adiestrado, pues sers el encargado
de investigar el siniestro. El perito, de entrada, dispone entre otros
elementos, del informe preliminar elaborado por la primera auto-
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ridad (policia preventiva) que tiene conocimiento del hecho; de las
declaraciones de los conductores, testigos o peatones en el caso de
un atropellamiento; asi como del informe de las diferentes especia-
lidades periciales que intervienen en este tipo de hechos.

Por otra parte, el experto analizara los elementos significativos
(huellas, indicios, evidencias fisicas, etcétera) que proporcione el
“lugar de los hechos”, y desde luego, 1a “revisién de los vehiculos”.

Una vez reunida la mayor cantidad de informacién del caso, y con
pleno conocimiento de las caracteristicas objetivas aportadas por el
lugar de los hechos y los vehiculos, se realiza una valoracién global
de las circunstancias que intervinieron en el suceso para establecer
las posibles hipétesis de ocurrencia sustentadas objetivamente por
el andlisis de toda la informacién aportada, como la realizacién de
calculos fisicos y matematicos para obtener, entre otros elementos,
velocidades de circulacién de los vehiculos, trayectorias anteriores
al impacto de los mismos y la secuencia espacio-tiempo del despla-
zamiento de los mdéviles hasta la colisién.

Después de un laborioso trabajo de investigacién, documentacién
y andlisis, el perito elabora un reporte técnico-cientifico (dictamen)
que debe responder a criterios de objetividad, rigor cientifico y cla-
ridad en la exposicién. Este dictamen y sus conclusiones resultan
muy utiles para establecer las causas que dieron origen al siniestro
y es un medio documental de apoyo habitualmente utilizado como
referente en las resoluciones tomadas por el Ministerio Pblico o
por el juez, a quienes corresponde definir la situacién legal de los
involucrados.

La finalidad de este documento se centra en conocer, aplicar y
ponderar los procedimientos y las técnicas de investigacién crimi-
nalistica para determinar las causas que dieron origen a un hecho
de trinsito terrestre y proponer una metodologia que sirva para la
realizacién de un dictamen, con la finalidad de llegar a un resultado
mds firme, con mayor sustento y, con ello, conocer la verdad hist6-
rica en cuanto a cémo se produjeron los hechos.

Asimismo, de esta especialidad se mencionan y analizan las dife-
rentes técnicas existentes para la investigacién, donde imperan los
elementos tangibles que permiten discernir con toda objetividad la
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forma como se produjo la colisién y, consecuentemente, las causas
que lo originaron. De la misma manera, se plantean propuestas y
sugerencias mediante un razonamiento técnico-criminalistico, para
proporcionar procedimientos que mejoren el desempeiio en la in-
vestigacion, apoyados en las leyes de la fisica, relacionadas con el
movimiento de los cuerpos.

Con el auxilio de los diferentes procedimientos y técnicas ex-
puestas, se propone una metodologia para integrar el contenido y
desarrollo del dictamen pericial en un caso real de atropellamien-
to; apoyado en los principios fundamentales de la Criminalistica,
considerados trascendentales para la investigacién, por estar sujetos
al método cientifico. Por otra parte, se realiza una interpretacion
minuciosa, y se analiza desde la criminalistica, cada uno de los ar-
ticulos correspondientes a las normas de circulacién del reglamento
de trinsito en carreteras federales.

También realizamos una serie de recomendaciones y reflexiones
orientadas a la importancia que tiene el conducir vehiculos auto-
motores, con la finalidad de evitar accidentes automovilisticos, de
tal manera que se “conduzca a la defensiva”, asimismo util para
peatones.

Finalmente, dada la importancia que tiene en la actualidad el
robo de vehiculos, y debido a que en la gran mayoria de las pro-
curadurias del pais los especialistas en hechos de transito terrestre
realizan funciones de “identificacién de vehiculos”, no podemos
omitir hacer mencién, en uno de los capitulos de esta obra, de los
diferentes métodos y técnicas criminalisticas de tan importante y
relevante especialidad como es la identificacién de vehiculos.



I. EL METODO CIENTIFICO
Y PROCEDIMIENTOS DE ESTUDIO

(GENERALIDADES

Para que la investigacion sea eficaz, debe realizarse con método.
Proceder de acuerdo con él significa evitar los caminos largos y si-
nuosos. Actuar conforme a un método es equivalente a escoger el
camino mds apropiado para llegar con éxito a una meta determinada.
La palabra método viene del griego meta: al lado, fin; y odds: camino;
y significa al lado del camino o camino para llegar a un fin. Método
es pues, el camino o procedimiento adecuado para conseguir un re-
sultado, dados los propésitos u objetivos de la investigacién.

Si bien es cierto que cada quien tiene su propio método de tra-
bajo, de acuerdo con su estilo o manera de entender las cosas, tam-
bién lo es que existen reglas y procedimientos generales y que su
desconocimiento o falta de aplicacién podrian hacer caer ficilmente
al investigador en el laberinto del desorden, del desdnimo y de la
frustracién y, mds ain, en determinaciones que pueden influir en
resultados contrarios al sentido y fin de la justicia. Hay que pensar
por si mismo, pero no por eso dejar de considerar lo que otros ya han
asentado como procedimientos, para alcanzar resultados confiables.

La Criminalistica es un apartado fictico natural, multidiscipli-
nario, de donde han surgido técnicos en diferentes especialidades,
cuyos conocimientos, en principio, son elementales e indispensa-
bles en la investigacién de los delitos. Una virtud y un privilegio
que tiene el perito es aplicar sus conocimientos y experiencias para
observar, investigar, analizar, sintetizar y dilucidar cientificamente
fenémenos y mecanismos de hechos presuntamente delictivos, don-
de se encuentran los hechos derivados por el transito de vehiculos,
en los cuales se aplican procedimientos y técnicas necesarios para
realizar una investigacion eficaz, seria y profesional, considerando
las diferentes fases correspondientes al método cientifico.

P27



R 3

28 i INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE.

El método cientifico

Es un procedimiento de estudio sistemitico que incluye las técni-
cas de observacién, reglas para el razonamiento y la prediccion,
ideas sobre la experimentacién planificada y los modos de comuni-
car los resultados experimentales y tedricos.

La ciencia suele definirse por la forma de investigar més que por
el objeto de investigacién, de manera que los procesos cientificos
son esencialmente equivalentes en todos los apartados de la natu-
raleza. Por ello la comunidad cientifica estd de acuerdo en cuanto
al lenguaje en que se expresan los problemas cientificos, el modo
de recoger y analizar datos, el uso de un estilo propio de légicay la
utilizacién de teorias y modelos. El nimero y tipo de etapas sobre
como realizar observaciones y experimentos, formular hipétesis,
extraer resultados, analizarlos e interpretarlos van a ser caracteristi-
cos de cualquier investigacién.

Las etapas anteriores se pueden adoptar en una disciplina técni-
co-cientifica como es la Criminalistica, pues est4 permite utilizar,
por ejemplo, un procedimiento formal en cualquiera de sus ramas
Y, en este caso concreto, contar con una herramienta 1til para la
investigacion de los hechos de transito terrestre.

La observacién desempefia un papel muy importante en la in-
vestigacién de los hechos de trénsito terrestre, y consiste en el es-
tudio de un fenémeno que se produce en sus condiciones naturales
especificas. La observacién debe ser cuidadosa, exhaustiva y deta-
llada; ademds, el perito debe tener la virtud y la facultad de ser un
excelente espectador del lugar donde se presenta un hecho dado,
de cuyo anilisis y observacién se derivard una excelente investi-
gacion.

A partir de la observacién, se delimita el planteamiento del pro-
blema que se va a estudiar, lo que lleva a emitir alguna hipétesis o
suposicién provisional y del que se intenta extraer una consecuen-
cia. Existen ciertas pautas que han demostrado ser de utilidad en
el establecimiento de las hipétesis y de los resultados que se basan
en ellas. Estas pautas son: primero, probar las hipétesis mas sim-
ples; segundo, no considerar una hipétesis como totalmente cierta,
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y tercero, realizar pruebas experimentales independientes antes de
aceptar un Unico resultado experimental importante.

En un experimento existe siempre un control o un testigo, que
es una parte importante del mismo, no sujeta a modificaciones y
que se utiliza para comprobar los cambios que se producen. Todo
experimento debe ser reproducible, es decir, debe estar planteado y
descrito de forma tal que pueda repetirlo cualquier experimentador
que disponga del material adecuado. Relacionando lo anterior, la
experimentacion en la Criminalistica es equivalente a la “recons-
truccién de los hechos”, los cuales, como lo indica esta etapa, serin
reproducibles.

Los resultados de un experimento pueden describirse mediante
tablas, graficos y ecuaciones, de manera tal que puedan ser analiza-
dos con facilidad y permitan encontrar relaciones entre ellos, que
confirmen o desechen las hipétesis formuladas. En la investigacién
de los hechos de transito terrestre se cuenta con anilisis graficos,
andlisis fisico-matematicos, de los que se deducen velocidades por
medio de ciertas variables (huellas o indicios) encontradas en el lu-
gar de los hechos. Estas etapas de procedimiento son parte esencial
en la pesquisa de los hechos de trinsito terrestre.

El sentido légico lo refiere el método cientifico, es tnico pero
puede variar la forma especifica de c6mo abordar un problema
dado. Existen muchas clases de procedimientos, incluso es posible
considerar sdlo algunas divisiones de ellos, aplicables a cualquier
rama de la ciencia y de la investigacién. En la investigacion de los
hechos de transito terrestre, se emplean diferentes procedimientos,
segun se enlistan a continuacién.

Procedimiento analitico y sintético

Todos los fenémenos que se presentan a la consideracién del hom-
bre son demasiado complejos si se les examina con detenimiento.
Son simples solamente a primera vista. Si se quiere indagar las cau-
538, €s necesario separar en partes el fenémeno para estudiarlo de
mejor manera; pero como en esta separacién pudieran cometerse
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errores, es imprescindible juntar de nuevo las partes del todo sepa-
rado con el objeto de ver si se pueden volver a integrar de igual
forma.

La investigacién de los hechos de trinsito terrestre no es ajena a
estos procedimientos. El método cientifico emplea esta descompo-
sicién y recomposicion. A la descomposicién se le llama “anilisis”y a
la recomposicién se le llama “sintesis”. “El an4lisis es la operacién in-
telectual que considera por separado las partes de un todo; la sintesis
retine las partes de un todo separado y las considera como unidad.”

Los conceptos de “todo”y “parte” se interrelacionan. El todo pre-
supone las partes y las partes suponen el todo.

1) Andlisis: consiste en distinguir las partes de un todo y procede
a la revisién ordenada de cada uno de esos elementos por separado.
Analizar significa observar y penetrar en cada una de las partes de
un objeto que se considera como unidad.

En la observacién documental este procedimiento es aplicable
desde el principio en el momento en que se revisan, uno por uno,
los diversos documentos o libros que proporcionan los datos re-
cabados. Un investigador requiere de un agudo espiritu analitico
para indagar y encontrar los distintos elementos de los hechos que
estd investigando. Asi, el resultado que se aborda en un problema
derivado del trinsito de vehiculos seri motivo de estudio de sus
diferentes componentes.

2) Sintesis: consiste en reunir los diversos elementos analizados
anteriormente, a fin de interpretar la unidad de estudio o problema.
En general, el anilisis y la sintesis son dos fases complementarias
en el procedimiento de investigacién aplicable a cualquier ciencia.

Cuando un investigador relaciona hechos que parecian desco-
nectados y logra formular una teorfa que unifique los elementos
distintos, estd utilizando el procedimiento sintético.

Procedimiento inductivo y deductivo

Son las formas de trabajo general de la investigacién cientifica en
funcién de dos direcciones que sigue el razonamiento humano,
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en el momento en que se orienta hacia la operacién cognoscitiva.
La induccién y la deduccién son operaciones mentales opuestas. La

rimera es la que trata de obtener una generalizacién a partir del
anélisis de los elementos particulares; por tanto la deduccién es la
operaci(’)n inversa.

1) Induccién: es un proceso en el que se razona desde lo particu-
lar hasta lo general. La base de la induccién es la suposicién de que
si algo es cierto en algunas ocasiones, también lo es en situaciones
similares, aunque no se hayan observado.

2) Deduccién: es una forma de razonamiento donde se infiere
una conclusién a partir de una o varias premisas. En la argumenta-
cién deductiva valida, la conclusién debe ser verdadera si todas las
premisas son asimismo verdaderas. En un juicio en el que se expo-
nen premisas légicas, debe deducirse una conclusién 16gica.

Principios fundamentales
de la Criminalistica

Son cuatro los principios que hacen vélido el método que utiliza la
Criminalistica para resolver los problemas que se le plantean en
relacion con casos concretos y particulares, y que son también apli-
cables en la investigacién de los hechos de trinsito terrestre.

1) Principio de intercambio. Permite demostrar que al cometer-
se un delito se realiza una cesién multiple y reciproca de material
sensible entre el participante o victimario, el lugar de los hechos y el
sujeto pasivo o victima. En este caso, se tiene el ejemplo del vehicu-
lo que se colisiona con un é4rbol; éste va a presentar residuos de la
pintura del vehiculo y aquél presentard sobre sus dafios fragmentos
de corteza de 4rbol, ddndose con ello el intercambio de elementos.

2) Principio de correspondencia de caracteristicas. Permite de-
ducir, siempre que se encuentre una relacién entre las propiedades
de correspondencia de caracteristicas de similitud entre dos objetos
que se confrontan y son motivo de estudio. En el caso de una co-
lision entre dos vehiculos, las caracteristicas de direccién y sentido
(hundimiento y corrimiento) que presentaran los dafios ocasiona-
dos en un vehiculo, al asociarlas y compararlas con los dafios del
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otro vehiculo, coincidirdn con las peculiaridades citadas, y conse-
cuentemente existira la correspondencia.

3) Principio de reconstruccién de fenémenos o hechos. Per-
mite inferir mediante el estudio del material sensible significati-
vo encontrado en el lugar de los hechos, tomando en cuenta su
ubicacién, naturaleza, cantidad, morfologia, etcétera, y el cémo se
desarrollaron dichos resultados. En este punto, el material sensible
significativo (huellas o indicios), asociado a los vehiculos, permitira
establecer una “reconstruccién de hechos” en la narracién de la di-
ndmica de colision.

4) Principio de probabilidad. Nos permite deducir, de acuerdo
con el nimero de caracteristicas encontradas durante el cotejo,
la imposibilidad, por ejemplo, de que dos vehiculos presenten las
mismas caracteristicas en sus dafios al colisionarse en un crucero
regular, al circular en diferentes direcciones o, por el contrario, la
muy elevada probabilidad de que asi haya ocurrido.

Comepz‘o de hechos de trdnsito terrestre

La Criminalistica contempla varias especialidades como son: me-
dicina, genética, antropologia, quimica, fotografia, criminalistica de
campo y de laboratorio, dactiloscopia, documentoscopia, balistica,
valuacién, hechos de trinsito terrestre, incendios y explosiones, en-
tre otras. La especialidad motivo de este trabajo es la de “hechos de
transito terrestre” y se puede definir de la siguiente manera: “es una
parte de la Criminalistica que se encarga del estudio técnico-cien-
tifico del material sensible significativo relacionado con un resulta-
do del movimiento de vehiculos a efecto de conocer las causas que
lo originaron y que lo llevan a un plano de trascendencia juridica”.

El perito oficial en hechos de trinsito terrestre interviene a so-
licitud del agente investigador del Ministerio Publico y de auto-
ridades jurisdiccionales; el perito emite documentos que estardn
sustentados en conocimientos criminalisticos auxilidndose de la fi-
sica y las matemiticas, con la finalidad de establecer las causas que
originan el siniestro; aplicando los avances técnicos y cientificos
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que permiten realizar un trabajo eficaz y preciso que coadyuvan en
la solucién de problemas de cardcter pericial.

Concretando, el documento (dictamen) elaborado por el perito
forma parte de la integracién de la averiguacién previa en auxilio
del Ministerio Publico, asi como dicha participacién se realiza por
mandato de la autoridad jurisdiccional durante el proceso. Es de
hacerse notar que el trabajo del perito es de naturaleza exclusiva-
mente cientifica y técnica, y debe estar exento de toda considera-
cién de indole juridica.
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II. TECNICAS EMPLEADAS
EN LA INVESTIGACION DE LOS HECHOS
DE TRANSITO TERRESTRE

“AccIDENTE” 0 “HECHO DE TRANSITO”

UN ACCIDENTE es un suceso inesperado, impremeditado e indesea-
do, generalmente de consecuencias desagradables: lesiones a las
personas y dafios en los bienes. En accidentes de transito, habitual-
mente el hecho es de coincidencia donde interviene el binomio
“tiempo-espacio” de dos cuerpos en circunstancias fortuitas, impre-
vistas e involuntarias.

Definido de esta manera, un accidente es una situacién dinimica
que implica un encadenamiento de circunstancias y sucesos que
culminan en €l. Esto no significa que esté predeterminada la ocu-
rrencia inexorable del accidente, aunque se asume que la repeticién
idéntica de todas las circunstancias y procesos producird idénticos
resultados.

Este razonamiento parece condenarnos a buscar las causas del
accidente en el principio de los tiempos, lo cual afortunadamente
es un sofisma, ya que la variacién de alguna de las circunstancias o
sucesos aludidos en el entorno de inmediatez del accidente lo habra
modificado, e inclusive podria haberlo evitado.

Concretando, se dice “hecho” y no “accidente” de trinsito en vir-
tud de que el técnico de esta especialidad se aboca al estudio de una
realidad féctica cuyas causas y mecdnica de realizacién desconoce
inicialmente. Después, con base en sus investigaciones y estudios,
el técnico estard en posibilidad de establecer las causas, evolucién
Y consecuencias del hecho en cuestién, con el fin de que el 6rgano
encargado de administrar justicia determine, a partir de los datos
proporcionados por el técnico, si el hecho debe clasificarse de origen
fortuito (accidente propiamente dicho) o por el contrario debe ser
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considerado como un resultado, que posteriormente deberd ser cla-
sificado como delito intencional o de imprudencia, segiin el caso.

CARACTERISTICAS TECNICAS A CONSIDERAR

Las técnicas que se utilizan en la investigacién de los hechos de
transito, estin relacionadas con las leyes de la fisica relativas al
movimiento de los cuerpos. Para ello, el andlisis del material sensi-
ble significativo (huellas o indicios) que aporte el lugar de los he-
chos y la revisién de los vehiculos, serin de suma importancia e in-
fluirdn en los resultados, de donde se deriva lo siguiente: 7) cdlculo
de la velocidad de los vehiculos, cuyo resultado numérico propor-
ciona la rapidez de desplazamiento; 2) caracteristicas e intensidad
de los dafios que presentan los vehiculos; 3) presencia de huellas de
frenado, que permitira aplicar la férmula para conocer la velocidad
del vehiculo; 4) masa de los vehiculos involucrados; 5) distancias o
desplazamientos de los vehiculos después de la colisién hasta su
posicién final; 6) anilisis de las fuerzas resultantes que intervienen
en el hecho de trinsito; 7) determinar velocidades de marcha de
los peatones, segiin su edad, condiciones fisicas, estado psicofisico,
entre otros; &) tiempos de percepcidn y reaccién del conductor en
condiciones normales; 9) establecer si un conductor estuvo en po-
sibilidad de evitar o no la colisién o atropello, considerando las
velocidades tanto del vehiculo como del peatén y determinar si
aquél contd con el tiempo suficiente para evitar el hecho; 70) con-
siderar los pardmetros fisicos de aceleracién de la gravedad y co-
eficientes de friccién; 77) asi como las leyes enunciadas por
Newton, sistemas inerciales, tipo y cantidad de movimiento, ener-
gia transformada en trabajo y pardmetros fundamentales de: lon-
gitud, masa, tiempo, velocidad, aceleracién y peso, y 12) se emplean
los principios fundamentales de la Criminalistica (intercambio,
correspondencia, reconstruccién de hechos y probabilidad), dado
que en forma objetiva y prictica se obtienen resultados tangibles y
susceptibles de comprobar.

De esta forma, se aplican varias técnicas en la investigacion de
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Ficura 11.1.

los hechos de trinsito terrestre, las que, con el tiempo se transfor-
man en habilidades propias del investigador de esta especialidad.

OBSERVACION DOCUMENTAL

La observacion documental consiste en la recopilacién de toda la
informacién precisa que proporciona el expediente de cada caso.
Entre otros elementos se cuenta con el parte de accidente o informe
de transito elaborado por la primera autoridad que interviene en
este tipo de hechos, como lo es la policia preventiva (figura 11.1).
Se dispone también con declaraciones de conductores, testigos,
peatones cuando se trata de un atropellamiento, asi como interven-
ciones de otras especialidades periciales como es el caso del perito
en criminalistica de campo, quien aporta la posicién final de los ve-
hiculos o del cadaver cuando se trata de un homicidio, o bien de la
ubicacién y posicién del peatén occiso sobre la zona de rodamiento
cuando se trata de un atropellamiento. En otros casos se cuenta con
la informacién del perito en materia de quimica, que indica en su
dictamen toxicoldgico la cantidad de alcohol contenida en sangre,
ya sea del conductor o del peatén; del perito en Fotografia, cuyas
impresiones o fijaciones fotogréficas servirdn para posteriores in-
vestigaciones y, en su caso, se puede disponer del informe del perito
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en Medicina Forense, quien indica en su opinién y juicio el meca-
nismo de las lesiones presentadas por las personas involucradas en
un hecho de trinsito.

Una cuestién que merece una referencia previa es la considera-
cién en la que el investigador en hechos de transito debe dar cabida
a los testimonios y declaraciones de protagonistas y testigos.

Dado que un hecho de trinsito es por naturaleza inesperado y
usualmente fugaz, las declaraciones de testigos y protagonistas, aun
de buena fe, pueden no ser suficientemente correctas; aunque un
testigo crea estar diciendo la verdad, su versién puede estar deter-
minada por su subjetividad (para no mencionar posibilidades de
falseamiento, ocultacién y deformacién voluntaria).

Por lo dicho, es el caso que las declaraciones y testimonios no
deben ser considerados determinantes en una primera instancia
de la investigacién. Sin embargo, desecharlas definitivamente
priori, puede privar al investigador de datos interesantes o Ttiles,
motivo por el cual debe ubicirseles en el contexto corroborativo
de los elementos objetivos en una etapa ulterior de la investiga-
cién. Asi, se entiende que un dictamen serio y formal en hechos
de trénsito terrestre jamés se basa s6lo en manifestar con palabras
y hechos no corroborados por elementos fisicos. Las declaracio-
nes, como cualquier indicio o huella, deberin ser verificados; pues
lo que compete al perito es evaluar las implicaciones técnicas de
los dichos, analizar la factibilidad fisica y su contraste con los
elementos objetivos.

En realidad, el terreno y los vehiculos son los elementos sobre los
que se habré de reconstruir el resultado; los razonamientos técnicos
del investigador convencerin plenamente a la autoridad a la que
haya de presentar su estudio.

El perito, en nuestra legislacién, se encuentra identificado como
un testigo de calidad, llamado a opinar en un proceso mediante co-
nocimientos especializados, a diferencia del testigo presencial o con-
ductor; el perito aprecia y analiza los datos, mientras que el testigo
s6lo los relata.

De lo anterior se desprende la importancia que tiene la informa-
cién proporcionada en la escena de cualquier hecho, considerada
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ésta como un testigo silencioso que indica la forma en que ocurrié
el percance, y analiza técnicamente lo que las evidencias indican,
puesto que los testigos silenciosos aportan mds y mejor informa-
cién, con mayor precisién y credibilidad que cualquier presunto
protagonista o testigo ocular.

OBSERVACION DEL LUGAR DE LOS HECHOS

Aligual que la revisién de los vehiculos, 1a observacion del lugar de
los hechos es una de las diligencias que se encuentra contemplada
en la rutina de la observacién monumental del perito, es decir, es
imprescindible la préctica de esta fase, toda vez que proporcionara
elementos significativos que con la recopilaciéon de otros factores
permitird establecer la mecdnica de la colisién y, consecuentemente,
las causas, que lo produjeron. La observacién que se realice debe
llevarse a cabo lo mds pronto posible con un espiritu técnico-crimi-
nalistico y en forma ordenada y minuciosa, de tal manera que no se
pierdan las huellas o indicios presentes en el lugar.

Desde el momento en que el perito llega al lugar de los hechos,
inicia su trabajo de campo ubicando las evidencias encontradas en
el espacio fisico, para lo cual orienta el siniestro al Norte magnéti-
co. En seguida, con la ayuda de la fijacién fotogrifica, la descripti-
va y grifica, anota lo observado, tomando en cuenta los siguientes
pasos: 1) fecha y hora en que se realiza la observacién del lugar;
2) nombre de las calles que conforman el crucero o bien algiin punto
de referencia; 3) dimensiones de los arroyos; 4) carriles que contiene
cada arroyo y sus caracteristicas; 5) tipo de pavimento (asfalto, con-
creto hidrdulico, terraceria, etcétera); 6) estado de pavimento (seco,
mojado, con nieve, etcétera); 7) ancho de las banquetas; 8) ancho de
los camellones (centrales y laterales); 9) ancho del acotamiento, si se
trata de carretera; 70) condiciones meteorolégicas (lluvia, neblina,
etcétera); 71) luminosidad (natural, artificial); 72) visibilidad (bue-
na, regular, mala); 13) topografia del espacio fisico (calle, crucero,
glorieta, curva); 74) estado de conservacién del piso; 15) forma de
las esquinas (redondas, escuadra, pancoupeé); 16) si existe pendiente,
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mencionar los grados de ésta, o bien su POfCCntaj‘_“'i 17) Si.ha}’ pera%—
te, indicar su altura; 78) la existencia de .seﬁalammntos (1r.1fo1‘rmat1—
vos, preventivos y restrictivos); 79) si existen semiforos, 1nd1caf el
tiempo del ciclo o fases de sus luces; 20) el sentido de circulacién
para vehiculos; 27) condiciones del trinsito vehicular, es decir vo-
lumen de circulacién (intenso, regular o escaso), y 22) la existencia
de zonas o puentes peatonales, més atin si el hecho se produce por
atropellamiento.

La observacién es la aplicacién de nuestros sentidos, llevando
un escrutinio mental activo hacia un drea o espacio fisico abierto,
en forma metodoldgica, ordenada y minuciosa, con el fin de hacer
resaltar los pequefios detalles y describirlos con un objetivo, que
servird como base para normar un criterio y poder conocer la ver-
dad histérica de un hecho para reconstruirlo.

La observacién del lugar del suceso en un hecho de trinsito te-
rrestre, la realizan tanto el perito en Criminalistica de campo como
el perito en hechos de transito, en compafia del agente del Minis-
terio Publico, para que le sefialen todo aquello que considere como
elementos técnicos necesarios, de manera que la autoridad minis-
terial dé fe de lo senalado, con lo que se legalizard la observacién
realizada.

Al llegar al lugar de los hechos, se anota la hora de llegada y
auxilidndose de una brudjula se procede a orientarse en cuanto a los
puntos cardinales, se apuntan las medidas con flexémetro o cin-
ta métrica del ancho del arroyo de circulacién de la calle, que se
toma de guarnicién a guarnicién, para después medir el ancho de
las banquetas laterales, de guarnicién a paramentos de construccién
y si se trata de un crucero que lo conformen mis de dos calles, se
miden también para hacer posteriormente el croquis a escala.

Sila calle cuenta con camellén se debe tomar el ancho de éste, ya
que la medida serd para los efectos de una preferencia de paso por
amplitud, es decir, la suma de los anchos de los arroyos de circula-
cién mais el del o de los camellones.

En ocasiones, existen obstéculos en el arroyo y accidentes del
terreno y pueden ser: 1) materiales: tipo (piedra, cascajo, grava),
volumen, espacio que ocupa; 2) obras: excavaciones por drenaje, ca-
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bleado, etcétera; 3) puestos: fijos, semifijos, drea que ocupan; 4) ve-
hiculos: estacionados, en doble fila, en reparacién, etcétera; 5) topes:
tipo, y 6) baches: localizacién, didmetro, profundidad.

TiPOS DE CRUCEROS
Cruceros regulares
1) En cruz,y 2) en equis.
Cruceros irregulares

1) Glorietas; 2) en forma de Y; 3) en forma de T; 4) en forma de K,
y 5) desfasados.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO

La superficie de rodamiento puede ser muy variada y es necesario
precisar la clase de la misma, pues servird para el perito en hechos
de trinsito cuando realice el cilculo de velocidades, al tomar en
cuenta el coeficiente de friccidn que es la relacién entre las superfi-
cies en contacto, en este caso seria el neumdtico (clase, estado y
cantidad de inflado) y superficie (diversos tipos) y con esto variar
el coeficiente de friccién y la velocidad a deducir.

Es por ello que se tendrd que sefialar la clase de superficie de que
se trate: si es de concreto asfiltico o hidriulico o de otro tipo, como
adoquinado (colonial o adocreto), pasto, empedrado (losa, piedra
grande o chica), arenoso, terraceria (suelto, conformado o compac-
tado), si estaba seca o mojada la superficie, si existia algin obsticulo
o accidente en el terreno, baches zanjas, materiales, aceite, diesel,
estrechamiento, topes, paso de peatones, etcétera.

Las sefalizaciones (preventivas, restrictivas e informativas) pue-
den ser muy diversas y pueden presentarse pintadas sobre el piso:
por medio de barras horizontales o verticales, opacas o reflejantes
(figura 11.2).
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Ficura 11.2. Diferentes tipos de sefialamientos (informativos,
preventivos y restrictivos que existen, y que tanto su aspecto,
color y caracteristicas generales, se aplican en forma internacional).

LocALizAciON DE HUELLAS E INDICIOS

Esta etapa corresponde a la busqueda y localizacién del material
sensible significativo relacionado con el siniestro y serd de suma
importancia para la investigacidn, entre los cuales se encontrara:
1) huellas de frenado (los neumiticos se marcan en el pavimento
por la friccién, debido al bloqueo y a la inercia que lleva el vehicu-
lo); 2) sefiales de desplazamiento (se marcan cuando se pierde la
trayectoria normal y el vehiculo se desplaza lateralmente); 3) hue-
llas de arrastre (se marcan cuando el vehiculo se encuentra parado
y es “arrastrado” o impulsado por otro); 4) sefiales de rodamiento
(se producen en superficies fuera del arroyo de circulacién y se mar-
can en lugares de terraceria, pasto, arbustos, banquetas, etcétera);
5) fragmentos de cristales; 6) fragmentos de molduras; 7) partes
automotrices, manchas de aceite y combustible; §) esquirlas de
pintura; 9) manchas de sangre; 70) agua de radiador y 4cido del
acumulador (tiende a tener un color amarillo o café sobre la cinta
asfiltica e indica la probable zona de contacto); 77) fricciones pro-
ducidas por cuerpo duro en la zona de rodamiento, y 72) dafios a
objetos fijos (drbol, poste, muros, etcétera).
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Ficura 11.3.

La presencia de huellas de diversos tipos son muy importantes
para el perito en hechos de trinsito, pues mediante ellas se podrd
identificar al vehiculo que las imprimié, conociendo también sobre
qué calle circulaba, en qué direccién lo hacia, qué carril ocupaba
sefialando exactamente su separacién de la guarnicién mds cercana
y a qué velocidad se desplazaba, si hubo dafios poscolisionales, et-
cétera (figura 11.3).

Tipos de huellas, forma de localizacién y su descripcion: 1) de
frenado; 2) de arrastre; 3) de desplazamiento; 4) de rodamiento, y
5) de cuerpo duro.

Huellas de frenado

Se forman cuando los neumiticos bloqueados impiden la rotacién,
entonces al desplazarse el vehiculo en su direccién sobre un solo
punto de la llanta, ésta queda marcada en el pavimento, es localiza-
ble esta marca a simple vista.

Una huella de frenado imprime la forma de la banda de roda-
miento del neumdtico que la produjo, por lo que sus caracteris-
ticas permitirdn comprobar y correlacionarlas para determinar si
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Ficura n1.4.

fueron producidas por el vehiculo presentado o noj; por lo que es
importante conocer su longitud asi como el tipo de pavimento o
superficie y estado de los neumiticos para el calculo de velocidades
(figura 11.4).

La friccién que ejerce en esta manera el neumitico sobre el pa-
vimento, formando la huella de frenado, tiene un coeficiente mate-
mitico que es variable de acuerdo con el estado en que se encuentra
la llanta (nueva, media vida o lisa) y el estado del pavimento (ru-
goso, liso, seco, mojado, etcétera), y la diferencia de este coeficiente
hard variar el resultado en el cilculo de la velocidad que a partir de
una huella de frenado se obtiene.

Huellas de arrastre

Se suscita cuando un vehiculo que frena es cambiado y arrastrado
en distinta direccién a la que tenfa cuando se desplazaba frenando
(figura 11.5).

Estas huellas no dejan caracteristicas que puedan servir para
identificar al vehiculo que las produjo al desfigurarse las peculiari-
dades del dibujo, pero son de igual importancia que las de frenado
para la reconstruccién de un hecho, pues sefialan el momento exac-
to del impacto y dan idea de sus velocidades.

i
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Huellas de desplazamiento

Son las que causan los neumiticos antiderrapantes de los vehiculos,
precisamente cuando se pierde la trayectoria normal y el vehiculo se
desplaza lateralmente (figura 11.6).

Al igual que las huellas anteriores, no dejan caracteristicas pro-
pias que puedan servir para la localizacién del vehiculo; en su des-
cripcién, se indicard su curvatura y su centro de giro hacia donde
se localiza.

Las tres huellas descritas son causadas por la friccién de los an-
tiderrapantes sin rodar estando fijos, es decir por la inercia de éstos
a su forma normal. Ademds, las tres huellas pueden ser o no inter-
mitentes, es decir, que son huellas que no tienen una continuidad
en su marca.

Huellas de rodamiento

Son las que se produjeron sobre superficies fuera del arroyo de circu-
lacién cuya dureza permite que se marquen, como pisos con pastos,
camellones, zonas ajardinadas, banquetas, acotamientos o tierra
seca o himeda, etcétera (figura 11.7).

Con estas huellas podemos conocer las trayectorias poscolisio-
nales, que consisten en el desplazamiento desde el primer contacto
y las posiciones finales de los vehiculos.

Huellas de cuerpo duro

Son aquellas causadas por las partes metilicas de un vehiculo sobre
la superficie del piso; se inician cuando se produce el contacto y
friccién de autopartes al ser deformadas, asi como también por vol-
cadura y arrastre (figura 11.8).

Los dafios pueden ser superficiales como en el caso de volcadura
de vehiculos después de choques, y friccién de cuerpo duro, en al-
gunas ocasiones tenues, apenas perceptibles o muy marcadas cuan-
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Ficura 11.8.

do se hacen grandes “surcos” en la superficie de la carpeta asfiltica
o concreto hidriulico.

Respecto a este tema, se debe realizar una interpretacién grafica
de todo lo observado, acotando a escala adecuada todo lo medido
(generalmente se utiliza la escala 1:200). El dibujo, esquema o cro-
quis deberédn estar orientados al Norte (figura 11.9).

EscarLa

Es la relacién entre magnitud real y la dibujada. En los planos o
croquis, la escala puede expresarse en tres modos distintos: en for-
ma de razén o fraccién, es decir: 1:200 o 1/200, lo que significa que
un centimetro del plano o croquis equivale a 200 centimetros (dos
metros) del terreno; o bien, con escala grafica que en un plano es un
segmento recto expresado en centimetros que indica una distancia
del terreno en metros.

También una escala puede expresarse en palabras y cifras, como:
un centimetro representa dos metros de la superficie terrestre.
Cuanto mayor sea la relacién entre magnitud real y la dibujada,
mds se aproximard al tamafio real de los elementos de la superficie
terrestre (figura 11.10).
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Ficura 11.9.
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Ficura 11.10.

La observacién del lugar nos aporta una cantidad de elemen-
tos técnicos que, con seguridad, nos permitird reconstruir el hecho;
pero es menester que cada evidencia de lo observado se transfiera
al dibujo de un croquis a escala. Para dibujar lo localizado, se usa en
forma regular la escala 1:200, y en pocas ocasiones la escala 1:400,
con el Norte hacia arriba y con el auxilio del sistema de ejes carte-
sianos, para que queden debidamente orientados y acotados cada
uno de los elementos que se localizaron.

Por otra parte, no hay que olvidar que el valor de un dibujo reside
no sélo en una representacién correcta de las formas, sino también
en el sefialamiento exacto y claro de las dimensiones o acotaciones.
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Ficura 11.11.

La omisién de ésta puede invalidar el mejor disefio utilizado, y una
acotacion equivocada desproporciona el dibujo y conduce a errores.

REVISION DE LOS VEHICULOS

Al igual que el tema anterior, la revisién de los vehiculos es funda-
mental en el anilisis de los hechos de transito terrestre. Con certeza
puede decirse que ambas acciones van de la mano en la realizacién
de una acertada investigacion.

El conocer o saber interpretar la ubicacién y caracteristicas de
los dafios que presentan los vehiculos, permitird establecer la forma
en como se desplazaban y el punto de incidencia al colisionarse;
pero uno de los aspectos que de manera definitiva se considera im-
portante, es el cilculo de velocidades, tomando en cuenta la de-
formacion de los materiales y las caracteristicas de hundimiento y
corrimiento de los dafios presentes en los vehiculos colisionados.

Identificacion general

La identificacién general del vehiculo consiste en hacer mencién de
SUS caracteristicas generales, tales como: marca, modelo, tipo, color y
Placas de circulacién. En este rubro no es necesario indicar los ni-
meros de serie ni de motor, toda vez que esto se analiza en otro tipo
de investigaciones (figura 11.11).
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Division bdsica del vebiculo

La divisién bdsica consiste, primordialmente en conocer la ubica-
cién donde el vehiculo presenta los dafios al ser colisionado; para
ello, el vehiculo se dividira en tercios mediante dos lineas imagina-
rias, tanto en forma transversal como en manera longitudinal, tal
como se muestra en la figura 11.12.

Es de hacerse notar que otra de las finalidades de este trabajo, es
la de plantear la unificacién de criterios en cuanto a los términos
técnicos tratados en este documento, ya que en afios anteriores las
partes mencionadas como A, B, C y D, se conocian como esqui-
nas. En la actualidad, algunos peritos les llaman dngulos; pero si
se hace referencia a la definicién de este componente geométrico:
angulo es la distancia que existe entre dos lineas que surgen a par-
tir de un punto llamado “vértice”, de donde, si se atiende a dicho
concepto, las partes referidas serfan el vértice y las partes laterales
del vehiculo serfan los costados. Por otro lado, para ubicar la zona
izquierda o derecha del auto, es con respecto al lugar del conductor
o posicién de éste al volante.

Doavios en el interior del vebiculo

Es importante realizar la revisién interna del vehiculo, ya que al
asociar los dafios que presenta el mismo en su interior, con las le-
siones que sufren los ocupantes que viajan en éste, se puede esta-
blecer la ubicacién o la posicién que guardaban cada una de las
personas dentro del vehiculo (figura 11.13).

Lo anterior es de gran utilidad e importancia, toda vez que se
ha dado el caso que cuando hay una persona que resulta con le-
siones que le provocaron la muerte, el conductor se esconde en el
anonimato y refiere que el occiso era quien conducia, sin tomar en
cuenta que con una correspondencia de dafios y lesiones, se puede
determinar si el occiso conducia o no el vehiculo.

D9 18 1 7NC
Fieura 11.12.

1. Parte frontal izquierda 9. Parte posterior izquierda
2. Parte frontal media 10. Costado posterior izquierdo
3. Parte frontal derecha 11. Costado medio izquierdo
4. Costado delantero derecho 12. Costado delantero izquierdo
5. Costado medio derecho A. Vértice delantero izquierdo
6. Costado posterior derecho B. Vértice delantero derecho
7. Parte posterior derecha C. Vértice posterior derecho

8. Parte posterior media D. Vértice posterior izquierdo
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Ficura 11.13.

Caracteristicas de deformacion y sentido

Las caracteristicas de deformacién y sentido se refieren a los da-
flos causados en los vehiculos, y cominmente se conocen como de
“hundimiento y corrimiento”, las cuales se representan mediante
vectores o flechas, tanto en forma transversal a la parte afectada
del vehiculo que indicard el hundimiento y en modo longitudinal
a los dafios del automotor que sefialan el corrimiento. Lo anterior
permite conocer la incidencia de cémo se produjeron los dafios; es
decir, existe una correspondencia de deformacién entre uno y otro
vehiculo; ademds, debe indicarse la existencia de algin otro indi-
cio en los dafios, como son residuos de pintura, de neumdtico o
algin material diferente o que no pertenezca al vehiculo que se
revisa (figura 11.14).

Es necesario aclarar que al indicar las caracteristicas de los dafios,
debe sefialarse la intensidad cualitativa de éstos, mediante la termi-
nologia especifica de “ligero, mediano o intenso”, “hundimiento y
corrimiento”.

Davioes causados por cuerpo blando

Los dafios que se presentan en un vehiculo cuando éste se colisio-
na con un peatdn, se conocen como “dafios causados por cuerpo

e
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Ficura 11.14,

blando”, cuyas caracteristicas seran tnicamente de hundimiento y
en forma roma, es decir que no presentaran aristas, seran redon-
deados y la pintura sélo se desprenders y, en muchos €asos, estas
deformaciones presentarin manchas de sangre, tejido adiposo,
fricciones de fibra textil, cabellos, etcétera (figura 11.15).

Atccesorios o partes dariadas

Los accesorios o partes dafiadas que presentan los vehiculos cuando
son colisionados sern referidos en lo individual, y esto se indicard
al final de la revisién general.

Se hace mencién de dichos accesorios que lleven un orden a
partir del punto de incidencia de la zona afectada hacia la im-
pregnacion de los materiales dafiados; se hace la aclaracién que
el contorno de la carroceria del vehiculo debe ser revisado. Resu-
miendo: en la revisién de vehiculos, primero se indica la identifi-
cacion general, después la ubicacién y las caracteristicas genera-
les de los dafios producidos y, finalmente, las partes o accesorios
afectados.

Por otra parte, después de narrar todo lo referente a los dafios
que presenta un vehiculo, el perito realizara un croquis de éste,
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visto en planta, en el cual debe sefialar la zona de los dafios que
presenta, indicindose con flechas (vectores) las caracteristicas
de hundimiento y corrimiento.

Avalio de darios

Con los datos mencionados y su descripcién detallada, el perito
realiza un avaliio en el que sélo toma en cuenta los dafios que pre-
sentan el o los vehiculos, debiendo estar actualizado en cuanto a las
cotizaciones de agencias automotrices autorizadas de los precios
del mercado, o bien asesorarse en revistas sobre precios de vehicu-
los y sus aditamentos e incluso en periédicos, con la finalidad de
que pueda elaborar su avalio, aunque es mejor contemplar la inter-
vencién de un especialista en valuacién, y que el especialista en
transito terrestre se apegue en su participacion estrictamente al
campo técnico que le corresponde.

En cuanto a la determinacién del valor de los dafios del vehiculo
que realiza el perito en una colisién, surgen muchas inconformida-
des por parte de los participantes, argumentando los bajos costos
indicados en el avaldo, razén por la cual se sugiere que el personal
involucrado en la cotizacién de los precios de las partes afectadas
de un vehiculo, se auxilie con la tecnologia que aporta la empresa
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cesv1 México, cuyas siglas significan: “Centro de Experimentacién
y Seguridad Vial” en México, el cual cuenta con un sistema para va-
luacién de dafios en vehiculos denominado AUDATEX, cuyos datos
son proporcionados directamente por los fabricantes de automévi-
les, asi como con tabuladores de tiempos de reparacién de carroce-
ria y pintura. Este centro ha configurado la mas completa base con
millones de registros obtenidos mediante la toma de datos identi-
ficados por los peritos, cuyos dafios se capturan en un documento
electrénico, el cual los procesa mediante cilculo remoto o local, con
lo que se obtiene un informe del resultado de la valorizacién que
aporta datos detallados sobre la identificacién del vehiculo, piezas
sustituidas, con su referencia de tiempo de reparaciéon y acabados
de pintura, asi como el resumen con los costos finales de la valora-
cién de los dafios del vehiculo.

F1jac10N FOTOGRAFICA

En la investigacién de un hecho de trinsito es comin que haya
elementos perdurables de los dafios, huellas e indicios que presen-
taron los vehiculos y el camino. Lo anterior suele perderse debido
a que el propietario, al recuperar el vehiculo, lo mds probable es
que repare las partes afectadas para evitar mds pérdidas econémi-
cas y utilizarlo en el servicio para el que estd destinado. Lo anterior
trae como consecuencia un desvanecimiento irreversible de los da-
fios o indicios que presentaba el vehiculo producidos durante la
colisién.

Esto también ocurre con los dafios pravocados al camino, ya
sean huellas por cuerpo duro, sefialamientos o barras de contencién
afectados, taludes o tramos de carpeta dafiados, sefiales de frenado,
etcétera, que debido a diferentes factores, como el mantenimiento
que se proporciona a los caminos, por ejemplo al recubrir con asfal-
to la carretera, se provoca la pérdida de indicios importantes para
determinar las causas de la colisién, lo que limita la reconstruccién

de los hechos.
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Ficura 11.16.

Si los dafios infringidos al camino a pesar de su fuerte presencia
fisica se desvanecen, con mucha mayor razén se pierden los indi-
cios o huellas de menor durabilidad como son las de neumdticos,
hemiticas, aceite o combustible sobre la carpeta, posiciones finales
marcadas sobre la terraceria y la vegetacién circundante, etcétera,
indicios que se desvanecen por el continuo transito de vehiculos o
por condiciones naturales como Iluvia, vientos, cambios de tempe-
ratura, entre otros.

Para contrarrestar lo anterior y aplicando los avances tecnolégi-
cos, existe una serie de técnicas de fijacién, como el video y la foto-
grafia, que permiten preservar de esta manera las huellas, indicios o
dafios para su posterior utilizacién en la investigacién de un hecho
de trinsito en particular (figura 11.16).

Al imprimir una fotografia es necesario que cumpla ciertos re-
quisitos para que proporcione, sin lugar a dudas, informacién bi-
sica del hecho en particular con el fin de obtener la informacién
necesaria de los vehiculos y de la carretera, mismas que apoyan téc-
nicamente el dictamen final.

A continuacién se proporcionan los criterios que deben seguirse
para la impresién de fotografias, tanto de los vehiculos como del
lugar de los hechos, sefialindose los puntos mds importantes que
deben tomarse en cuenta.
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Fijacion fotografica del lugar
de los hechos

1) Tres vistas generales anteriores tomadas, respectivamente, desde la
arte media del arroyo y extremos derecho e izquierdo del mismo.

2) 'Tres panoramas generales posteriores tomados, respectiva-
mente, desde la parte media del arroyo y extremos derecho e iz-
quierdo del mismo.

3) Una foto desde cierta altura, de ser posible subiéndose para
ello sobre un vehiculo, a un poste, a la azotea de una casa, etcétera;
debe procurarse que en esta toma salgan los entrecruces de las ca-
lles, si acaso tuvieran relacién con el hecho que se investiga.

4) Acercamientos medios de los indicios y del 4rea del impacto,
al igual que el de la victima, sefialdndose su situacion y posicién.

Fijacion fotogrdfica de los vehiculos

Las fotografias tomadas a los vehiculos involucrados comprende-
rin las siguientes vistas: de frente, lado izquierdo, lado derecho,
parte posterior y parte inferior (chasis) en casos de aplastamiento.
También deberin tomarse las siguientes precauciones: 7 ) que la
placa que identifica el vehiculo aparezca claramente, y 2) tomar
medios acercamientos de los puntos de contacto o colisién.

TiPOS DE ACONTECIMIENTO

Hay una gran variedad de dafios en las colisiones de vehiculos, las
que dependerin de la forma y de las zonas que coincidan en el
contacto o incidencia que ocasionan los dafios en alguna parte del
contorno de sus carrocerias; para ello, se elabora una clasificacién
de los diferentes tipos de colisién como se indica a continuacién:

Colision entre vehiculos

1) Colisién frontal: es el caso donde se encuentran involucrados
dos vehiculos que tienen contacto violento de frente (figura 11.17).
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=7 Ficura 11.18.

Ficura 11.17.

2) Colisién posterior: es el caso cuando uno de los vehiculos es
chocado o se colisiona en la parte posterior del otro, ya sea por “alcan-
ce”, por proyeccién contra el que estd estacionado o bien cuando un
vehiculo se encuentra realizando maniobras de reversa (figura 11.18).

3) Colisién perpendicular: este tipo de hecho se ocasiona cuando
uno de ellos colisiona su parte frontal con alguno de los costados
del otro, generalmente se lleva a cabo en un crucero regular (figura
11.19).

4) Colision lateral: pudiera ser similar al anterior, toda vez que
uno de ellos 0 ambos presentardn los dafios en alguno de sus costa-
dos y no precisamente deben estar en forma perpendicular.

Tenemos el ejemplo de un contacto que se presenta a partir de
un corte de circulacién, donde ambos vehiculos presentardn dafios
en sus costados.

5) Colisién de vehiculo y convoy de ferrocarril: se lleva a cabo
cuando en el evento participan un vehiculo y un tren; éste puede ser
de forma perpendicular o lateral (figuras 11.20 y 11.21).

La caracteristica principal en este tipo de sucesos es que el ve-
hiculo colisionado por el ferrocarril queda muy dafiado de su carro-
cerfa, debido a la gran masa de aquél.

6) Colisién de convoy de ferrocarriles: es un evento donde dos : ; 5 8
trenes se colisionan entre si, y traen como resultado el descarrila- Ficura 11.20. Ficura 11.21.

Ficura 11.19.




60 i INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

Ficura 11.22.

miento, y puede producirse por colision frontal o por colision pos-
terior (figura 11.22).

7) Descarrilamiento de ferrocarriles: es un suceso donde el con-
voy, al desplazarse por las vias y generalmente debido al aumento
de velocidad y por circular en una curva, se sale de los rieles, asi
como también cuando el piso se encuentra con mucha humedad
por efecto de la Iluvia, éste se reblandece y los componentes de la
via no soportan el peso suficiente para sostener el tren, conociéndo-
sele a este fenémeno como “aguachinamiento” (figura 11.23).

8) Colisién superior e inferior: este tipo de eventos no son comu-
nes, pero se han llevado a cabo cuando uno de los vehiculos al circular
en un paso a desnivel se desploma desde éste y cae sobre la parte
superior de los que circulan en la parte inferior del paso a desnivel,
produciéndose dafios en sus partes inferiores y superiores respectiva-
mente (figuras 11.24 y 11.25).

Colision de vehiculo contra objeto fijo

Es el caso en que un vehiculo en circulacién se impacta contra
un objeto fijo, ya sea por circunstancias debidas al conductor o
ajenas a €l. Debe tener mayor cuidado en el intercambio de indi-

cios presentes entre el objeto y el vehiculo involucrado (figuras
11.26 y 11.27).

Ficura 11.24.

Ficura 11.26.

Ficura 11.27
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Ficura 11.29.

Ficura 11.28.

Una de las caracteristicas primordiales que prevalece en este
tipo de colisién es la manera o conformacién del objeto fijo con el
cual aquél hizo contacto, pues se marcan o quedan plasmados en
los dafios que presentara el vehiculo.

Salida de camino y volcadura

Es un suceso donde un vehiculo en circulacién abandona la zona
de rodamiento; puede darse por circunstancias debidas al conduc-
tor o ajenas a él, presentdndose, entre otras, por una falla mecani-
ca de caracter previsible o imprevisible, o debido a la falta de
mantenimiento preventivo o correctivo. En estos casos se dafia la
mayor parte de la carroceria en el proceso de la volcadura (figura
11.28).

Se hace la observacién de que al indicar que es de caricter
previsible, se refiere a que el conductor tiene conocimiento de al-
guna posible falla mecanica de su vehiculo como es el caso de los
frenos por falta de mantenimiento, de la direccién por el desgaste
de sus elementos o de una de sus rétulas, o de una ponchadura o
rotura de neumatico por desgaste, entre otros (figura 11.29).

En cuanto a lo imprevisible, se refiere a alguna falla mecani-
ca la cual no estd al alcance del conductor conocer, como es el
caso de la fatiga del material prematuro e incluso en vehiculos
nuevos, ponchaduras y roturas de neumiticos en buen estado,
etcétera.
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Colision de vehiculo-peaton
(atropellamiento)

Este es un evento en que un vehiculo en circulacién entra en coli-
sién con un ser humano. Por la naturaleza del suceso, el perito debe
considerar aspectos importantes como la edad, condiciones fisicas,
estado psicofisico, que permitan establecer el tiempo que ocupa el
desplazamiento del peatén (ya sea corriendo o caml_nando), y para
el conductor se consideran los tiempos de percepcion, reaccion y
tiempo mecdnico de frenado.

Por tanto, la observacién del lugar de los hechos debe hacerse de
manera personal, y poner un especial cuidado en los elementos .sig—
nificativos (huellas, indicios, evidencias fisicas, etcétera) y determinar
si el conductor conté con el tiempo suficiente para evitar el hecho.

Es importante analizar el fenémeno que se suscita cuando el
conductor realiza maniobras de frenado, la parte frontal tiende a
bajar debido a que el centro de gravedad cambia hacia adelante
producto por el cambio de peso, y al hacer contacto con sus partes
anteriores debajo del centro de gravedad del peatén, éste es proyec-
tado hacia adelante y simultineamente es girado en forma vertical
para quedar sus extremidades inferiores en la parte superior, y %a
razén que hace ver que el cuerpo de 1a persona se desplace atrds
del vehiculo, es porque el vehiculo después del contacto proyecta
al peatén hacia adelante y hacia arriba continia con velocidad “al-
canzando” al peatén en el aire, para hacer contacto con las partes
superiores del vehiculo (figura 11.30).

Caida de persona de un vebiculo
en movimiento

En general este tipo de acontecimientos se suscitan cuando los ve-
hiculos, sobre todo de pasajeros del servicio publico, circulan con
las puertas abiertas y las personas viajan en los estribos o en 12.15
partes exteriores del mismo, y por distintos factores (velomdad., gi-
ros, frenados) el pasajero pierde el punto de sujecién y se precipita
al exterior o interior del vehiculo o bien simplemente se cae.
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Ficura 11.32.
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Ficura 11.33.

Colision contra bicicleta y motocicleta

Independientemente de la forma o modalidad en que se lleve a
cabo una colisién entre un vehiculo automotor y una bicicleta o
motocicleta, esto se denominari “colisién entre vehiculos” en vir-
tud de que una bicicleta o motocicleta son un vehiculo, situacién
mal llamada como “atropellamiento” cuando intervienen estos ve-
hiculos en una colisién (figuras 11.31 y 11.32).

Sibien es cierto que el ciclista o el motociclista no se encuentran
protegidos por la estructura o carroceria tal como el conductor de
un vehiculo, también es verdad que la bicicleta o la motocicleta
son un vehiculo, como lo marca el Reglamento de Transito.

Colision contra semoviente

La colisién con animales es un hecho comin en la circulacién de
automotores por las zonas rurales. El medio ambiente estd consti-
tuido de manera normal por explotaciones agricolas y ganaderas,
por lo cual no es de extrafiar el encuentro con animales vacunos,
€quinos o porcinos que permanecen en las rutas ya sea pastando o
simplemente atravesando (figura 11.33).

Cabe sefialar que por su peso y masa causan mucho dafio a la
carrocerfa del vehiculo y lesiones considerables a sus ocupantes,
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pues suelen quedar moviéndose después de la colisién con parte de
su cuerpo dentro del vehiculo. Otra caracteristica importante que
resulta en este tipo de eventos es que los dafios que presentari el

vehiculo sern tanto de cuerpo duro como de cuerpo blando, es de- I11. LESIONES PROVOCADAS
cir, existird una combinacién de ambos, debido a las caracteristicas ~ PORTRAN SITO DE VEHI’CULOS

propias del animal.

LESIONES PROVOCADAS POR HECHOS DE TRANSITO
DE VEHICULOS EN SU MODALIDAD DE CHOQUE

DenTRO de los diversos mecanismos de lesiones por hechos de
transito, los mas frecuentes son los siguientes.

Colisién frontal

Sila persona que maneja el vehiculo durante una colisién entre dos
vehiculos resultara lesionada, la ubicacién anatémica de sus lesio-
nes podrian ser las siguientes: equimosis por contusién directa en la
cara anterior del térax y en zona abdominal, ocasionadas general-
mente por la proyeccién del cuerpo del conductor contra el volante
lo que le produjo la figura contusa del mismo, junto con excoriacio-
nes, hematomas y aun heridas cortocontundentes sobre la regién
faciofrontal (figura 111.1).

Cuando el conductor de un vehiculo automotor se impacta de
frente con otro cuerpo fijo o mévil, también se aprecian lesiones di-
versas, como excoriaciones dermoepidérmicas, heridas en las rodillas
y tobillos, producidas por las partes inferiores del tablero y los peda-
les; multiples heridas cortantes sobre la region facial o frontal causa-
das por la fragmentacién del parabrisas del vehiculo, con presencia
de astillas del material incrustadas en la piel o en la ropa (figuras 111.2
y 11.3).

Colisicn lateral o perpendicular

Cuando el vehiculo es impactado en su parte lateral por otro, suelen
encontrarse lesiones sobre el conductor y acompafiantes, las que se
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Ficura 111.6. Ficura 111.7.

manifiestan segin el lado que sufre el impacto, junto con otras que
resultan del contacto de portezuelas y objetos interiores del vehiculo
(figuras 111.4 y 111.5).

Colision posterior

Cuando los ocupantes de un vehiculo automotor son impactados
por otro en la parte posterior, se origina el rebote de los tripulantes
delanteros ya sea sobre el tablero, el volante, el parabrisas, y en los
que viajan en la parte posterior del vehiculo se origina también el
rebote sobre el respaldo del asiento delantero (figuras 111.6 y 111.7).

En todos los casos, la fuerza del golpe y sus lesiones son conse-
cuencias que pueden ser incluso mortales debido al violento sacu-
dimiento cefdlico que se produce en el nivel cervical.

Volcadura

Es posible encontrar aqui todo tipo de contusiones, en atencién a la
mecdnica que se presenta. El vehiculo, al volcarse, origina que las
personas que van dentro se vean impactadas, estén sufriendo des-
plazamientos y consecuentemente golpes contra las diferentes par-
tes internas del movil. Asi, se producen: equimosis, excoriaciones,
heridas contusas o contusiones profundas de cavidades.

Se puede decir que si en la volcadura el sujeto no utiliza los cin-
Ficura m1.4. Ficura m1.5. | turones de seguridad, va “girando” dentro del vehiculo.
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Ficura 111.8.

Ahora bien, si las puertas se abren por motivo de la colisién y
él o los ocupantes son expulsados del vehiculo, frecuentemente se
presentan lesiones tipicas de aplastamiento cuando el vehiculo cae
sobre los ocupantes lanzados al exterior.

Catda de persona de un vehiculo en movimiento

En ocasiones el pasajero de un vehiculo en marcha se verd proyec-
tado hacia afuera, resultado de un mal cierre de la puerta, o bien
como consecuencia de un choque; sobre todo si éste es lateral. Tra-
tindose de camiones de carga, cuando la persona viaja en el 4rea
destinada a materiales, éstos caen debido a un efecto subito deriva-
do del mecanismo de frenado; también con motivo de un viraje
brusco, los resultados son similares a lo referido (figura 111.8).

En este tipo de hechos de transito, las contusiones correspon-
dientes a la caida se localizan casi siempre sobre la mitad superior
del cuerpo, basicamente en la extremidad cefilica. Se puede encon-
trar también la fase de machacamiento causada por el paso de los
neumdticos posteriores del vehiculo sobre el cuerpo.

Examen del vehiculo

Se debe proceder a elaborar una descripcién de dafios en su estruc-
tura externa e interna y determinar su correspondencia con las le-
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Ficura 111.9. Traumatismos en Jos ocupantes de un vehiculo.
El conductor se golpea la cara en el parabrisas, el drax en el volante
y las rodillas en el panel de instrumentos, el acompariante del asiento
posterior se golpea la cara y las rodillas en el respaldo del asiento delantero.

siones que la victima presenta. Asimismo, debe realizarse la bus-
queda de indicios en su exterior e interior, tales como manchas
hematicas, tejido blando, cabellos, etcétera; sin omitir e incluir su
busqueda en las partes bajas del vehiculo.

Lesiones del conductor

Su importancia radica en identificar al conductor del vehiculo de-
bido a la responsabilidad penal y civil que pueda tener, asi como
determinar la ubicacién y descripcién de cada una de las lesiones
que presente, sin olvidar los dafios que en la parte interior de la
estructura se observen sobre el automotor, lo que permitira inferir
la posicién y ubicacién que la o las victimas guardaban dentro del
vehiculo, previo al hecho investigado (figura 111.9).

LLESIONES PROVOCADAS
POR HECHOS DE TRANSITO DE VEHICULOS
EN SU MODALIDAD DE ATROPELLAMIENTO

Esta modalidad tiene como consecuencia el encuentro violento en-
tre un cuerpo humano y un vehiculo en movimiento.
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Ficura 111.11.

Ficura 111.10.

Fases o etapas del atropellamiento

Como proceso traumitico, se presentan varias etapas que pueden
estar presentes total o parcialmente, lo que permite determinar
si las lesiones son el resultado de: 1) atropellamiento completo y
2) atropellamiento incompleto.

El atropellamiento completo

Consta de varias fases o tiempos, a saber: 7) choque o impacto;
2) proyeccién y caida; 3) deslizamiento sobre el cofre; 4) machaca-
miento; 5) desplazamiento o arrastre, y 6) mutilacién.

Fases de choque o impacto

Consiste en el encuentro entre la victima y el vehiculo generalmen-
te por sus partes anteriores; la localizacién de las lesiones en ella
dependerin de la altura de las estructuras anteriores del automotor
en contacto con la victima, como la defensa, que puede ser baja o
con el cofre que puede ser media o de gran altura; por tanto, las
lesiones correspondientes a esta fase del atropellamiento de perso-
nas adultas frecuentemente se localizan en la mitad inferior de su
cuerpo, a nivel de piernas, muslos, regiones gliteas o en la parte
inferior de la regién lumbar; las lesiones resultantes en la regién del
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Ficura 1m1.12. Fase de chogque o impacto primario. En un primer
tiempo el peatin es golpeado por las partes anteriores del vehiculo
por debajo del centro de gravedad.

impacto pueden ser equimosis, excoriaciones, heridas contusas,
punzantes o punzocontundentes, fracturas directas subyacentes, en
la regi6én del golpe, cuyas caracteristicas coincidirdn con el agente
vulnerante, como la defensa del vehiculo, las salpicaderas, los faros,
el cofre, etcétera (figuras 111.10 y 111.11).

El mecanismo de lesiones es el resultado del impacto primario
durante la fase de contacto o choque. Esta fase del contacto se divi-
de en traumatismos de impacto primario y secundario, este dltimo
seria consecuencia del primario dado que la victima, en la etapa de
proyeccién y caida, gira o es desplazada y presenta, por lo regular,
lesiones asociadas con el vehiculo.

Traumatismo de choque o impacto primario. Se suscita por el contacto
violento entre la victima y las estructuras anteriores o laterales del ve-
hiculo. La altura de los traumatismos localizados en las piernas de ella
debe medirse con relacién a sus talones. Si las lesiones estin ubicadas
a diferente altura, debe inferirse que la victima iba corriendo al mo-
mento de ser atropellada, o bien la parte delantera del vehiculo tiende
a bajar al momento de estar en proceso de frenado (figura 111.12).

Traumatismo de choque o impacto secundario. Se lleva a cabo por el
contacto violento entre la victima ya sea con las estructuras ante-
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Ficura 111.13. Fase de choque o impacto secundario. El peatin, como
consecuencia del impacto primario, pierde el equilibrio y es proyectado
hacia la parte superior posterior del vehiculo, causdndole lesiones,
principalmente en la cabeza, con el parabrisas.

riores, superiores o laterales del vehiculo, en un momento inmedia-
to posterior al primer impacto y la consecuente proyeccién de la
victima. El o los miembros inferiores del atropellado, que soportan
el peso de su cuerpo, actian como un eje sobre el cual él mismo gira
y sufre trauma adicional, resultado del contacto directo, violento y
por segunda ocasién con los guardafangos, cofre, parabrisas, etcé-
tera. Estas contusiones se localizan en la cadera, muslos, gliteos,
espalda y cabeza, en ocasiones no hay lesiones externas o éstas son
minimas. El impacto secundario puede causar fracturas con expo-
siciones dseas a nivel de la pelvis; la forma de la fractura recuerda
el estallido de un anillo de madera cuando se le comprime por am-
bos lados.

No confundir este tipo de lesiones como resultado de la fase
de impacto o choque con defensas o partes frontales en el caso de
vehiculos pesados, como camionetas, camiones, autobuses, etcétera.
En atropello por autobuses, camiones u otros vehiculos de gran
masa, las victimas son propulsadas hacia adelante o a los lados en
vez de hacerlo hacia arriba (figura 111.13).

T
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Fases de proyeccién y caida

La proyeccién es la trayectoria que sigue el cuerpo de la victima
en el espacio. La caida se produce cuando el atropellado, luego de
sufrir el impacto primario y quiz4 el secundario, es lanzado o proyec-
tado contra el suelo. En esta fase predominan los traumatismos o le-
siones por contragolpe sobre la carpeta asféltica, banqueta, camellén,
etcétera, pueden ser lesiones en la modalidad de contusiones, excoria-
ciones y heridas cuya localizacion se verifica principalmente en las
partes salientes del cuerpo tales como cabeza, cadera, hombros, codos,
rodillas, etcétera, por lo general son lesiones localizadas en la mitad
superior del cuerpo, las que por su ubicacién anatémica demuestran
el punto de apoyo o caida de la victima contra la cinta asfltica.

Fase de deslizamiento sobre el cofre

Existe cierta relacién entre la velocidad del vehiculo y la naturaleza
de los traumatismos. Si la victima es golpeada por debajo de su
centro de gravedad, es proyectada hacia arriba y cae sobre la cubier-
ta del motor con lesiones en hombros, codos y cabeza; acto seguido
cae sobre la cinta asfiltica y recibe el impacto en la extremidad
cefilica ya que es la parte mds saliente y vulnerable en contragolpes,
el resultado son fracturas acompafiadas de hematomas, también se
observan fracturas y luxaciones en el nivel cervical de la columna.
Cuando la velocidad del vehiculo es mayor, la victima puede ser
lanzada a considerable altura para caer posteriormente sobre el tol-
do del vehiculo y aun sobre el pavimento (figura 111.14).

Fase de aplastamiento, compresién o machacamiento

Se presenta cuando el cuerpo de la victima es comprimido entre
dos superficies contundentes que pueden ser los neuméticos, si és-
tos pasan por encima de ella comprimiéndola contra el suelo; pu-
diera también presentarse, en caso de que la victima sea presionada
contra un poste, muro u otro vehiculo. Las lesiones pueden carac-



Ficura 111.14. Continuando con este proceso, el peaton —al ser
proyectado hacia la parte superior posterior del vehiculo, resultado de
la velocidad de éste, y al término de su viaje por la parte superior— se

produce las lesiones correspondientes a esta fase. Asimismo, es factible que
el peaton, al caer, se desplace y se produzca las lesiones por deslizamiento.

Ficura 111.17. Fase de aplastamiento. Cuando el peaton estd en el suelo

y los neumdticos del vehiculo pasan encima de su cuerpo, causa’nda‘le las

lesiones caracteristicas por aplastamiento, compresion o macbacamzent.a;

inclusive, en la piel suelen producirse equimosis que reproduce el dibujo
de la banda de rodadura de las Hantas del vehiculo.
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Ficura 11.18.

terizarse ya sea por trauma cutineo escaso, leve, moderado o severo
(figuras 111.15 y 111.16).

El trauma es profundo si abarca planos anatémicos relevante-
mente de columna vertebral y, en especial, contusién profunda de
térax y abdomen o fractura de parrillas costales. La extremidad
cefélica suele presentar fracturas expuestas con hundimientos y
aplastamientos (figura 111.17).

Fase de desplazamiento o arrastre

Cuando el cuerpo de la victima, ademis de las etapas anteriores,
queda enganchado al vehiculo y es arrastrado sobre la cinta asfalti-
ca, le causan excoriaciones dermoepidérmicas en estrias, desgarros
de ropa que incluyen restos de tierra del lugar, lesiones resultantes
del pellizcamiento de los neumaticos (figura 111.18). Otras en for-
ma de deslizamientos con desprendimientos de piel, huellas de ta-
llamiento contuso y escoriativo, etcétera, pudiéndose dar esta fase
también, al momento de caer la victima al piso y debido a la inercia
ser desplazado sobre el pavimento, produciéndose las lesiones de
arrastre o escoriativas (figura 111.19).

Fase de mutilacién

Esta fase no es comiin en los atropellamientos; pero cuando llega a
darse causa cortes principalmente en las extremidades inferiores de
la victima con alguna estructura anterior o superior del vehiculo,
Cuya caracteristica de la lesién serd cortocontundente.
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Ficura 111.19. 4/ igual que en la peniiltima figura mostrada, también
las lesiones por deslizamiento o arrastre se dan en la fase posterior
a la caida, ya que el peaton al ser impulsado o proyectado, sufre un
desplazamiento o deslizamiento sobre el piso causdndole dichas lesiones.

OTRO TIPO DE LESIONES PROVOCADAS
POR TRANSITO DE VEHICULOS NO COMUNES

Arrancamiento

No son lesiones frecuentes, pero en ocasiones ocurre que el con-
ductor o algin pasajero viaje con el brazo y el antebrazo apoyados
sobre la portezuela y por fuera del vehiculo, y al pasar rozando
otro automotor, un poste, un muro o cualquier otro objeto, se pro-
voque una lesién en la parte saliente de los miembros citados, in-
cluso el arrancamiento de éstos.

Intoxicacion por mondxido de carbono
Cuando por algtin motivo el monéxido de carbono penetra al inte-
rior del vehiculo al estar éste cerrado o con mala ventilacién, causa
la intoxicacién y aun la muerte de sus ocupantes. Se determina si es
una mecdnica accidental o intencional.

Muerte por asfixia o por sumersion

Pérdida de control y caida del vehiculo con sus ocupantes en un rio,
lago, mar, etcétera; puede ser precedido de choque o colisién.
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Frcura 1m11.21.

Muerte por quemaduras

Ocurre en personas atropelladas, resultado del contacto con el tubo
del escape o mofle. Otra forma seria cuando el vehiculo se incendia
accidentalmente sin ir precedido de colisién o cuando el incendio
es resultado de colisién o volcadura (figuras 111.20 y 111.21).

Lesiones por llanta atropelladora

Con relativa frecuencia, algiin neumatico se desprende del vehiculo
en circulacién y debido a la inercia resultante del movimiento o
velocidad que lleva el vehiculo, 1a llanta adquiere velocidad y trayec-
torias impredecibles, la cual puede producir contacto con el peatén
y lesiones que algunas veces son mortales (figuras 111.22 y 111.23).

Ficura 111.23.

Ficura 111.22.
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Lesiones por salientes de carroceria

Sucede cuando a un vehiculo se le abre la portezuela al circular, con
lo cual causa dafio o lesién; igual que una moldura semidesprendi-
da o una saliente normal y casual que provoca un hecho al pasar por
algtin lugar con congestionamiento de transito de peatones.

Lesiones por piedras arrgjadas
al paso de vebiculos

Como consecuencia de que el neumitico de un vehiculo pase por
encima de una piedra, ésta puede salir disparada hacia los costados si
se oprime de lado lo cual ocasiona dafios y lesiones, aun la muerte, a
peatones y también dafios al vehiculo que circula por detrés y lesio-
nes a sus ocupantes.

Lesiones por motocicleta

Se producen por conducir a gran velocidad y a pesar del uso de cas-
co protector. Consta de las siguientes etapas: 1) etapa o fase de co-
lisién; 2) etapa o fase de caida; 3) etapa de aplastamiento, y 4) etapa
de arrastre.

Etapa o fase de colision

Traumatismo craneoencefilico manifestado por contusién en re-
gién frontal y zonas temporales, con hemorragia subaracnoidea y a
veces con fractura de la base del crdneo, resultante de la proyeccion
de la extremidad cefélica hacia abajo, y a los lados con impacto
contra algin obstdculo. Contusiones en las extremidades inferiores,
resultado del golpe contra el manubrio o el arnés, especialmente a
nivel de muslos al extenderse en el impulso hacia delante y arriba,
por la energia cinética que lleva el impetu.

Traumatismos tordcico-abdominal e hiperextensién cervical. Al
ser lanzado contra el obstéculo, la superficie anterior del tronco del
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conductor va a sufrir fracturas del esternén y arcos costales, com-
presién de térax y laceracién de viscera cardiaca y grandes vasos, y,
por transmisién del vector de fuerza, lesiones en diafragma, higado
rifién y aun bazo.

Al mismo tiempo, el impulso de la extremidad cefilica hacia arri-
ba causa luxacién o fracturas de las primeras vértebras cervicales,
incluso seccién medular, resultado de la hiperextensién del cuello.

Lesiones debidas al uso del casco: 1) excoriacién lineal o herida
contusa horizontal en la frente; 2) excoriaciones lineales finas y
paralelas en el rostro en el nivel ascendente del maxilar inferior:
3) asfixia por estrangulacién al quedar la victima suspendida delj
casco mediante las fajas de sostén, y 4) fractura del hueso hioides.

b

Etapa o fase de caida
Al precipitarse sufrira lesiones de peatén (excoriaciones o equimo-
sis en cuello y mentén) en forma de dos bandas paralelas en las

mejillas, resultado del casco protector. Traumatismo craneoencefi-
lico por rebote contra el obsticulo.

Etapa de aplastamiento

Similar al peatén, si el vehiculo contra el cual colisiona, lo atropella,
mientras yace en el suelo.

Etapa de arrastre

Similar o igual al peatén.

ATROPELLO FERROVIARIO

El atropello por ferrocarril puede causar dos lesiones caracteristi-
cas: 7) el efecto cuneiforme, y 2) el efecto o lesién en banda.
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Ficura 111.24.

El efecto cuneiforme

Los tejidos son seccionados por la accién antagénica de las ruedas
y de la arista interna de la superficie de rodaje del riel. Consiste en
una solucién de continuidad de los tejidos, la cual es mejor repro-
ducida en el hueso (figura 111.24).

Tiene dos vertientes, una ancha que corresponde a la superficie
que soport6 la presién de la rueda, y otra angosta, correspondiente
a la superficie de la victima que se apoy6 sobre el riel.

El efecto o lesion en banda

Se observa cuando no hay ruptura de la piel. Tiene dos variedades,
a saber: 7) banda de enjugamiento; es negruzca y viscosa, se debe 2
lubricantes propios de la rueda, y 2) banda de presién; es rojiza y
brillante, se debe a la compresién de la piel contra la superficie de
rodaje del riel.

Ademis, se pueden encontrar amputaciones, decapitacién, as-
triccion.

Las lesiones suelen tener bordes ennegrecidos.

IV. APLICACIONES DE LA FISICA
EN LA RECONSTRUCCION
DE LOS HECHOS DE TRANSITO
TERRESTRE

(GENERALIDADES

EN EL andlisis de la colisién de vehiculos se recurre a las leyes de la
Fisica, como acciones relativas al movimiento de los cuerpos, por lo
que es imprescindible hacer mencién de dichas acciones con la fi-
nalidad de comprobar la estrecha relacién que tienen con la inves-
tigacion de los hechos de trénsito.

La Fisica es la ciencia que estudia las propiedades de la materia,
de la energia, y postula leyes que rigen los fenémenos que no mo-
difican la estructura intima de los cuerpos.

La Mecdnica, a su vez, se divide en dos campos: la Estitica y
la Dindmica. La primera se ocupa del andlisis de los cuerpos en
reposo, mientras que la segunda trata del anilisis de los cuerpos
en movimiento. De esta manera, para el investigador en hechos de
transito es importante conocer los principios basicos de la Din4-
mica que le permitan establecer técnicamente el comportamiento
de los cuerpos en movimiento, dado que todo estudio que no in-
cluya datos cuantitativos al respecto es puramente descriptivo y
cualitativo.

CoNcEPTOS BASICOS

?lgunos de los conceptos fundamentales de la Dindmica, de uso
rec i imi

uente en el estudio de los cuerpos en movimiento, se muestran
en el cuadro 1v.1.

P83



84 § INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

Cuabpro 1v.1.

Mecdnica. Parte de la Fisica que estudia el comportamiento de la materia
bajo la accién de fuerzas.

Estdtica. Parte de la Mecanica que estudia el equilibrio de las fuerzas.

Cinemdtica. Parte de la Mecénica que estudia el movimiento de los
cuerpos.

Dindmica. Parte de la Mecédnica que estudia las leyes del movimiento en
relacién con las fuerzas que lo producen.

Tiempo. Duracién de las cosas sujetas a mudanza o cambio.

Fuerza. Agente externo capaz de modificar el estado de reposo o de mo-
vimiento de un cuerpo.

Cuerpo. Materia que ocupa un lugar en el espacio.

Inercia. Propiedad general de los cuerpos de su incapacidad para modifi-
car el estado de reposo o de movimiento en que se encuentran.

Peso. Fuerza que ejerce la Tierra sobre un cuerpo.

Moasa. Cantidad de materia que forma un cuerpo.

Velocidad. Relacién entre el espacio recorrido y el tiempo empleado, nu-
méricamente igual al espacio recorrido en la unidad de tiempo.

Aceleracion. Cambio instantineo de la velocidad en el intervalo de
tiempo.

Unidad. Magnitud de la misma especie que otra a la que sirve de medida
cuando se le compara con otra.

En los hechos de transito terrestre intervienen cuerpos en mo-
vimiento (vehiculos) dotados de energia y que dependen del con-
ductor para su control. Conscientes de las limitaciones del que
conduce y de la complejidad de algunas partes o conceptos apli-
cables, se han seleccionado las leyes y expresiones fisicas idéneas
para determinar las variables que intervienen en los hechos de
trénsito, tales como segunda ley de Newton, impulso y cantidad
de movimiento, trabajo, energia, coeficiente de friccion, tipos de
movimiento (uniforme, rectilineo y retardado), etcétera.

Cinemdtica y Dindmica

El hecho de que la velocidad, aceleracién, fuerzas, momentos, etcé-
tera, son elementos de cardcter vectorial, es decir, que ademis de su

T

e
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magnitud (médulo) se definen también por su direccién, sentido y
punto de aplicacién; en funcién de lo cual, deben considerarse de
esta manera cada vez que se plantee la interaccién de los mismos.

Cinemdtica

Trata del movimiento de los cuerpos desde el punto de vista de sus
caracteristicas externas, o sea, sin considerar las causas que lo pro-
ducen o lo modifican. Establece 1a relacién entre los conceptos de
desplazamiento, velocidad y aceleracién, que se refieren a la trayec-
toria, por cuya razén se la menciona a veces como una geometria
del movimiento que incluye el concepto de tiempo.

Movimiento rectilineo uniforme

En este movimiento la velocidad y la direccién no varian en el trans-
curso del tiempo, esto es, que el movimiento se encuentra animado
por una velocidad constante a la cual circula un mévil que recorre
una distancia determinada en un lapso de tiempo, por tanto:

v=dt

Donde: v = velocidad constante (unidades: km/h, m/s).
d = distancia que recorre el mévil que circula a veloci-
dad constante (unidades: km, m, cm).
¢ = tiempo que emplea el mévil en recorrer determina-

da distancia a una velocidad constante (unidades: h,
min, s).

Movimiento rectilineo variado

E}zte movimiento se caracteriza por sufrir modificaciones de velo-
: . .
idad en su magnitud, aunque su direccién permanece constante.
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Cabe aclarar que los conceptos de velocidad media y los de cons-
tante son esencialmente distintos, sea esta ultima una dimensién
que no se modifica con el tiempo, mientras que la velocidad media
resulta del promedio ponderado de las distintas velocidades instan-
tineas a las que pudo circular el vehiculo.

La variacién de velocidad ocurrida en un lapso determinado se
denomina aceleracién, por lo que:

a=(vf—vi)/t

Donde: a = aceleracién (m/s?).
of = velocidad final.
vi = velocidad inicial.
¢t = tiempo.

Si la aceleracién es positiva, el movimiento se estd acelerando;
por lo contrario, si es negativa se estd retardando (la aceleracion se
toma con su signo); estd denominando a este dltimo mowvimiento
uniformemente retardado, o bien, movimiento con aceleracion negativa,
esto tltimo ocurre cuando un vehiculo estd en proceso de frenado.

Se aclara que en este trabajo sélo se hace referencia a los movi-
mientos citados dada la importancia que tienen en los hechos de
transito, sin menospreciar los otros tipos de movimiento.

Dindmica

Es el estudio de las causas del movimiento. Leyes de Newton:
1) Primera ley, principio de la inercia: “Todo cuerpo permanece en
reposo o en movimiento rectilineo uniforme si no se ejerce ninguna
fuerza sobre é1”; 2) Segunda ley, principio fundamental de la dina-
mica: “La fuerza es directamente proporcional a la aceleracién que
produce sobre el cuerpo en que obra”,y 3) Tercera ley, principio de
accién y reaccion: “Si sobre un cuerpo se ejerce una fuerza (accién),
éste reacciona produciendo una fuerza igual y de sentido contrario,
a la anterior (reaccién).”

4
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Principio de la inercia

Es una de las leyes fundamentales de la mecinica; se puede enunciar
como sigue: “todo cuerpo es incapaz de ponerse en movimiento por
si mismo o, estando en movimiento, de modificar la velocidad o di-
reccién del mismo sin la intervencién de una causa llamada fuerza”,

Una fuerza es, pues, toda accién susceptible de producir un mo-
vimiento o de modificarlo, y puede ser motriz si es producida por
un motor o de otro tipo, como una pendiente descendente o por el
empuje del aire; las fuerzas resistentes normales se deben a la resis-
tencia al rodamiento, a una pendiente ascendente o a la resistencia
interna del vehiculo, especialmente del motor.

Principio fundamental de la dindmica

. & Pl
Esta ley establece: “si la fuerza resultante que actia sobre un cuerpo
no es cero, el cuerpo tendra una aceleracién proporcional a la magni-
tud de la resultante en la direccién de ésta”. Experimentalmente se
dfzmuestra que el valor constante que se obtiene al relacionar las mag-
nitudes de la fuerza y la aceleracién es una caracteristica del cuerpo
llamada masa. Por tanto, la expresién matemitica de esta ley es:

F=mag

Donde: F = fuerza.
m = masa.
a = aceleracion.,

Como esta ley cuantifica el efecto que una fuerza produce al
obrar sobre un cuerpo, se dice que es cuantitativa.

Principio de accién y reaccién

Cualquier fuerza, sea motriz o de resistencia, puede tener accién
sobre el movimiento del vehiculo; por ejemplo, cuando se desarro-
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1la una reaccién al contacto de las llantas con el suelo, es decir,
cuando el conjunto neumitico y el firme de la zona de rodamiento
ofrecen una adherencia suficiente. Sélo la resistencia del aire y la
accién del viento son excepcion a esta regla.

SISTEMA DE UNIDADES

Es un conjunto de unidades con las que se pueden medir diferen-
tes eventos fisicos con las unidades propias del sistema; o sea, cada
unidad del sistema sirve para medir una magnitud fisica de su
misma clase; asi, la unidad de masa sélo sirve para medir magni-
tudes de masa, la de fuerza, solamente sirve para medir magnitu-
des de fuerza, la de velocidad sélo sirve para medir velocidades,
etcétera.

Para el propésito de la medicién en la Fisica se reconocen can-
tidades fundamentales y derivadas, cada una de ellas con sus uni-
dades propias. El fisico reconoce cuatro cantidades fundamentales
independientes: longitud, masa, tiempo y carga eléctrica. Cada una
de ellas tiene su unidad de medida, por lo cual en el Sistema Inter-
nacional (Mksc), adoptado por los fisicos en la onceava Conferen-
cia General sobre Pesas y Medidas realizada en Parfs, Francia, en
1960, se determiné que la longitud es medida en metros, la unidad
de medida de la masa es el kilogramo, la unidad de tiempo es el se-
gundo, y la unidad de carga eléctrica es el couloméb; con estas unida-
des es posible determinar las unidades de las cantidades derivadas;
por ejemplo, en el Sistema Internacional:

1) Las unidades de momentum estin en

kg, m
s

2) Las unidades de fuerza estan en

k
—g%ﬁ = 1 Newton

T
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3) Las unidades de energia estin en

kg, m?

o =1 joule

4) La unidad del potencial eléctrico estd en

kg,, m?

7 codomd ~ 1 VH

De esta manera podemos comprobar dimensionalmente cada
una de las operaciones realizadas en la Fisica y sus aplicaciones.

Una clasificacién de los sistemas de unidades puede ser: 7)Sisze-
mas absolutos (unidades fundamentales de longitud, masa y tiempo),
y 2) Sistemas gravitacionales o gravitatorios (unidades fundamenta-
les de longitud, fuerza y tiempo).

Es evidente que los sistemas absolutos igual tienen unidades de
fuerza y que los gravitacionales también poseen de masa, sélo que
en tales casos dichas unidades no son elegidas arbitrariamente, sino
que se derivan de las fundamentales del sistema correspondiente.

Por otra parte, las dimensiones de una unidad son las expresio-
nes que indican la manera como deben variar las unidades fun-
damentales para obtener la unidad derivada que se considere. Las
dimensiones de ésta son tan importantes que si no se llevan a cabo
en sus expresiones de acuerdo con la magnitud correspondiente,
propiciarian caer en el error.

Por ejemplo, para obtener las unidades de fuerza (F = ma) en el
sistema absoluto, del producto de la masa por la aceleracién, y asi
obtener las unidades derivadas de fuerza de los sistemas absolutos
MKS se tiene:

(ﬁgm)(—%k 1&1’;& = 1 Newton

Si se considera que la unidad de masa es la masa a la cual la uni-
dad de fuerza le produce la unidad de aceleracién, entonces se llega

am = -, se obtienen las dimensiones de las unidades derivadas de

masa de los sistemas gravitacionales como lo es el cociente de la
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CuAaDpRro 1v.2.

Unidades de masa
Sistema  De absoluto a gravitacional De gravitacional a absoluto
MKS 1 kg, = g7 geokilo 1 geokilo = 9.81 kg,,
Unidades de fuerza
MKS 1 Newton = @EST kgy 1 kgs = 9.81 Newtons

fuerza por la aceleracién y al definir las unidades de masa de los
sistemas gravitacionales MKS se tiene:

ﬁgf)— = Ao =1 geokilo
m/s2 m &

Conocidas las unidades anteriores, se puede establecer la rela-
cién entre las unidades de masa y fuerza de los sistemas correspon-
dientes como se muestra en el cuadro 1v.2.

En cuanto a las unidades del momento y del trabajo de una fuerza
respecto a un eje, el trabajo de una fuerza es el producto de la mag-
nitud de la fuerza por la de una longitud; sus dimensiones son:

En el sistema absoluto:

2
1 —%%;L =1 joule
En el sistema gravitacional:

(1 m)(1 kg = 1 kgrm

Como se expres6 en este trabajo, sélo se hace referencia a las
unidades antes mencionadas, dada su aplicacién en la ingenieria de
los hechos de trinsito terrestre, ya que son de suma importancia,
pues ha sido un mal hébito o costumbre la no aplicacién correcta de
las unidades en los cdlculos que se realizan por energia y cantidad
de movimiento.
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Se tiene el ejemplo cuando se proporciona el dato del peso de un
vehiculo al cual se le va a calcular su masa, donde con error se divide
en forma directa el peso del vehiculo entre la gravedad (m = w/g)

simplemente se aplica la relacién sin tener en cuenta que el peso
estd dado en kilogramos fuerza (4g;) que son unidades gravitacio-
nales; en consecuencia, se debe trabajar con kilogramos masa (£g,,).
Para ello, por necesidad tales unidades deben ser convertidas del
sistema de unidades gravitacionales al de absolutas, y lo Gnico que
se puede hacer es convertir los kilogramos fuerza (4g,) a kilogramos
masa (4g,,), y multiplicar por el factor de conversién 9.81 m/s? para
obtener Newtons.

Es muy importante recordar que el kilogramo masa (£g,,) es
una unidad de masa, y el kilogramo fuerza (4gy) es una unidad de
fuerza.

El kilogramo fuerza se define como el peso de una masa igual
a un kilogramo; asi, de la férmula w = m/g, si la masa=1kgyla
aceleracién debida a la gravedad g = 9.81 m/s?, y de acuerdo con
la definicién, tenemos:

1 kgr= (1 kg,,) (9.81 m/s2);
1 kgf= 9.81 kg m/52 = 9.81 Newtons

Un cuerpo de masa 7 = 1 kilogramo masa (£g,,), a nivel del mar
y a 45° de latitud pesa 1 kilogramo fuerza (4g)), ello no significa
estrictamente que la masa sea igual al peso.

METODO PARA CALCULAR EL GRADO DE INCLINACION
O PORCENTAJE EN PENDIENTES

X%

Fx
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Donde: X% = porcentaje en pendiente.
L = longitud directa.
a = angulo de inclinacién (pendiente).
Fy = componente vertical.
Fx = componente horizontal.

Los factores L y a deben ser siempre conocidos.
Al descomponer Fyy Fx en sus proyecciones, en los planos ver-
tical y horizontal para trabajarlos como vectores, se tendra:

Fy=L (sen a)
Fx =L (cos a)

Una vez que se conocen las magnitudes de las componentes X'y
Y, se calcula el grado de pendiente de la via, en porcentaje.

Si se realiza el procedimiento con cinta para medir las compo-
nentes X, entonces:

X% = (fy / fi) 100%

Si se toma la medida del éngulo « con el transportador para pen-

dientes, entonces:
X% = tan (a) 100%

Cuapro 1v.3. Equivalencias grados-pendiente.

Grados de Porcentage en En 100 m Enim

inclinacin pendiente (X%) = f=
1o 1.7 1.7m 1.7 cm
Ja 3.5 35m 3.5cm
Jox 52 52m 5.2 cm
40 7.0 7.0m 7.0 cm
59 8.7 8.7m 8.7 cm
60° 10.5 10.5 m 10.5 cm
7o 12.2 122 m 12.2 cm

* Pendiente méxima para ferrocarril.
b Pendiente maxima para carretera.

T

L

APLICACIONES DE LA FISICA EN LA RECONSTRUCCION... | 93

METODO DE TRABAJO Y ENERGIA

Este método relaciona directamente la fuerza, la masa, la velocidad y
el desplazamiento y se basa en los conceptos de trabajo de una fuer-
za y de energia.

Trabajo de una fuerza

“Se dice que una fuerza efectda un trabajo 7" al actuar sobre un
cuerpo, y bajo su accién el cuerpo se mueve o se deforma, despla-
zdndose una distancia bajo la aplicacién.”

La expresién matemdtica para el trabajo se define como: 7= F
donde siendo 4 el desplazamiento lineal (distancia) y F la fuerza
o la componente de la fuerza que actia en la direccién del despla-
zamiento. Debiéndose aclarar que en estas condiciones el trabajo
puede ser positivo o negativo, segiin que £ tenga o no la misma
direccidn.

Energia

Definida como “la capacidad para realizar un trabajo, ¥ que puede
presentarse a su vez en dos formas: energia cinética, debida al mo-
vimiento del cuerpo y energfa potencial (gravitacional o eldstica) a
causa de la posicién del cuerpo”. En este estudio sélo consideramos
la energia cinética, cuya expresién matemitica es:
1
Ec — —5 mu2
Donde: E, = energia cinética.
m = masa del cuerpo.
v = velocidad.

Con estos conceptos y aplicando la segunda ley de Newton pue-
de obtenerse el principio de trabajo y energia, el cual establece que:
“

cuando un cuerpo se mueve desde una posicién 1, hasta una po-
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sicién 2, bajo la accién de una fuerza F, el trabajo de dicha fuerza
es igual al cambio de la energia cinética del cuerpo”; por medio de
simbolos, este principio se expresa como:

T p=E-E

Donde: 77 .,, es el trabajo desarrollado por la fuerza F para llevar
al cuerpo de la posicién 1 a la posicién 2. E) es la energia cinética
del cuerpo en la posicién 1y E, es la energfa correspondiente a la
posicién 2.

De la misma manera, si un cuerpo de masa » dotado de una
velocidad v, para detenerlo, se debe aplicar una fuerza /' de sen-
tido contrario comunicando asi una aceleracién negativa, lo que
convierte al movimiento retardado. La fuerza F aplicada producir,
hasta detener el cuerpo, un trabajo que mide la cantidad de energia
cinética inicial, pero con signo contrario.

Meétodo de impulso y momentum

El método de impulso y momentum es bisico para la solucién de
problemas referentes al movimiento de los cuerpos. En este méto-
do —ademads de los conceptos de fuerza, masa y velocidad—, se
involucra el concepto de tiempo, que es de gran utilidad en la solu-
cién de problemas referentes al movimiento debido al impulso y al
impacto.

Al resolver la ecuacién fundamental de la dindmica:

d
F-2 @)

Donde: P = momentum.
¢ = tiempo.

Realizando una primera integracién tenemos:

t P

| Fit=[ 4P

to Do

r
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y considerando F' = constante:
t y g
(7]

F [ dt=P-P,=F f di=F¢t—t)=1
=J=P-P,

La cual nos dice que: “el impulso es igual al cambio de momen-
tum de un cuerpo”. El impulso, para el caso sencillo de una fuerza
constante durante un intervalo de tiempo, puede definirse como el
producto de la fuerza F por la amplitud del espacio de tiempo, una
fuerza intensa que actie por un tiempo muy corto puede causar un
cambio de momentum comparable al de una fuerza débil, que acttie
por un tiempo muy largo; es decir:

I=Ft
Donde: I = impulso.
F = fuerza.
¢ = tiempo.

De nuevo, con estos principios y la aplicacién de la segunda ley
de Newton, se obtiene el método de impulso y momentum, el cual
puede enunciarse de la siguiente manera: Cuando se ejerce una
fuerza F sobre un cuerpo durante un intervalo de tiempo, el mo-
mentum final (mwv,) del cuerpo puede obtenerse al sumar su momen-
tum inicial (mv;) y el impulso de la fuerza F durante el intervalo de
tiempo considerado. Simbélicamente se tendria que:

I = P2 = Pl
Donde: P, = mv,.
P2 = mv;.
Por tanto:

Il_).z = m@é — MU
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Despejando tenemos:

muy + L, = mv,

Donde: I, = impulso de la fuerza F durante el tiempo que
tarda el cuerpo en ir de la posicién 1 a la posi-
cién 2.
v, ¥ v, = velocidades respectivas del cuerpo en las posi-
ciones 1y 2.

Es importante sefialar que existen principios que garantizan que
tanto la cantidad total de inercia como la de movimiento presentes
en un sistema aislado, permanezcan siempre constantes. Esto es,
que tanto la energia como el momentum de un sistema aislado no se
pierden, aunque pueden manifestarse de formas diferentes.

CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Si un cuerpo de masa 7 desarrolla una cierta velocidad v, su momen-
tum o cantidad de movimiento se define como el producto de la masa
por la velocidad, es decir: mwv; por otro lado, el método de impulso
relaciona directamente la fuerza, la masa, la velocidad y el tiempo.

Cuando una fuerza F actda sobre una masa , le transmite una
aceleracién: a = F/m; de donde: F' = ma.

Mas si la fuerza actia durante un tiempo 4 se llama impulso al
producto de la fuerza por el tiempo durante el cual actda.

Impulso = Fr
Remplazando: F¢ = mat.
Siendo: af = v.

Resulta: Ft = m (v, — vy).

El producto (mw) es la cantidad de movimiento; por tanto, el
impulso es igual a la cantidad de movimiento.

T

i
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La definicién de cantidad de movimiento referida a un cuerpo
uede extenderse a un sistema formado por dos o mds cuerpos do-
tados de velocidades distintas; asi, la cantidad de movimiento de
un sistema formado por dos masas m, y m, que se mueven con las
velocidades v; y v, valdra:

mq U+ My Uy

Es necesario destacar que dado el caricter vectorial de la veloci-
dad, los dos cuerpos del sistema anterior podran tener direcciones y
sentidos de movimiento distintos. Si estos sistemas no estdn sujetos
a una fuerza exterior, o, como se dice fisicamente, constituyen un
sistema aislado, puede aplicarse a los mismos un importantisimo
principio general llamado principio de la conservacién de la canti-
dad de movimiento, cuyo enunciado es: “En un sistema aislado, la
cantidad de movimiento total es constante.”

Y (mv) = constante
Aplicando el caso a la ecuacién anterior, se tendria:

my vy + my Uy = constante

Fuerzas

Al sostenerse un cuerpo se hace un esfuerzo muscular. Esta obser-
vacién conduce al concepto de fuerza. “Fuerza es toda causa capaz
de modificar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo o de
producir una deformacién en el mismo.”

Del analisis de una amplia lista de ejemplos de fuerzas aplicadas
es posible deducir sus elementos: 1) si se mueve un mueble o si un
lipiz es apoyado sobre una mesa, se realizan esfuerzos distintos; lo
que diferencia estas dos fuerzas es su intensidad; 2) si se eleva un
cuerpo y se desliza otro, apoyado sobre una superficie, las fuerzas
aplicadas tendran distintas direcciones, y 3) si se desplaza un mue-
ble por uno de sus costados y luego otro por el costado opuesto, y
se aplican en ambos casos fuerzas de igual intensidad, y se llevan
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Vector
F | | 5 I > Sentido
Aplicacién Magnitud
Ficura 1v.1.

los muebles a su ubicacién inicial, las dos fuerzas aplicadas tienen
sentido contrario.

En cada uno de los ejemplos anteriores la fuerza fue aplicada en
un punto determinado llamado: punto de aplicacién.

Para representar grificamente una fuerza se emplean vectores,
que son segmentos orientados. La longitud del segmento repre-
senta la intensidad de la fuerza, su direccidn, sentido y punto de
aplicacioén, que corresponden a la misma fuerza (figura 1v.1).

Clasificacion

Las fuerzas y su interaccién con los cuerpos se pueden establecer
mediante la siguiente clasificacién: 7) fuerzas por contacto: son to-
das las tratadas en el apartado anterior, y 2) fuerzas a distancia: son
aquellas que actian entre los cuerpos que no estin en contacto; a
esta clase pertenecen las fuerzas gravitatorias, las electrostaticas y
las magnéticas.

Siempre que se traten fuerzas a distancia se tendrd presente el con-
cepto de campo de fuerza, definido como el lugar o espacio donde un
cuerpo cualquiera ejerce una fuerza a distancia sobre otros cuerpos,
con lo que se puede afirmar que: 7) la Tierra crea en sus inmediacio-
nes un campo gravitatorio; 2) una carga eléctrica crea a su alrededor
un campo eléctrico de fuerzas, y 3) un imén origina un campo mag-
nético de fuerzas.

Medida

Para medir las fuerzas en el laboratorio se utilizan los dinaméme-
tros. Estos aparatos se fundamentan en la propiedad de elasticidad
que tienen sus componentes (resortes).

APLICACIONES DE LA F{SICA EN LA RECONSTRUCCION... i 99

La elasticidad se presenta en los cuerpos o materiales que se de-
forman al ser sometidos a la accién de fuerzas y recuperan su forma
original cuando cesa la fuerza deformadora (Ley de Hooke).

Los dinamémetros mds comunes estin basados en el alarga-
miento de un resorte en espiral por accién de las fuerzas, o bien,
en el flexionado de ldminas de acero, para medir su alargamiento,
que serd proporcional a la fuerza aplicada. Los dinamémetros estin
graduados de acuerdo con la accién de pesos conocidos, y con ellos
se mide la fuerza o peso a que son sometidos los cuerpos.

Hay que tener presente que las fuerzas aplicadas no pueden ser
superiores a la carga méxima que soporta cada tipo de dinaméme-
tro. En caso contrario, se corre el peligro de sobrepasar el limite de
elasticidad, con cuyo motivo el resorte no recupera la forma origi-
nal y el instrumento queda inutilizado.

Composicidn

Si al pesar un cuerpo se colocan en el platillo de la balanza pesas de
500 gramos, 250, 200 y 50 gramos, en ese platillo concurren varias
fuerzas (sistema de fuerzas); pero si se coloca en el platillo una sola
pesa de 1000 gramos, entonces se aplicard una fuerza con el mis-
mo resultado. La dltima pesa es equivalente en peso a todas las
anteriores,

Si varias fuerzas se aplican a un mismo cuerpo, pueden ser rem-
plazadas por una sola, que es la resultante de las anteriores, Para
resolver un problema con fuerzas concurrentes de distintas direc-
ciones, se dispone de dos métodos gréficos: 7) del paralelogramo, y
2) de la poligonal.

Meétodo del paralelogramo

Dadas las fuerzas F, y F, concurrentes (tienen un origen comin), la
resultante R del sistema es la fuerza determinada por la diagonal
del paralelogramo que tienen como lados consecutivos a F'; y F',
tiene el mismo origen y extremo en el vértice opuesto (figura 1v.2).



Ficura 1v.2.

Ficura 1v.3.
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R:F1+F2

\

Ficura 1v.4.
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Fl - ¢ FZ
F L R=F-F, R
N F,
Ficura 1v.5.

Meétodo de la poligonal

Dadas las fuerzas concurrentes £, /i, y Fj, la resultante del sistema
se obtiene al transportar paralelamente cada fuerza, de manera que
una tenga origen en el extremo de la anterior, lo cual forma una
poligonal (figura 1v.3).

La fuerza resultante R es la que tiene su raiz en el origen del
sistema el extremo de la dltima.

Fuerzas que actiian en la misma direccion

Fuerzas de igual sentido; en este caso la intensidad de la fuerza
resultante es igual a la suma de las intensidades de las componentes
y su sentido es el de las componentes (figura 1v.4).

Fuerzas de sentido contrario

La magnitud de la resultante ser4 la diferencia de las magnitudes
de las componentes y el sentido seré el de la de mayor fuerza (figu-
ra 1v.5).

Fuerzas perpendiculares

En este caso el valor de la intensidad de la resultante se calcula por
el teorema de Pitdgoras (figura 1v.6).
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R =\ F12 + F22

Fuerzas perpendiculares, su 4ngulo

serd: 0 = arco tang Tl"
2

Ficura 1v.6.

N

)

Ficura 1v.7.

Fuerza de friccion

Si se considera un cuerpo de peso ¥ en contacto con una superficie
plana horizontal, éste estd en equilibrio bajo la accién de su pesoy
de la resultante IV de la reaccién del plano. Si a este cuerpo, en el
plano de apoyo, se le aplica una fuerza horizontal F' que corta la
vertical del centro de gravedad, el cuerpo permanece inmévil en
tanto F no exceda de cierto valor (figura 1v.7).

La friccién puede definirse como “la fuerza que se opone al
movimiento de deslizamiento entre superficies en contacto”. Esta
fuerza de friccién es variable, denomindndose fuerza de friccién
estdtica hasta cuando el deslizamiento estd a punto de producirse, y
fuerza de friccién cinética cuando ocurre el movimiento.

Se ha definido que “la magnitud de la fuerza de friccién estética
méxima es directamente proporcional a la rugosidad de las superfi-
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Ficura 1v.8.

cies en contacto y a la magnitud de la reaccién normal”. Esta con-
dicién se expresa como:

Fe=pN
Donde: F; = fuerza de friccién.
u = constante de proporcionalidad conocida como co-

eficiente de friccién.
N = reaccién normal.

También puede obtenerse el coeficiente de friccién como el va-
lor de la tangente del dngulo de friccién, angulo que depende de

las caracteristicas de las fuerzas actuantes sobre el cuerpo (figura
1v.8), donde:

W = peso del cuerpo.

resultante de fuerzas actuantes.

reaccién normal de la superficie sobre el cuerpo.
fuerza de friccién.

resultante de las fuerzas de reaccién.

angulo de friccién.

Q R 2 bty
I

Experimentalmente se ha obtenido que para el caso de que los
materiales en contacto sean hule y concreto, el coeficiente de fric-
cion estitica ¢ puede variar de 0.6 a 0.8 en condiciones normales

(figura 1v.9).
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Ficura 1v.9.

Se considera que atin no es posible enunciar leyes de friccién de
validez absoluta, dado que, por ejemplo, para el presente estudio,
la fuerza de friccién es afectada por condiciones como la presion
de inflado y caracteristicas generales de las llantas del vehiculo, el
estado del camino, la velocidad del vehiculo, el sistema de frenos,
etcétera.

NATURALEZA Y ESTADO
DE LOS REVESTIMIENTOS DE LA CARRETERA

Los revestimientos carreteros utilizados en general corresponden a
un ambiente seco, con un coeficiente de adherencia suficiente, lo
que no acontece con los humedos debido a que existen entre ellos
grandes diferencias, especialmente si ademds estin grasientos.

Estas diferencias provienen sobre todo de la forma, de las di-
mensiones de los granos que condicionan las presiones entre las
asperezas y el neumadtico, de la resistencia al desgaste de los granos
—a fin de que conserven su forma el mayor tiempo posible— y del
material ligante, que no debe ser abundante puesto que se erosiona
mds rapido que los granos.

De acuerdo con ensayos difundidos por el suplemento mensual
(ntim. 896) que publica la empresa Westinghouse, el coeficiente de
adherencia medio que prudentemente se puede considerar, segin la
naturaleza del suelo, es que esté seco, himedo y limpio, o hiimedo
y grasiento; que los neumiticos estén en buen estado, inflados a la
presion 6ptima y no sobrecargados; que la velocidad y la temperatura
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CuaDpro 1v.4.

Hiimedo
Seco =
Limpio Grasiento
Cemento, adoquines de granito 0.7 0.6 0.4
Alquitranado 0.6 0.5 0.3
Asfaltado 0.6 0.5 0.25
Adoquines de piedras azules 0.55 0.3 0.1a0.2
Nieve 0.2 0.1
Escarcha 0.1 0.01a0.1
CuADRO 1v.5.
Clase de piso Coeficiente
Deslizamiento langitudina[ Deslizamiento transversal
Seco Mojado Seco Mojado
Asfalto duro 0.75 0.50 0.85 0.55
Asfalto suave 0.75 0.35 0.85 0.40
Concreto 0.80 0.50 0.90 0.60
Tierra 0.60 0.20 0.65 0.25
Revestimiento 0.60 0.60 0.65 0.65

sean pequefias y, en conclusién, que el esfuerzo tangencial aplicado
a la rueda en aceleracién no provoque deslizamientos importantes.
Los coeficientes de adherencia se muestran en el cuadro 1v.4.

En el mismo sentido, Miguel Lépez Muiiz, en Accidentes de tri-
Jfico, nos ofrece los resultados de pruebas —respecto a los coeficien-
tes de adherencia— hechas en Madrid, Espafia (cuadro 1v.5).

Por otra parte, en pruebas realizadas por peritos de la Procura-
duria General de la Repiiblica en un curso de “Hechos de Trénsito
Terrestre, Fase II”, en julio de 2002, cuyo instructor Warren Clark
explicé la forma para determinar el coeficiente de friccién realizan-
do pricticas de campo donde se pudo comprobar que los valores que
arrojaron los diferentes tipos de vehiculos con sus neumdticos en
buen estado (camioneta tipo pick-up, vehiculo mediano tipo Stratus,
y mis ligero como un Volkswagen tipo Caribe), ejecutados en varias
pruebas tuvieron un promedio de 0.7,0.75 y 0.8, respectivamente, en
piso de asfalto en buen estado y seco, razén por la cual, son pardme-
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Ficura 1v.10.

CuAaDRro 1v.6.

Coeficiente

de Friccidn Caracteristicas
e Jre
w=0.8  Seaplica cuando exista huella de frenado, con neumaiti-
cos y piso en buen estado.
w=0.7  Aplicar sin huella de frenado, en vehiculos con menos de
cinco afios de uso.
w=0.6  Aplicar sin huella de frenado, en vehiculos con més de
cinco afios de uso.
w=0.5  Aplicar para vehiculos pesados (tractocamién, camiones,

autobuses, etcétera).

tros a considerar para el estudio de casos en similares condiciones,
dada la diversidad de valores que se muestran en los cuadros citados
y que son referencias de estudios que se hicieron en otros paises. De
las pruebas referidas, se deduce que la eficiencia de los frenos de cada
vehiculo afecta al coeficiente de friccién (figura 1v.10).

De la misma manera, debido al uso constante de los frenos, éstos
tienen un desgaste que disminuye su eficiencia, y por ello se tie-
nen en cuenta todas las caracteristicas del vehiculo que participa en
una colisién, principalmente su afio modelo, por lo que se norma
un criterio para establecer una cifra aproximada del coeficiente de
friccién, como lo sefiala el ingeniero Sergio Armenta y Garcia en
sus apuntes de la especialidad en esta materia (cuadro 1v.6).

T
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Respecto a este ultimo punto, en donde los vehiculos pesados
tienen un coeficiente de friccién menor, aun cuando sus caracte-
risticas de peso, masa, dimensiones, centro de gravedad, etcétera,
son independientes de la velocidad, los vehiculos pierden eficiencia
en su sistema de frenos, ya que dependen mucho de la capacidad
para generar calor en su proceso de frenado: 7) pavimento moja-
do, disminuir 0.1 al efecto de frenado; 2) pendiente descendente,
disminuir 0.1 por cada 10% de pendiente al efecto de frenado, y
3) pendiente ascendente, aumentar 0.1 por cada 10% de pendiente
al efecto de frenado.

Es conveniente aclarar que en la literatura y en la prictica se
considera el coeficiente de friccién () como una constante y le dan
un valor de 0.82 o 0.8, situacién que se considera errada ya que el
coeficiente de friccién, como ya se mencioné, dependeri de varios
factores; en consecuencia, este valor puede variar en cada caso.

NATURALEZA Y ESTADO
DE LOS NEUMATICOS

Al accionar los frenos en forma efectiva y dejarlos aplicados, origina
un contacto de las llantas con el piso, lo que ocasiona una frenada,
por lo que se debe superar la friccién sobre el pavimento para dete-
ner el vehiculo. El calor producido se restringe a una pequefia 4rea
de la rueda, la que se desliza sobre el piso. En este caso se pierde
mds tiempo al frenar y se pierde el control del vehiculo, ademis de
que es mayor el desgaste de la llanta.

Los dibujos o relieves de la banda de rodamiento tienen una
cierta importancia en tiempo seco y una gran importancia en tiem-
po de lluvia, especialmente si no favorecen la salida de la capa de
agua que tiende a interponerse entre el suelo y el neumitico y a
producir el fenémeno de patinado o aguaplanning, ya que en este
caso las fuerzas que determinan la adherencia empiezan a ser muy
débiles. El resultado de ello es que el grado de desgaste tiene una
gran influencia en el coeficiente de adherencia, como se muestra en
la figura 1v.11.
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Ficura 1v.11.

Normalmente, al comienzo del uso de un neumdtico, el coefi-
ciente de adherencia aumenta con ligereza, pero empieza a dismi-
nuir cuando el desgaste alcanza alrededor de 12.5 porciento.

Un estudio minucioso efectuado por la firma Dunlop en neumi-
ticos que presentan relieves de nueve milimetros en estado nuevo y
de seis a tres milimetros en estado de usado, ha permitido constatar
que a una velocidad de 96 kilémetros por hora en una calzada cu-
bierta de tres milimetros de agua, la llanta nueva conserva 82% de
la adherencia, mientras que la de los neumadticos usados desciende

a 50 y 25%, segun el grado de desgaste.

Temperatura del neumdtico

El coeficiente de adherencia disminuye cuando el calor aumenta;
esta reduccién en funcién en la temperatura se debe a la disminu-
cién simultanea de las fuerzas.

De algunas de las consideraciones expuestas se desprende que el
coeficiente de adherencia estd condicionado por numerosos facto-
res, cuyos efectos generalmente se suman.

De cualquier modo, se tiene en cuenta la influencia de todos
estos factores, la adherencia utilizable constituye un limite supe-
rior para las fuerzas tangenciales que se pueden desarrollar entre el

T
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Ficura 1v.12,

neumitico y el piso y, por consiguiente, un limite superior para
el conjunto de las fuerzas retardatrices que contribuyen a frenar un
vehiculo por accién directa entre la llanta y el suelo (figura 1v.12).

Presion, superficie de contacto,
rozamiento y calor

Como se mencioné antes, el rozamiento es la resistencia al movi-
miento relativo entre dos cuerpos cualquiera en contacto y varia no
séllo con diferentes materiales, sino también con la condicién de los
mismos.

.Cuando se aplica una fuerza para detener un cuerpo en movi-
miento, y conociendo o no el campo automotriz, surge la pregunta:
écémo frenar? La presién, superficie de contacto y el calor son im-

portantes en el aumento del roce, y un cuarto factor es el resultado
del rozamiento.

Presion

Un primer factor es la presién de frenado. Cuando ésta se aplica en
dos superficies en contacto, una superficie asegura a la otra fuerte-
mente para resistir cualquier movimiento entre ellas (figura 1v.13).
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Un segundo factor es el aumento de la superficie de contacto. Por
ejemplo, en 100 centimetros cuadrados de extensién de contacto es
dos veces mis efectivo que en 50 centimetros cuadrados de tal su-
perficie (figura 1v.14).

Es decir, si un neumitico es angosto, la superficie de contacto
estard limitada a su anchura; en cambio, si éste es méds amplio, ha-
bra mis firmeza y tendrd mayor drea de contacto; en consecuencia,
habr4 amplia oposicién al movimiento, ya que tendr mayor fuerza

de friccién.
Rozamiento y coeficiente de friccion

Este factor se refiere al material usado en la superficie de contacto.
Algunos materiales requieren mads fuerza para moverse que Otros,

T
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Ficura 1v.15.

lo que significa que diferentes materiales tienen distintas caracte-
risticas en su drea de contacto, lo cual se conoce como coeficiente
de friccion y se define como: “La fuerza requerida para mover un
objeto sobre la superficie, entre la fuerza normal que ejerce la su-
perficie donde se desliza el objeto, dard como resultante el coefi-
ciente de friccién” (figura 1v.15).

F,
el
N

=>/H=

De la misma manera, el coeficiente de friccién es la constan-
te de proporcionalidad obtenida estadisticamente que represen-
ta una cantidad macroscépica, y que depende de las propiedades
microscépicas, como la cohesién y adhesién de los materiales que
Interactian.

Cuando un vehiculo se desplaza a alta velocidad y frena de im-
proviso, su coeficiente de roce es alto, por lo que se presenta un
desgaste prematuro en las llantas; por otro lado, con un coeficiente
de r,ozamicnto bajo, se necesita una presion mayor para detener un
vehiculo (figura 1v.16).

Calor

Ozlro factor que resulta del rozamiento es el calor. Los frenos utili-
Zados en un vehiculo transforman la energia cinética en calorifica



112 | INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

50kg Alto

25 kg Medio

10kg Bajo

Calor por

Calor por
frenado

fricciéon
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(calor). Por tanto, los frenos deben ser disefiados para absorber y
disipar el calor que se genera durante el frenado (figura 1v.17).

Los FRENOS Y SU EVOLUCION

Los frenos que se instalan en los vehiculos deben ser capaces de
controlar la friccién. La energia motriz (cinemitica) se convierte
en calor. Durante intervalos de frenado, el calor que se produce
debe ser absorbido por el ambiente lo mis ripido posible.

El sistema de frenos es una de las partes mas importantes y vi-
tales de los vehiculos. Conservado y ajustado correctamente, éste

r
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proporciona garantia y seguridad al frenar en diversas condiciones
de trdnsito y en situaciones de emergencia; sus componentes estin
sujetos a intensos esfuerzos y altas temperaturas, debido a que el
sistema de frenos esta sujeto a un accionar continuo.

Los primeros frenos utilizados tenian dos cintas flexibles de
acero alrededor de un tambor, también de acero. Cada punta de las
cintas estaban unidas por pernos y sujetas a una palanca de manejo,
la que al ser accionada apretaban las cintas contra el tambor. Este
tipo de frenos era ineficiente y tenfa un desgaste muy ripido, por
lo cual se sustituy6 ese material por uno de mayor fricciéon, como
bloques de madera y otros semejantes a las cintas de apriete. La
eficiencia de éstos aumento y, como resultado, este tipo de frenos
fue usado en las ruedas traseras. Este sistema tenia el inconve-
niente de estar en el exterior y los tambores estaban expuestos a
todo tipo de impurezas, como la arena, lodo, etcétera; asi, con el
aumento de la velocidad y el peso de los vehiculos, los frenos eran
sometidos a grandes esfuerzos causando un gran desgaste de los
materiales de friccién y de los tambores.

Frenos de contacto interno

Los primeros modelos de frenos de tipo de expansién interna me-
joraron el desarrollo en la accién del frenado. Los vehiculos aumen-
taron su potencia y, en consecuencia, alcanzaron mayores velocida-
des, y el uso de los frenos en dos ruedas, se torné inadecuado.

En 1923 se introdujeron los primeros frenos en las cuatro ruedas,
que fueron ripidamente incorporados por las industrias automo-
trices; tal mecanismo es conocido como “sistema de frenos en las
cuatro llantas”.

Todos estos tipos eran mecénicos, accionados por sistemas de pa-
lancas y varillas, por lo que se requeria un gran esfuerzo fisico para
frenar los vehiculos. Ademds, tenfan la desventaja de que era muy
dificil cualquier frenado simultineo en las cuatro ruedas. Ello dio
origen a utilizar dos tipos distintos de sistema de frenos: el hidrdu-
lico y el de aire comprimido, por lo que actualmente pocos vehiculos
utilizan los frenos mecénicos.
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Frenos antibloqueo

La tecnologia ha evolucionado y avanza al grado de que existen
vehiculos con sistema de frenos antibloqueo, es decir, que el con-
tacto entre el neumadtico y el piso ya no se limita a una pequefia drea
sobre €, pues al no bloquearse en su totalidad la llanta presenta
diferentes partes o 4dreas de ésta en contacto con el piso ya que, se-
gun los técnicos, cada segundo el neumadtico presenta de 10 a 20
caras diferentes de su envolvente. Actualmente, los principales siste-
mas de frenado son: 7) Anti-lock Braking System o Antiblokiersystem
(aBS); 2) Brake Assistance System (BAs); 3) Dynamic Brake Control
(pBC); 4) Electronic Brake-force Distribution (EBD);, 5) FElectronic
Brake—force Variable (EBv); 6) Hill Descend Control (HDL), y 7) Nissan
Brake Assistance (NBA).

Anti-lock Braking System o Antiblokiersystem (45s)

Sistema antibloqueo de frenos. Evita el bloqueo de las ruedas en
frenadas de urgencia, que mantiene el control del vehiculo.

Brake Assistance System (B4S)

Sistema de asistencia a la frenada. Desarrollado por la marca Mer-
cedes. Refuerza y acelera la presién sobre el pedal del freno al de-
tectar un pisotén violento. Aumenta la eficacia del sistema ABs, y
reduce la distancia de frenado.

Dynamic Brake Control (DBc)

Sistema electrénico utilizado por BMw, similar al sistema Bas de

Mercedes. Refuerza la presién de frenado y acorta las distancias
de dicha accién.
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Electronic Brake-force Distribution (£8D)

Distribucién electrénica de la fuerza de frenado. Es un sistema de
seguridad activa que distribuye la fuerza de frenado entre cada eje
en funcién de la carga del vehiculo o el estado de la calzada. Gene-
ralmente actia, en combinacién con el ABs.

Electronic Brake-force Variable (E87)

Sistema de reparto de frenada variable. Su funcionamiento es equi-
valente al EBD.

Hill Descend Control (HDL)

Control de descenso de pendientes. Actia conjuntamente con el
ABS para evitar pérdidas de traccién en descensos pronunciados.

Nissan Brake Assistance (NB4)

Sistema de asistencia en frenada de Nissan. Cumple la misma fun-
cién que el sistema BAs y reduce el esfuerzo a realizar sobre el pedal
del freno durante frenadas de urgencia; mejora la eficacia del Ass.

En algunos de los sistemas mencionados existen minimas modi-
ficaciones en relacién con el sistema ABs, pero el objetivo de éstos
es el mismo ya que no bloquean totalmente el neumitico. La lista
mencionada son nombres establecidos por los fabricantes de dife-
rentes lineas, pero con el mismo propésito tecnolégico de frenos
antibloqueo.

Cuando las ruedas dejan de girar durante una parada, la friccién-
traccién entre la superficie del camino y los neumiticos disminuye
en casi 40%. En el 4rea, una rueda bloqueada produce calor que
generalmente ablanda el hule del neumdtico y pierde su agarre de
traccién sobre la superficie del camino. Un vehiculo con sistema
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de frenos aBs aplica y libera los frenos por pulsaciones entre 10 y
20 veces por segundo. Esto es més ripido de lo que los conductores
son capaces de realizar.

Ventajas de los frenos antibloqueo

1) Con este sistema de frenos, el vehiculo se detendra a una menor
distancia de la que normalmente empleaba para hacerlo, y el con-
ductor tiene mayor control de la direccién del vehiculo durante el
frenado.

2) Los sistemas de frenos antibloqueo se proyectaron para limi-
tar la cantidad de resbalamiento de los neumadticos, que sirve para
aplicar y liberar por pulsaciones el freno de las ruedas hasta 20
veces por segundo.

3) El control de la direccién de los vehiculos es posible durante
una parada con frenos ABs si los neumadticos mantienen la traccién
con la superficie.

4) Las tres etapas de operacién del sistema ABs son acumulacién,
retencioén y reduccién de presién.

5) El corazén de un sistema de frenado antibloqueo es el contro-
lador electrénico (computadora). Los sensores de velocidad de la
rueda producen una frecuencia eléctrica proporcional a la velocidad
de la misma. Si una llanta estd disminuyendo su velocidad con de-
masiada rapidez, el controlador gobierna la presién para el frenado
de la rueda por medio de una unidad electrohidraulica.

6) Los sistemas de frenado antibloqueo —tanto integrales como
no integrales— controlan sélo las ruedas traseras; las delanteras se
regulan de modo individual y las traseras como una unidad, o go-
biernan los cuatro frenos de la rueda de manera independiente.

7) El sistema de frenado antibloqueo que controla los frenos
de las ruedas se puede también usar para regular la traccion de la
aceleracion.

T

V.METODOS Y TECNICAS
PARA DETERMINAR
LA VELOCIDAD DE CIRCULACION
DE LOS VEHICULOS
Y SU APLICACION
EN LOS ATROPELLAMIENTOS

VELOCIDAD DEDUCIDA POR CARACTERISTICAS
E INTENSIDAD DE DANOS

SE HA mencionado que al indicar las caracteristicas de los dafios, es
necesario sefialar la intensidad cualitativa (ligero, mediano o inten-
so) para darnos una idea de la velocidad aproximada con que se
desplazan los vehiculos. Respecto a esto, uno de los aspectos técni-
cos importantes en hechos de trinsito es el calculo de las velocida-
des de acuerdo con la deformacién de sus materiales, segun las
peculiaridades de hundimiento y corrimiento, lo que nos remonta
a lo enunciado en la Ley de Hooke 0 en la Ley de la Resistencia de
los Materiales, que establece: “La deformacién que experimenta un
cuerpo bajo la accién de una fuerza es directamente proporcional a
la magnitud de dicha fuerza.”

Para obtener el rango de velocidad con que circulaba cada uno
de los vehiculos participantes en una colisién, se consideran to-
dos los aspectos que representan los elementos objetivos, como las
caracteristicas de hundimientos y corrimientos basindose en su
intensidad; en este rubro es importante la capacitacién y adiestra-
miento (experiencia y prictica) obtenida en la especialidad, pues
podran ser utilizados al méximo. Por otra parte, mediante el ana-
lisis de la resistencia de materiales y sus deformaciones se podria
llf:gar a un cdlculo casi exacto de la velocidad, pero debido a la gran
diversidad de materiales utilizados en las autopartes, a la diferencia
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de calidad, espesores y resistencia, generaria un sinfin de proble-
mas al realizar un anilisis pieza por pieza y material por material,
lo que harfa que el calculo de velocidad por deformacién fuera
sumamente tardado y complejo. Al lado de lo anterior, la falta de
equipo o laboratorios con los que debe contar el perito para sus
estudios o pruebas complicaria méds atn la investigacion, por lo
que es honesto reconocer que resulta cuestionable calcular la ve-
locidad s6lo por los dafios que presentan los vehiculos, sin contar
con algiin otro elemento técnico.

Ahora bien, en el Centro de Experimentacién y Seguridad Vial
(cesvi México) existen laboratorios de pruebas y ensayos donde
se realizan indicios de choque de vehiculos, midiendo antes de
los impactos varios puntos de referencia de la carroceria y veri-
ficindolos después del impacto por medio de algunos sistemas
de medicién sobre un banco de estiraje, asi como otros equipos
con los que cuenta cesvi México, y verifica las medidas antes
y después del impacto a velocidad controlada. El procedimiento
anterior es una herramienta muy importante para calcular velo-
cidades por el método de dafios o deformacién de los materiales
que constituyen la carroceria; cuenta para ello con un registro de
homologacién de los dafios de los vehiculos a diferentes velocida-
des, ademds de contar con informacién al respecto de otros cen-
tros de investigacién ubicados en otros paises pertenccientes a la
misma corporacién. Seria de mucha utilidad tener en cuenta este
tipo de informacién mediante la capacitacién por parte de esta
organizacién para un mejor desempefio de las funciones como
perito en la materia.

Por otra parte, habemos estudiosos (peritos) en la materia que
nos preocupamos en desarrollar investigaciones donde fundamen-
tar técnica y cientificamente la velocidad de los dafios debido a la
deformacién de sus materiales, y hacer uso de los diferentes mo-
delos de distintos autores e investigadores, como es el caso del
método de Campbell, el de McHenry, el de Prasd y de Word, entre
otros, seré el tema de otro documento de investigacién, dado que
se tienen que analizar minuciosamente dichos modelos o métodos
para ser aplicados en nuestras pesquisas.

r
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DEebDUCCION DE LA FORMULA
PARA EL CALCULO DE LA VELOCIDAD

Para deducir la ecuacién conocida como “férmula universal o inter-
nacional de la velocidad” (erréneamente llamada “internacional” ya
que las férmulas conocidas en la fisica son internacionales) y deter-
minar la rapidez de desplazamiento de un vehiculo, es necesario
auxiliarse de los principios del método de “trabajo y energfa”. Para
ello, conviene tener algunos conocimientos previos del concepto de
coeficiente de friccién.

La primera Ley de Newton establece que la velocidad de un
cuerpo no se modifica a menos que sobre dicho cuerpo se ejerza
una fuerza externa.

Supongamos entonces que sobre una superficie plana u hori-
zontal se desliza un cuerpo hasta que adquiere una velocidad ().
Una vez libre, el cuerpo continuard moviéndose pero se detendré
totalmente; esto indica que sobre el cuerpo se ha ejercido una fuer-
za opuesta al sentido de la velocidad, que lo ha frenado. Esa fuerza
se conoce con el nombre de fuerza de friccién y se genera siempre
que un cuerpo se mueve sobre otro.

La fuerza de friccién se ejerce en la regién de contacto entre el
cuerpo mévil y la superficie sobre la cual se desliza, debido a que las
superficies no son perfectamente lisas, pues existen protuberancias
microscopicas que chocan entre si y entorpecen el movimiento.

La fuerza de friccién depende de la fuerza normal con la que el
mévil es presionado contra la superficie. Se ha demostrado que la
magnitud de la fuerza de friccién es proporcional a la magnitud
de la fuerza normal; es un factor de proporcionalidad llamado co-
eficiente de friccion, y su valor depende del material con que estin
hechas las superficies de deslizamiento. El sentido de la fuerza de
friccién es siempre opuesta al del movimiento del cuerpo.

Sin embargo, en “el universo no se crea ni se destruye la energia,
s6lo se transforma, o bien, se transfiere de un cuerpo a otro”. Este
es el Principio de la Conservacién de la Energia.

Como se menciond, existen diferentes tipos de energia, como
mecdnica, eléctrica, calorifica, potencial, cinética (E), etcétera; esta
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tiltima se refiere al movimiento de los cuerpos en funcién de la
masa y la velocidad, y se relaciona de la siguiente manera:

= % M2
No obstante, el trabajo (77) estd en funcién de la fuerza y la dis-
tancia; es decir, es el producto de la componente de la fuerza (F)
que actia sobre el mévil, en la direccién de su movimiento, y la
distancia () de su desplazamiento.
La férmula que representa la energia de ese movimiento es:

T=Fd

Ahora bien, ya se mencioné que la energia es la capacidad para
realizar un trabajo; por consiguiente:

E=T

Si se sustituyen los valores de energia cinética y energia de tra-
bajo se tiene:

-é—- mv? = Fd

La fuerza a considerar en la reconstruccién de los hechos de
trinsito es realizada por las fuerzas de rozamiento (F¥), la mds im-
portante de las cuales se refiere al roce de los neumiticos contra el
pavimento durante el frenado, la cual ya se comentd, por lo que:

Fr=uN

Donde: Fr = fuerza de rozamiento.
# = coeficiente de friccién.
N = fuerza normal. [La fuerza de la reaccién normal
(IV) del piso, es igual a la fuerza del peso (w) del
vehiculo en valor absoluto y a su vez el peso (w) es
igual a la masa () por la gravedad (g).]

N=w=mg
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Sustituyendo la fuerza de rozamiento (F¥) en la férmula de la
energia de trabajo, donde: F = uN:

%m?ﬂ = uINd
Si se sustituye el valor de la normal (V) o del peso (w), entonces
N = mg, por lo que:

%mzﬂ = umgd

Eliminando las masas en ambos términos:

lq_;Z = ﬂgd

2
Si se traslada como producto la constante 2 al segundo término,
ya que se encuentra como denominador en el primer término:

w2 =2 ugd

Despejando, se obtiene la ecuacién conocida como “férmula uni-
versal de la velocidad”, que se utiliza para el cilculo de velocidad
cuando un vehiculo se desplaza en un plano a nivel:

v=v2 gud

Donde: v = velocidad.
4 = coeficiente de friccién.
g = aceleracién de la gravedad = 9.81 m/s2.
d = longitud de huella de frenado.

Es conveniente aclarar que no es necesario restar la distancia
entre ejes y tomar como vilida la longitud de huella de frenada,
ya que esta diferencia se compensa debido a que las llantas del ve-
hiculo imprimen la huella después de que se produce una energia

calorifica entre el neumitico y la zona de rodamiento debido a la
friccion.,
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Conviene observar que la férmula anterior, ademds de ser apli-
cable a una longitud de huella de frenado, también lo es para la de
desplazamiento con su correspondiente coeficiente de friccién, que
dependeri incluso del estado tanto de los neumdticos como de la
conservacién del piso y las condiciones climatolégicas.

Esta férmula se aplica igualmente cuando el vehiculo mévil, des-
pués de colisionar y sin que se encuentre en proceso de frenado,
continda desplazdndose hasta quedar estatico debido a la fuerza de
oposicién al contacto con el piso, por medio de los neumiticos, aun
cuando éstos no se encuentren bloqueados, en virtud de que existe
un “coeficiente de friccién por rodamiento” entre hule y asfalto, cuyo
valor varia de 0.02 a 0.03.

DEeDpUCCION DE LA FORMULA PARA EL CALCULO
DE LA VELOCIDAD EN PENDIENTES

Si se considera que un vehiculo desciende por una pendiente de 6
grados y que, al bloquearse las ruedas por la accién del frenado, de-
jan impresas huellas de longitud 4, se requiere determinar la veloci-
dad a la que circulaba el vehiculo antes de ser frenado (figura v.1).

¥

Plano horizontal

g

mg sen 6

Ficura v.1.

Dado que el vehiculo estd siempre en contacto con el pavimen-
to, es decir, de que no hay desplazamiento en la direccién vertical,
por lo que la fuerza neta Fr o resultante en esta direccién es igual
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a cero, si bien el vehiculo sufre un desplazamiento a lo largo del
camino, la fuerza resultante en esta direccién debe ser diferente de
cero, por lo que, segtn la figura v.1:

Fn = mgsen 0~ fr (1)

Se tiene que:
Jr=nuN 2)
Sustituyendo (2) en (1)
Fn =mgsen 0 — uN 3)
En la figura se observa que:
N = mg cos 0 4)
Que sustituye (4) en (3)
Frn = mg sen 0— yumg cos 0

Si el trabajo desarrollado sobre el mévil se emplea para variar su
energia cinética, se tiene que:

Fnd=0E,
(mg sen 0 —u mg cos 0) d= lmvfl = —me 2
2 277

Debido a que la velocidad final del mévil es igual a cero (v = 0),

de la ecuacién anterior y factorizando myg:
mg (sen O — p cos ) d = — %mwoz

Que reduce términos, y despejando a v,

vp = v2 gd (4 cos B — sen 0)
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La cual es la forma final de la expresién matematica que per-
mite calcular la velocidad de circulacién de un vehiculo, cuando
deja impresa en el pavimento una huella de frenado en pendiente
descendente.

Donde: v, = velocidad de circulacién.

g = aceleracién debida a la gravedad.

d = longitud de huella de frenado (no hay que olvidar
restar la distancia entre ejes del vehiculo para tener
una longitud de huella de frenado real).

6 = angulo del plano inclinado respecto a la horizontal.

Para el caso de que un vehiculo que circula por una pendiente
ascendente y sea frenado, el proceso para calcular la velocidad de
circulacion se ilustra en la figura v.2:

Plano horizontal

mg cos 6

/ mg

-mg sen 0

Ficura v.2

La fuerza neta horizontal, que sigue un procedimiento similar al
anterior, sera:

Fn=-mgsen 60— uN

Fn = —mg sen — umg cos 0

P
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Factorizando:
Fn=—mg (sen 0+ y cos )

—-mg (sen 6 + y cos 0) d = - %mm‘v(ﬁ

Multiplicando esta ecuacién por —1, y despejando vy, se tiene:

vy =\ 2 gd (sen 6 + 4 cos 0)

que es la férmula para calcular la velocidad de un vehiculo que

circule en pendiente ascendente al dejar impresa una huella de
frenado.

ECUACIONES PARA EL CALCULO
DE VELOCIDAD POR ENERGIA
DE MOVIMIENTO

Para dos vehiculos que se colisionan en forma colineal, se tiene que:
La energia cinética del vehiculo 1 es igual a:

1
EE = =iy ‘Ulz

2
La energfa cinética del vehiculo 2; es igual a:
Ef = %??22'022

Igualando las ecuaciones:

1 1
52 = jmz'ffzz

)
imz‘vzz
@12 = 2 i 3
2™
pero:
Up =V 23;”617,
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sustituyendo en la ecuacién

‘%mz@gﬂd)
v = S
2™
eliminando términos iguales:
,012 - mZ(Q'gﬁd)
my

Por tanto, la férmula de la velocidad al momento del impacto
serd despejando v,

= my2pgd
iy
Donde: 7, = masa del vehiculo 1.
m, = masa del vehiculo 2.

4 = coeficiente de friccién.

g= aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s2.
d =longitud de huella de frenado.

Ahora bien, la energia es la capacidad de realizar un trabajo
(E, = T) y el trabajo estd en funcién de la fuerza por la distancia
(T = Fd), y la fuerza mencionada es la ejercida por las fuerzas de
rozamiento (F7), por lo que:

Fr=uN;
Donde: Fr = fuerza de rozamiento.
4 = coeficiente de friccién.
N = fuerza normal.

N=w=mg

De esta manera, se sustituye el valor de la fuerza normal (V) y
del peso (w), donde, como ya se analizé: N = mg;
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E, = uNd

-%mlfaﬁ = pumygd

donde:

%mzﬂ = energia cinética (E,) y ugmd = trabajo (7).

En consecuencia:

E=T

c

Ahora se despeja v, y se sustituye el valor de 7"en el radical:

= 2mypgd

m
o bien

27T

my

‘Ul =
Y teniendo en cuenta que el trabajo realizado es igual a la energia
producida, se tiene:
_J2E
L
my

Que es la misma férmula desarrollada con anterioridad, como
producto de intercambio de trabajo y energia.

APLICACION DE LAS ECUACIONES
DE LA ENERGIA DE MOVIMIENTO

Mediante un caso real se planteari la aplicacién de la férmula de-
ducida. Se trata de una colisién donde intervinieron dos vehiculos



128 i INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

en circulacién y uno estitico, ocurrido casi a las 3:00 horas del 5 de
noviembre de 1996, en el kilémetro 44+300 de la Carretera (15)
México-Nogales, tramo Tepic-Puente Rio Santiago, en el estado
de Nayarit, donde participaron los vehiculos con las siguientes ca-
racteristicas.

1) Tractocamién marca Kenworth, quinta rueda, modelo 1982,
con placas de circulacién 516-AH4, con semirremolque tipo re-
frigerador (Termoking), el cual se encontraba cargado con pesca-
do en el momento del hecho, con peso bruto vehicular de 35000
kilogramos; resulté con dafios de ligera intensidad en el costado
posterior izquierdo del semirremolque, con caracteristicas de ligero
hundimiento de materiales de izquierda a derecha y corrimiento de
adelante hacia atris.

2) Omnibus, marca Dina Scania, modelo 1992, con placas de
circulacién 363-HB7, destinado a transporte publico de pasajeros,
con peso bruto vehicular de 16000 kilogramos; resulté con dafios
intensos en la totalidad de su parte frontal con hundimiento de ma-
teriales de adelante hacia atrs y corrimiento de derecha a izquierda;
asimismo, presenté otros dafios en su vértice posterior derecho, con
caracteristicas de mediano hundimiento de materiales de atrds hacia
adelante, en forma diagonal y hacia el centro del vehiculo.

3) Tractocamién, marca Kenworth, quinta rueda, modelo 1980,
con placas de circulacién 360-BC2, con semirremolque tipo redilas,
cargado con tubos de albaiial, con peso bruto de 41000 kilogramos;
resulté con dafios intensos en la totalidad de su parte frontal, con
hundimiento de adelante hacia atrds y corrimiento de derecha a
izquierda, y presenté ademis otros dafios producidos por volcadura
en la totalidad de su parte superior y costado derecho, asi como
indicios ocasionados por incendio en el tractor.

La colisién en estudio ocurrié en el lugar mencionado, que consta
de un arroyo de circulacién para vehiculos de 7 metros de ancho, de
dos carriles en ambos sentidos, separados por una linea central blan-
ca continua, sin acotamientos, limitada en ambos lados por tierra y
vegetacion al mismo nivel que la zona de rodamiento, con trdnsito
de vehiculos de sur a norte y viceversa; se produjeron dafios al cami-
no consistente en un 4rea de casi 12 metros cuadrados de reblande-
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cimiento de carpeta asfiltica debido al derrame de combustible; al
norte de este lugar existe una curva abierta cuyo centro de curvatura
estd dirigido al suroeste, que fue donde se suscité el hecho.

En cuanto a la posicién final de los vehiculos, se dice que el trac-
tocamién placas 516-AH4 quedé al centro del tramo curvo de la
carretera, sobre el carril poniente y con su frente dirigido al sures-
te; al norte de éste fue encontrado el 6mnibus placas 363-HB7, el
cual se ubicé sobre el carril y la orilla oriente de la carretera con su
frente hacia el noreste, transversal al eje del camino y, finalmente,
el tractocamién placas 360-BC2 se detuvo fuera de la carretera al
noreste, volcado sobre su costado derecho, con su frente dirigido al
poniente y con dafios por fuego.

Dindmica de la colision

El tripulante del 6mnibus, al circular con su vehiculo sobre la citada
carretera, en direccién al sureste y al encontrarse a la altura del ki-
l6metro 44+300, detuvo su marcha a causa de la presencia del trac-
tocamion placas 516-AH4 que se encontraba estitico debido a una
falla mecanica en el tramo curvo de la carretera sobre el carril po-
niente y con su frente dirigido al sureste, por lo que el conductor
del 6mnibus reinicié su marcha (segin su propia declaracién), y
pretendié rebasar al tractocamién estitico, invadio el carril contra-
rio que hizo contacto con la parte frontal de su vehiculo en contra
de la parte frontal del tractocamién placas 360-BC2, que circulaba
por la misma via, pero en sentido opuesto.

Después, debido a la mayor masa y volumen del tractocamién
placas 360-BC2 respecto al émnibus, “arrastré” a éste 30 metros
hacia el noroeste en su trayectoria poscolisional, produciéndose un
contacto entre el vértice posterior derecho del 6mnibus y el costado
posterior izquierdo del semirremolque del tractocamién que se en-
contraba inmévil. E1 6mnibus fue girado casi 90 grados en sentido
antihorario, para detenerse sobre el carril y la orilla oriente de la ca-
tretera, con su frente al noreste; por su parte, el tractocamién placas
360-BC2, al continuar con su desplazamiento hacia el noreste, se
salié del camino hacia la derecha, volcindose sobre su costado dere-
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cho y deteniéndose después de recorrer una distancia de 80 metros
fuera de la carretera, con su frente al poniente e incendidndose.

Velocidades de circulacion

En lo que se refiere a las velocidades de desplazamiento de los ve-
hiculos involucrados en esta colisién multiple, con base en las in-
vestigaciones, se tiene en primer lugar que, el tractocamién placas
516-AH4, se encontraba sin movimiento debido a una falla meci-
nica; por su parte, el 6mnibus reiniciaba su marcha en maniobras de
adelantamiento después de encontrarse estitico sobre el carril po-
niente, lo cual se refleja en la situacién, intensidad y caracteristicas
de los dafios que presenta en su parte frontal, mismos no obstante
que dicho vehiculo se impacta de frente con el tractocamién placas
360-BC2 que era de mayor masa y volumen, el 6mnibus no presen-
ta dafios tales que hubiesen deformado secciones de los asientos de
los pasajeros, lo cual indica que al momento del contacto, el 6mni-
bus se desplazaba a una velocidad del orden de los 20 kilémetros
por hora (5.55 metros por segundo).

Por su parte, el tractocamién placas 360-BC2, ademds de su
energia disipada por calor propici6 la deformacién de los materiales
durante la colisién y disip6 toda la energia del 6mnibus al detenerlo
en su marcha; después, lo desplaza hacia atrds a una distancia no
menor de 30 metros, para a su vez desplazarse 80 metros hasta su
posicién final; todo lo cual se debié a su energia inicial, por tanto
su velocidad de contacto, en funcién de esta energia fue como se
indica a continuacién.

Se sabe que 1 kilogramo fuerza (4gy) = 9.81 Newton (Nt), y para
obtener kilogramos-masa (4g,,) se debe convertir del sistema de
unidades gravitacionales al de unidades absolutas, ya que el dato
que se proporciona del peso de los vehiculos estd dado en kilogra-
mos fuerza (&g, correspondiente a un sistema gravitacional, por lo
que es necesario multiplicar por el factor de conversién 9.81 para
obtener Newton y asi convertir a un sistema absoluto; también es
necesario saber que:
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- m .
1 Newton = 4g,, i
esto es:

Masa del tractocamién = m = = =

b4
B (41000 x 9.81) V¢ B
M e U004,
Masa del 6mnibus = m = = =
_ (16000 x 9.81) Nt _
B T P Il
Donde:  m = masa = g,
w = peso = kgf
"

g = aceleracién de la gravedad = -
1 kgr = 9.81 Newton.
Nt = Newton = kg, ﬁz
s

La sumatoria de energfas del tractocamién placas 360-BC2, du-
rante el proceso de colisién multiple, considerando el coeficiente de
friccion de este tipo de superficie, asi como el coeficiente de resis-
tencia a la rodadura, los desplazamientos del émnibus, el tractoca-
mién y la disipacién de energia por deformacién de materiales es:

Ect = Erl + EcZ + Ec3 + Ec4

Donde: E, = energia cinética total.
E, = energia de deformacidn del tractocamién.
L, = energia de deformacién del 6mnibus.
E,; = energia disipada por el desplazamiento del 6mni-
bus.

E., = energia disipada por el desplazamiento del tracto-
camién hasta su posicién final.
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Cslculo de la energia (E,) que requirié el tractocamion placas
360-BC2 para disipar la energia del émnibus (energia de defor-
macion).

Con base en la intensidad y caracteristicas de los dafios que pre-
sent6 el tractocamién, se deduce que éstos fueron producidos a una
velocidad de 30 kilémetros por hora, es decir, a razén de 8.33 me-
tros por segundo, que fue la energfa del tractocamion para disipar
la energia del 6mnibus.

Sustituyendo valores en

E. = imfiu'l,

2

puesto que se conoce la masa y la velocidad del tractocamién

E.- %(41 000)4g (8.33 722 = E, = 1422472.45 Joules

72
[NoTa DEL AUTOR: Joul = kg~ = Ntm]

La deformacién de los materiales del tractocamién de acuerdo
con su velocidad, era del orden de los 30 kilémetros por hora; en
seguida se calcula la energia disipada del mismo tractocami6n por
la deformacién de sus dafios, con la velocidad del 6mnibus (E,).

0=20%m _555" s F - Ly
hr i 2

sustituyendo valores:
E = % (16000)(5.55)2 = E, = 246 420 Joules

Posteriormente el émnibus fue desplazado por el tractocamion
en trayectoria poscolisional a una distancia de 30 metros, para lo
cual requiri6 consumir la siguiente energia cinética (Es).

En este caso,

© g=05,
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sustituyendo en

v =v2(0.5)(9.81)(30) = 17.15 %

E.= % m2,
sustituyendo valores:

%(16 000)(17.15)* = 2353 689.89 Joules

Abhora se calcula la velocidad disipada en el desplazamiento de
80 metros del tractocamién, después de colisionar y “arrastrar” al
6mnibus a una distancia de 30 metros. Mediante la fé6rmula ante-
rior y con un coeficiente de friccién de 0.3, ya que el rozamiento se
produce sobre la terraceria y arbustos o vegetacién (E£,,).

v=J2 gud

sustituyendo valores

v =2(0.3)(9.81)(80) = 21.69 %

Del resultado anterior se calcula la energia que necesita el tréiler
para detenerse.

Sustituyendo valores en

E = % mu?

b

entonces
E,= 1(41000)21.697 =

E.=9644350.05 Joules



Escala 1:400
Acotaciones en metros

1. Tractocamién placas 516-AHA, estitico.

2. Omnibus placas 363-HB7 en circulacién y
contacto contra el vehiculo 3. .

2a. Omnibus placas 363-HB7, desplazado y A\
contacto contra vehiculo 1.

2b. Omnibus placas 363-HB7, posicién final.

3. Tractocamién placas 360-BCR, en circula-
cién y contacto contra vehiculo 2.

3a. Tractocamién placas 360-BCR, trayectoria
poscolisional.

3b. Tractocamién placas 360-BCR, volcadura
y posicién final.

FiGUra v.3. Croguis donde se muestra la forma en que
se desarrollaron los hechos.

® ®

@ ® ®
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Por tanto, la sumatoria de las energias para el tractocamién sera:
Eﬂ‘ = Ecl + EcZ + EcS + Ec4
Sustituyendo valores, se tiene:

E.=1422472.45 + 246420 + 2353 689.89 +
9644350.05 =13 666 932.39 Joules;

que en velocidad equivale a:

=N mlugd _ 2T

my my

Como el trabajo es producto de la transformacién de la energfa se
ticne: I'=F,

2 Fc

7y

=

Sustituyendo valores

_ 2 (13666 932.39) Joules
o= 41000 kg

v=2582 0 - 92.95 47
s br

Por consiguiente la velocidad del tractocamién placas 360-BC2,
fue del orden de los 92.95 kilémetros por hora.

1) Se determina asi que la causa que dio origen al hecho fue que
el conductor del 6mnibus placas 363-HB7, al realizar maniobras de
adelantamiento, invadié el carril de circulacién contraria cuando en
sentido opuesto circulaba otro vehiculo, en una via de dos carriles
con circulacién en ambos sentidos.

2) Se hace la observacién de que el conductor del tractocamién
placas 360-BC2 conducia su vehiculo sin reducir su velocidad, de-
biéndola haber limitado a las condiciones de seguridad requeridas
por el camino y el vehiculo (figura v.3).
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Cuabro v.1.
Edad Metros por segundo
Menor que camina 5 afos 0.8
Menor que camina 5 a 10 afios 1.0
Menor que corre 5 afios 1.9
Menor que corre 5 a 10 afios 2.8
Mujer (adulta) que camina 14
Mujer (adulta) que corre 30
Adulto que camina 1.5
Adulto que corre 3,9

VELOCIDAD PROMEDIO DE MARCHA
DE LAS PERSONAS (PEATONES)

En algunos casos, el estudio a realizar en las colisiones por atrope-
llamiento (vehiculo-peatén), se efectian por medio de calculos
mateméticos para establecer si el conductor conté con tiempo sufi-
ciente para evitar el atropello. Para ello, es necesario contar con los
elementos minimos indispensables como son: la velocidad del ve-
hiculo, la zona de contacto con el vehiculo, la distancia recorrida
por el peatdn hasta la zona de contacto sobre la carpeta asfiltica, la
velocidad de marcha del peatdn; es decir, la forma como realiza éste
su recorrido, esto es, si lo hace caminando, corriendo, o a paso apre-
surado, entre otras.

La revista Derecho Judicial, Madrid, Espafia (1995), proporcio-
na las investigaciones realizadas por Gofii Miguel Lépez-Muiiz,
donde mediante una tabla de distribucién de marcha de peatones,
muestra una estadistica de las diferentes velocidades de las perso-
nas, cuya rapidez de desplazamiento depende de la edad, como se
muestra en el cuadro v.1.

Generalmente estas velocidades se aplican en la actualidad; pero
no se toman en cuenta muchos otros factores que de alguna manera
intervienen en la rapidez o la forma de cruzamiento por parte de
las personas, y que es necesario precisar; en cuanto a que no se con-
sideran las condiciones fisicas de la persona, es decir, si un adulto es
hombre o mujer, si éste es obeso o de complexién delgada; segin las

Y
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reglas de la légica la velocidad del primero va ser més lenta que la
del segundo; asimismo en el caso de una persona adulta que sea de
estatura baja, frente a otra de estatura alta, la velocidad va a variar
ya que las zancadas del primero serdn mds pequefas que las del
segundo; y lo mismo ocurre con una dama que presente zapatillas
frente a otra con tenis, la primera caminard o correrd mds lento que
la segunda, por las caracteristicas propias del calzado.

Ademis, se debe tomar en cuenta el estado psicofisico de los pea-
tones, esto es, cuando una persona se encuentra en estado de ebrie-
dad (depende incluso de la cantidad de alcohol ingerido), su marcha
serd mds lenta que la de una persona sobria. Ahora bien, shasta qué
edad debe considerarse a un individuo como menor? Esto se debe a
que tanto para un menor como para un adulto de la tercera edad, se
han encontrado criterios en los cuales no se considera esta situacién,
y el perito aplica los valores anotados en la tabla ya mencionada, con
certeza; debe tenerse en cuenta que la velocidad de marcha de un
menor de 12 afios es mayor que la de un adulto de la tercera edad.

Respecto a este mismo tema, estudios realizados por el Insti-
tuto Nacional de Ortopedia publicados en la Revista Nacional de
Ortopedia, septiembre-octubre de 1998, los investigadores doc-
tor Arturo Pichardo, ingeniero Javier Pérez Orive y doctor Da-
niel D. Chdvez, en su trabajo Estudio de pardmetros cinemdticos
de la marcha normal en hombres adulfos, con estandarizacion para
la poblacion mexicana, establecen que los resultados obtenidos sobre
longitudes y duraciones de parimetros de la marcha son aproxima-
dos o similares a otros que se han obtenido, o a los que se utilizan en
la actualidad. No obstante, en la prictica se encontré una diferencia
con este estudio, pues las longitudes de ciclos y pasos de la pobla-
cion explorada fueron ligeramente menores y la duracién de ciclo
levemente mayores a las reportadas en otros trabajos, lo cual, en
general, result6 en una velocidad de avance un poco menor, es decir,
1.14 m/s, comparado con un rango de 1.39 a 1.53 m/s caminando.

La velocidad promedio de marcha de los peatones es un elemen-
to fundamental en los hechos de trdnsito por atropellamiento, razén
por la cual es necesario hacer mds de estudios sobre la rapidez del
movimiento de las personas, con el fin de actualizar los rangos de
desplazamiento.
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TIEMPO DE PERCEPCION
Y REACCION DEL CONDUCTOR

En el capitulo “Anilisis de tiempo de percepcion y reaccién”, del
libro Accidentologia vial, Victor Irureta realiza un estudio que iden-
tifica cinco etapas protagonizadas por el cerebro humano y de-
muestra el tiempo empleado de percepcion y reaccién de las per-
sonas al conducir vehiculos. Una cuestién esencial en el andlisis en
hechos de trinsito es la determinacién del tiempo que consumid
cada etapa del propio hecho y su comparacién con los tiempos
estindares o normales, lo cual permite comprobar si existieron de-
moras debidas a los protagonistas.

Al lapso que le toma a un conductor percibir y responder a una
situacién determinada se le denomina tiempo de percepeion y reaccion.
Este estd formado por dos tiempos consecutivos: el que incluye el
tiempo de percepcion y el que abarca el de reaccién.

Los componentes del tiempo de percepcién y reaccién se consi-
deran desde la aparicién del estimulo hasta la respuesta del conduc-
tor, donde transcurre una serie de etapas en el procesamiento de la
informacién por parte de €l, lo cual es util considerar.

Primera etapa: deteccion

Asi se considera cuando el objeto o situacién de riesgo entra en el
campo de percepcién (generalmente campo visual) del sujeto y fina-
liza cuando este dltimo toma conciencia de que algo se ha presenta-
do. Esta primera etapa concluye cuando el conductor mueve sus ojos
a modo de enfocar en la zona central de sus retinas aquello que ha
detectado, su duracién media es del orden de 0.3 segundos, que de-
termina el fin del tiempo de percepcién y el inicio del tiempo de la
reaccion.

Segunda etapa: identificacion

Consiste en el inicio del tiempo de reaccién, lapso en el que el su-
jeto obtiene suficiente informacién sobre el riesgo detectado como
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para poder hacer una evaluacién del mismo. Esta etapa comienza
con la focalizacién visual del objeto y finaliza cuando el cerebro ha
hecho acopio de la informacién suficiente como para valorar el
riesgo; la duracién de esta etapa es del orden de 0.2 segundos.

Tercera etapa: evaluacion

A partir de la informacién obtenida y procesada durante el lapso
de identificacién, el cerebro del conductor evalia el riesgo recono-
ciéndolo como peligroso o desechindolo. Este proceso culmina
cuando se ha llegado a alguna de las conclusiones precedentes e
incluye las mismas influencias de la etapa anterior; ésta tiene un
tiempo aproximado de 0.3 segundos.

Cuarta etapa: decision

Comienza cuando ha concluido la evaluacién y finaliza al iniciarse
la respuesta que consiste en llegar al proceso de frenado; su tiempo
aproximado es de 0.3 segundos.

Quinta efapa: respuesta

Se inicia cuando el centro motor del cerebro envia la orden de eje-
cucién al grupo de musculos apropiado y concluye cuando estos
misculos empiezan a ejecutar dicha orden, es decir, cuando el pie
del conductor presiona el pedal del freno; el tiempo que consume
esta etapa es de aproximadamente 0.2 segundos.

Debe aclararse que la suma directa de los tiempos de cada etapa
no necesariamente brinda un tiempo de percepcién y reaccién ade-
cuado para todos las casos, ya que puede haber superposiciones o
puenteo de etapas asi como reducciones o incrementos en su dura-
cién, ademas de que también varian de acuerdo con la edad, estados
emocionales y psicofisicos, etcétera.
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Todo el proceso anterior, que tiene una duracién de 1.30 se-
gundos, coincide casi con el tiempo establecido de percepcién y
reaccién empleado por los peritos de la Procuradurfa General de
la Republica en la realizacién de los cdlculos matemadticos para es-
tablecer si un conductor tuvo tiempo suficiente para evitar una co-
lisién, principalmente en los atropellamientos, donde se establece
de manera general que la percepcién cuenta con un espacio de 0.5
segundos y el tiempo de reaccién con una duracién de 0.75 segun-
dos, que da un total de 1.25 segundos. Ahora bien, serfa un buen
momento para proponer que el tiempo de percepcién y reaccién se
utilice a 1.30 segundos de acuerdo con el estudio mencionado.

El tiempo de respuesta mecdnica se inicia al finalizar el de per-
cepcién y de reaccién humanas, es decir, cuando los musculos co-
mienzan a ejecutar las 6rdenes enviadas por su sistema nervioso y
finaliza cuando el rodado empieza a responder a las acciones ejecu-
tadas por el conductor; la respuesta mecinica concluird cuando el
vehiculo finalmente se detenga.

Para esquinas, escuelas, mercados, etcétera, donde exista paso
peatonal se considerari sélo el tiempo de reaccién, toda vez que
los conductores de vehiculos deben estar mds atentos en dichos
lugares; en puntos intermedios de calles se utilizaré el tiempo de
reacciéon mis el de percepcién; de igual forma, en atropellos ocurri-
dos cuando existe lluvia o con luz artificial, debido a la reduccién de
visibilidad, se utilizan los tiempos de percepcién y reaccion.

Por otra parte, lo adecuado para la elaboracién de los cdlculos
fisicos y matemdticos en un “hecho” por atropellamiento es la reali-
zacién del estudio por tiempos, ya que desde el momento en que el
conductor se percata del peligro (periodo de percepcion), al separar
el pie del acelerador (espacio de reaccién) el vehiculo sufre una
desaceleracién (quizd minima) y, al ejercer presion en el pedal del
freno, la evolucién del automotor cambia a un movimiento unifor-
memente retardado o con aceleracién negativa; existe también un
periodo para detener totalmente el vehiculo.

Son un inconveniente técnico los cilculos efectuados en los
atropellamientos al realizarse por tiempo y distancia, sin considerar
que el movimiento (uniforme rectilineo) del peatén es diferente al

T
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movimiento (uniformemente desacelerado) del vehiculo en manio-
bras de frenado, situacién errénea al elaborar este tipo de estudio.
En cambio, si el anilisis se realiza sin dejar de tomar en cuenta
el tiempo empleado por el peatén en su recorrido hasta la zona
de contacto, comparado con el espacio requerido por el conductor
hasta detener totalmente su vehiculo deberin incluirse ambos mo-
vimientos en el elemento comun del tiempo y asi el estudio estard
mejor elaborado y evitard confusiones.

EsTUuDIO CRIMINALISTICO Y ANALISIS
FISICO-MATEMATICO DE UN ATROPELLAMIENTO

En la Reptiblica Mexicana, debido a sus problemas de vialidad, se
suscitan cada dia atropellamientos de peatones por vehiculos auto-
motores, generdndose situaciones legales que se deben atender y
solucionar.

El presente ejemplo se realiza con el dnico afin de contribuir de
manera positiva en el campo del peritaje profesional, exponiéndose
aqui el estudio fisico-matemitico de un atropellamiento que ocu-
11i6 en una arteria con pendiente descendente, al cual, por supuesto
debe darsele un tratamiento diferente del que se le darfa si la via
fuera a nivel plano, ademis de que el clculo se elaboré empleando
tiempos; es decir, el tiempo que ocupa el peatén en realizar el cru-
zamiento de la arteria hasta la zona de contacto, comparado con el
que requiere el conductor para detener totalmente la marcha de su
automotor, ya que esto depende de los tipos de movimiento tanto
del peatén como del vehiculo, segiin se indicé antes.

Datos aportados por el conductor

Expresa que circulaba por la calle de Morelos hacia el oriente a
una velocidad aproximada de 50 kilémetros por hora, cuando se
encontraba préximo a la casa marcada con el ntimero 70, de im-
proviso una persona adulta cruzé la calle por el frente de su ve-



142 i INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

hiculo en sentido hacia el sur; debido a lo intempestivo de la ac-
cién, frené y no pudo evitar golpearla en su costado derecho con la
parte frontal media derecha de su vehiculo.

Datos aporfados por el peatin

Declara que se encontraba parado sobre la banqueta norte de la
calle referida y cuando cruzé lo hizo corriendo y que, a lo lejos, se
aproximaba un vehiculo a gran velocidad y que cuando le faltaba
aproximadamente 1.50 metros para llegar a la banqueta sur sintié
un fuerte golpe en su lado derecho.

Datos obtenidos de la revision del vehiculo

El automévil presenta llantas convencionales en buen estado, pre-
si6n normal, el mecanismo de frenos en buen estado. La distancia
entre los ejes es de 2.74 metros, presenta en la parte frontal derecha
de su carroceria un hundimiento de materiales que incluyen bisel y
parrilla ligeramente doblada.

Datos aparmdos por la observacion
del terreno

La calle de Morelos frente al predio marcado con el nimero 70
cuenta con un arroyo de circulacién de 12.00 metros de ancho, con
sentido de circulacién Gnicamente con rumbo al oriente; el piso es
de asfalto en buen estado, con una pendiente descendente hacia el
oriente de 10% (5.7°).

Sobre el arroyo de circulacién, y precisamente frente al predio
de referencia, se localizé una huella de frenado correspondiente a
los neuméticos del vehiculo involucrado, la cual tiene una longitud
de 19.00 metros, se encuentra separada 1.00 metro al norte de la
guarnicién de la banqueta sur y es paralela a ésta.
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Desarrollo técnico
Cilculo de la velocidad de circulacién del vehiculo

Dado que el vehiculo posee una masa () y estd animado de una
velocidad (), tiene por tanto una energia cinética.

L= % ma?

Detener el automotor completamente implica que su velocidad
final tenga un valor igual a cero (vp=0), para ello es necesario apli-
car sobre €l una fuerza a lo largo de una distancia; la fuerza se debe
al contacto del asfalto y la superficie de las llantas cuando éstas
se encuentran bloqueadas por accién de los frenos. Con el objeto
de determinar el valor de la fuerza neta tangencial de la superfi-
cie que actda sobre las ruedas, se examinan todas las fuerzas que
actian sobre el vehiculo. Aplicando la férmula de la velocidad en

una arteria con pendiente descendente y sustituyendo valores, se
tendra:

Uy =\/2gd(ﬂ cos B—sen 6)

Para el coeficiente de friccién (4) entre neumdticos y asfalto en
buen estado, se considera x = 0.8.

Considerando: g = aceleracién de la gravedad = 9.81 m/s2.
d— e = alalongitud de la huella de frenado se le resta
la distancia entre ejes: 19.00 — 2.74 = 16.26
metros.
Entonces:

=y 2(9.81)(16.26)(0.8 cos 5.7° — sen 57°)

vp = /319.0212 (0.8 x 0.9950 — 0.0993)
o ={ 222.2620 7 = 14.9084 -

_— %’”
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Velocidad de cruzamiento del peaton

Tomando en cuenta que la velocidad promedio de un adulto que
corre es de 3.5 metros por segundo y que recorre una distancia de
10.50 metros en el arroyo de circulacién hasta efectuarse el contac-
to, y considerando su movimiento como rectilineo uniforme.

d d

%fzi

Y= v

Sustituyendo valores

t= %522—/’? . ¢=3.00 segundos

Que es el tiempo empleado por el peatén para llegar al punto de
contacto.

Tiempo necesario para detener el vehiculo:

El tiempo que requiere el conductor para detener el vehiculo es
igual a la suma de los tiempos que son:

Ti=t,+t 44

Donde: 7, = tiempo total.
t, = tiempo de percepcién del conductor.
¢, = tiempo de reaccién del conductor.
¢, = tiempo de frenado del vehiculo.

Para el tiempo de percepcién se consideraron 0.5 segundos y
para el de reaccién (retirar el pie del acelerador y pasarlo al pedal
del freno), 0.75 segundos; en cuanto al tiempo mecanico de frena-
do, se obtiene de la siguiente manera.

Considerando la desaceleracién uniforme, se tendra la ecuacién:

v

d=7
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Despejando el tiempo, se tiene:

v
t= ?,
y sabiendo que
a=pug,
entonces tenemos que
v
R
HE

al sustituir valores:

,_ 149084 149084
~0.8)9.81) 7.84

Por tanto, el tiempo total seré:

= 1.8996 segundos

T=tyet44
T,=0.5+0.75 + 1.8996 = 3.1496 segundos

Resumiendo, se observa que el tiempo para detener el vehiculo
fue de 3.1496 segundos y fue mayor que el empleado por el pea-
tén de 3.00 segundos para recorrer los 10.50 metros dentro del
arroyo de circulacién. Por tanto, el conductor no estuvo en condi-
ciones de evitar el atropello, toda vez que no conté con el tiempo
suficiente para evitarlo.

Es importante senalar que cuando existe huella de frenado, es
posible establecer el lugar probable en el cual el vehiculo, durante
su trayectoria de frenado, hace contacto con el peatdn, utilizando
las leyes de la fisica mediante la aplicacién de la férmula de la dis-
tancia recorrida por un mévil con un movimiento rectilineo unifor-
memente desacelerado.

d= w‘—%aﬂ

y tomando en cuenta que
a = pg,
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tenemos
= d=avt— % HgP

Donde: 4 = distancia recorrida por el vehiculo desde donde
empieza a frenar, hasta el punto de contacto con el
peaton.

v = velocidad del vehiculo de acuerdo con la huella de
frenado.

t = diferencia del tiempo empleado por el peatén a la
zona de contacto con el tiempo de percepcién y reac-
cién del conductor.

a = aceleracién.

4 = coeficiente de friccion.
g = aceleracién de la gravedad.

Para que el cdlculo anterior sea congruente y casi exacto, ne-
cesariamente los parimetros que se utilicen deben ser acordes a
la forma como sucedieron los hechos, esto es, conocer de manera
estricta la velocidad de marcha del peatén, asi como la distancia
recorrida de éste dentro del campo visual del conductor, de no ser
asi, existiria error en la zona de contacto.

Por otra parte, la gravedad de las lesiones, dependerd de la posi-
cién del peatdén con relacién a la huella de frenado, es decir, si las
lesiones son leves, se infiere que el contacto se produjo al final del
proceso de frenado y distintamente, si un lesionado presenta frac-
turas en todo su costado, se deduce que el contacto se present6 al
inicio o a la mitad de la huella de frenado, por supuesto que esto va
a depender de la velocidad con que circula el vehiculo.

Ahora bien, en el ejemplo anterior se calculard la zona probable
de contacto dentro de la marca de frenado entre el vehiculo con el
peatén. Primero calculamos la diferencia entre el lapso empleado por
el peatén hasta la zona de contacto (3.00 s) con el tiempo de percep-
cién y reaccién del conductor (1.25 s).

3.00 — 1.25 = 1.75 segundos

Y
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N

Predic nam. 70

|
1$ S 13 Y |
Calle Morelos

1. Automévil en circulacién y contacto.

2. Trayectoria recorrida por el peatén.

3. Probable zona de contacto.

A. Huella probable de frenado real de 16.26 metros de longitud.

Ficura v.4.

Se hace esta deduccién, ya que después de la distancia recorrida
del vehiculo en el tiempo de percepcién y reaccién del conductor, se
inicia la huella de frenado y el valor que se utilizard en la férmula,
serd el tiempo restante (1.75 s) en que el peatén llega a la zona de
contacto con el vehiculo el cual se encontrari en proceso de frena-
do, cuyo periodo de frenado a la zona de la colisién (1.75 s), es el
mismo tiempo que emplea el peatén.

Por lo que se sustituyen los valores en la férmula conocida:

d= w—% ar =» d= vt - ugr=>
d = (14.9084)(1.75) —% (0.8)(9.81)(1.75)

d=26.0897 —12.0172 = 4 = 14.0725 metros.
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Con lo anterior podemos establecer que el vehiculo hace con-
tacto con el peatén a una distancia de 14.0725 metros después del
inicio de la marca de frenado, es decir a 2.1875 metros antes de
detenerse, tomando en cuenta la longitud de huella de frenado real
que es de 16.26 metros.

Lo cual es factible, dado el resultado de las lesiones del peatén
que en este caso son leves (excoriaciones que se considera se pro-
dujeron en su caida al pavimento y los dafios leves en la carroceria
del vehiculo), corrobordndose que el contacto se produjo al final de
la huella de frenado cuando el vehiculo ya habia disipado la mayor
parte de su energia (figura v.4).

El caso analizado se realizé considerando el movimiento unifor-
memente desacelerado del vehiculo, pues el hecho de tratarlo como
un movimiento rectilineo uniforme para el vehiculo conduciria a
resultados erréneos.

Por otra parte, existen modelos matematicos para el cdlculo de ve-
locidad de los atropellamientos, como es el caso del modelo de Searle,
el de Collins, asi como el de la Universidad del Noroeste, entre otros,
cuyas variables de aplicacion por necesidad requieren de elementos
estrictamente concretos y tangibles, cuyos datos serdn aportados en
el lugar de los hechos; como es el sitio preciso donde el vehiculo hizo
contacto con el peatén, la distancia en la que fue proyectado ély la de
desplazamiento sobre la zona de rodamiento del mismo peatén, ade-
mis de conocer las caracteristicas del vehiculo, para saber qué modelo
aplicar. Modelos que requieren de un estricto y cuidadoso andlisis
para su aplicacién.

Y

VI. METODOLOGIA
DEL DICTAMEN PERICIAL

EL METODO CIENTIFICO
APLICADO A LA INVESTIGACION CRIMINALISTICA
DE LOS HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

Cuanpo los investigadores o peritos que intervienen en un hecho
de transito terrestre se trasladan al lugar donde se llevé a cabo el
resultado y se realiza la correspondiente observacién del espacio,
previa informacién documental obtenida del expediente o averi-
guacién previa proporcionada por el agente investigador del Minis-
terio Publico o por la autoridad correspondiente, aquéllos formulan
varias hipétesis (alternativas) que se irdn desechando o asimilando,
conforme avanza la investigacién con la ayuda de los principios
fundamentales de la Criminalistica. Principalmente, el material
sensible significativo localizado en el lugar de los hechos y en los
vehiculos podré ser sometido a la correspondencia y el intercambio,
comprobado y asociado, para fundamentar la reconstruccién de he-
chos, a fin de arribar a una hipétesis fundamental que conduciri a
una conclusién clara, concisa y precisa.

FASES DEL METODO CIENTIFICO
PARA LA ELABORACION DE UN DICTAMEN

Planteamiento del problema

Consiste en afinar y estructurar con formalidad la idea que se va a
investigar. De esta etapa se van a derivar los objetivos que persigue
la investigacién. Aun cuando sabemos que el planteamiento del
problema surge de la observacién, en el caso concreto en hechos de

D149
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trinsito terrestre nuestro problema planteado serd comin ya que la
autoridad a la que auxiliemos solicitard un dictamen de causalidad,
por consecuencia, se tiene que el problema planteado serd estable-
cer las causas que dieron origen a la colisién.

Observacicn

La observacién es el estudio de los fenémenos o hechos para cono-
cer su naturaleza mediante la aplicacién de los sentidos, dirigidos y
controlados por la inteligencia.

Se considera que esta parte es primordial para llegar a un resul-
tado con fundamento, toda vez que la informacién que proporcione
la investigacién, dependerd del andlisis que se realice con elementos
de soporte con los que se pueda comprobar que la pesquisa se en-
cuentra bien realizada. Para ello, se aplican dos tipos de observa-
cién: 1) documental y 2) monumental.

La cbservacion documental

Esta informacién va a proporcionarla el contenido de la averigua-
cién previa o expediente, cuyo tema se encuentra mencionado en el
primer capitulo de este trabajo. Cabe aclarar que muchos investi-
gadores o peritos en la materia consideran esta fase como subjetiva;
principalmente las declaraciones; en virtud de que no aportan un
material sensible significativo, donde pudiesen concebirse elemen-
tos técnicos. Al respecto, se considera que con los elementos pri-
mordiales como son la observacién del lugar de los hechos y la re-
visién de los vehiculos, se estard en posibilidad de corroborar o
desvirtuar dichas declaraciones.

En el caso de que se corroboren las testimoniales al ser con-
trastadas con las versiones recuperadas, la observacién documental,
con caricter particular las declaraciones, adquiere altos niveles de
objetividad, pues suelen coincidir con la investigacién técnica rea-
lizada.

Y
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La observacicn monumental

Es la parte mis importante de la investigacién, ya que relaciona
clementos técnicos y objetivos, o bien, variables que intervienen de
un modo directo con el hecho de trinsito; tal observacién consta
de dos partes primordiales, que serdn la observacién del lugar de los
hechos y la revisién de los vehiculos.

Observacién del lugar de los hechos

La observacion general. Es una faceta de vital interés porque el lugar
proporciona una informacién importante para la investigacién;
aqui se aplica la fijacion fotogrifica, asi como una descripcién me-
tédica, minuciosa y completa del sitio; ademis se elabora una re-
presentacién grafica a escala; elementos que ya fueron mencionados
anteriormente.

La observacidn particular. Consiste en la busqueda y localizacién de
huellas, indicios o evidencias fisicas que van a tener relacién entre
el vehiculo y el lugar donde sucedieron los hechos; seran los que
con mayor frecuencia se encontrarin, mismos que auxiliarin al pe-
rito y servirdn para aplicar los principios fundamentales de la Cri-
minalistica. El material recabado seri significativo en la observa-
cién particular; estos aspectos ya fueron analizados.

Revisién de los vehiculos
Al igual que el punto anterior, la revisién de vehiculos es muy im-
portante para el estudio, ya que sigue un procedimiento en la revi-
sién general y particular.

Hipotesis

La hipétesis es un ensayo de explicacién de los fenémenos que se
investigan y es un intento previo en la solucién de los problemas a



152 ¢ INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

los que se enfrentan los peritos. Es de gran utilidad en la medida en
que orienta los pasos de la investigacién por un camino mds o me-
nos definido, que evita la pérdida de tiempo y la dispersién de la
atencion.

Son explicaciones tentativas del fenémeno investigado, formula-
das a manera de proposiciones, que podrian o no ser necesariamente
verdaderas, o que pueden o no comprobarse con hechos. Al formu-
larlas el investigador no puede asegurar que puedan comprobarse.

Dentro de la investigacién en hechos de trénsito se presentarin
varias hipétesis, las cuales se consideran alternativas que son “posi-
bilidades alternas”, y mientras mayor cantidad de ellas existan mads
enriquecimiento se le da a la investigacion, ya que con las variables
(elementos significativos) analizadas, investigadas y comprobadas
se estard en posibilidad de eliminar las hipétesis que no tengan
relacién con el hecho, denominadas “hipétesis nulas”, para selec-
cionar sélo la “hipétesis fundamental”, que serd la que se empleard
para llegar al éxito o resultado de la investigacion.

Experimentacion

El experimento es una reproduccién controlada del hecho en estu-
dio, es decir, la acuciosa y meticulosa observacién de fenémenos pro-
ducidos de modo intencional y en forma repetida por el observador,
ya sea en el laboratorio o en el campo a zona abierta, como se daria
en los hechos de trinsito en la diligencia conocida como “recons-
truccién de hechos”.

Cabe aclarar que la etapa de la experimentacién en la Crimina-
listica y concretamente en hechos de trinsito terrestre, serd la “re-
construccién de hechos”, razén por la cual se considera importante
que esta etapa corresponda a la fase de la “investigacién y compro-
bacién” de las evidencias fisicas localizadas, debido a la complejidad
que existe para la realizacién de “reconstruir los hechos” en cada
colisién de vehiculos, en la que la “investigacién y comprobacion”
son parte esencial de la experimentacion.

L
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Inwsz‘z'gacio’n y comproéacio’n

En esta etapa el perito se auxiliard de los “Principios fundamentales
de la Criminalistica’, principalmente de la correspondencia e inter-
cambio de los elementos significativos que proporcionara el lugar
de los hechos y los vehiculos. Esta fase corresponderia a la de la
experimentacion, que es una faceta de vital importancia y en este
estudio se complementa con la investigacién y la comprobacién.
La investigacién que corresponde realizar implica la de compro-
bar o asociar las evidencias fisicas localizadas en el lugar con los ve-
hiculos que intervienen en el siniestro, ya que con ello se establece,
en forma objetiva, la dindmica del evento e incluso las trayectorias
que seguian los vehiculos en el momento previo y después de la
colisién, lo que permitird efectuar la reconstruccion de hechos que,
como ya se indicé, corresponde a la etapa de la experimentacion.

Epilogo

Con la hipétesis primordial o fundamental se llegara a establecer
una conclusién que debe ser: clara, concisa y precisa ya que, como
auxiliar de las autoridades competentes, la funcién de los peritos es
la de establecer las causas y con ello se obligan a ser claros en sus
conclusiones, a ser concisos, porque no es necesario llenar una o dos
hojas para explicar la causa que dio origen al hecho y precisos por-
que la conclusién que se derive de la investigacién no debe ser tibia
ni titubeante, sino firme y hasta contundente.

Con lo anterior se establece que las diferentes fases correspon-
dientes al método cientifico son adecuadas y gozan de privilegios
para ser empleadas en una investigacién formal y profesional de los
hechos de transito terrestre.

Guia METODOLOGICA PARA LA ELABORACION
DE UN DICTAMEN

En varias procuradurias de los estados de la Reptiblica Mexicana y
el Distrito Federal, la elaboracién de los dictimenes en los hechos
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de trinsito terrestre se lleva a cabo mediante formatos, los cuales en
su momento fueron idéneos, pero que en la actualidad se conside-
ran obsoletos, ya que limitan el actuar del perito. Esto es, que en la
investigacién de los hechos de transito existen algunos casos que,
de acuerdo con las investigaciones realizadas, tanto en el lugar del
hecho como en los vehiculos, exigen al experto ampliar sus deter-
minaciones técnicas que deben ser sefialadas en su dictamen, pero
en el formato requerido no se incluyen todas las posibilidades de la
investigacion y, por tanto, se restringe el actuar del perito.

Como ya se menciong, hay procedimientos, habilidades y cono-
cimiento que se aplican para la Investigacién Criminalistica en los
hechos de trénsito terrestre, razén por la cual, mediante el siguien-
te diagnéstico, se plantea una metodologia para la elaboracién de
la opinién y juicio pericial, que redne ideas, propdsitos, proyectos,
desarrollo y explicaciones que nos permitirin exponer los procedi-
mientos y técnicas para su investigacion.

A diferencia de un formato, esta metodologia ayudara al perito a
desarrollar, profundizar y transcribir sus conocimientos con mayor
amplitud sin limitarse a cierta manera o conformacién que lo limita
o condiciona en su actuacién y que en lugar de eso fortalecerd y
respaldard el dictamen pericial, razén por la que nos permitimos
realizar la siguiente:

ProruEesTA

En la parte superior derecha de la primera hoja de la guia que se
propone, se indicardn los datos correspondientes al lugar al que
pertenece el perito, ntimero de llamado o de folio de control, expe-
diente, asunto y la fecha de elaboracién.

PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PERICIALES
TRANSITO TERRESTRE

FOLIO O LLAMADO NUM.:

EXPEDIENTE NUM.:

ASUNTO: SE RINDE DICTAMEN

Y
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Meéxico, D. F.,a de de

En ellado izquierdo se indicard el nombre, cargo y lugar de adscrip-
cién de la autoridad que solicita la intervencién del perito:

C. LIC. AGENTE DEL MINISTERIO PUBLICO DE LA FEDERA-
CION,TITULAR DE LA MESA IX DE LA DELEGACION METRO-
POLITANA

Presente

Posteriormente se elabora el exordio correspondiente:

Los suscritos peritos en materia de trinsito terrestre, designados para
intervenir en relacién con el expediente al rubro indicado, se permiten
informar lo siguiente:

Atentos a su oficio de peticién numero , de
fecha , dirigido al C. Director General de Servicios Pe-
riciales y, después de haber analizado las constancias y declaraciones
existentes, se procede a formular el siguiente:

Planteamiento del problema

Establecer las causas que dieron origen al hecho que se investiga.
El problema planteado serd comin, ya que la autoridad que re-

quiere de la intervencién del perito generalmente solicita el dicta-

men de causalidad y el problema a tratar se deriva de lo que solicite

la autoridad correspondiente.

Elementos de estudio

Se refieren primordialmente a la observacién monumental.

Observacion del lugar de los hechos

En este rubro, como observacién general deberd sefialarse la horay
fecha en que se realiza la observacién del lugar, se indicari el sitio
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preciso, se mencionard el nombre de las calles e indicando las con-
diciones topogrificas y climatoldgicas, el estado del pavimento, las
dimensiones del o de los arroyos, banquetas, camellones, asi como
el sentido de circulacién de vehiculos, indicando si existen sefiala-
mientos informativos, preventivos o restrictivos, etcétera.

Localizacion de huellas e indicios

Esta etapa, como ya se indicd, corresponde a la observacién par-
ticular. Se anotarin las huellas o indicios localizados, tales como
vestigios de neumiticos, fragmentos de cristales, de molduras, par-
tes automotrices, manchas dejadas por el agua del radiador, man-
chas de aceite, fricciones producidas por cuerpo duro; inmuebles
dafiados (4rbol, poste, muro, guarnicién, etcétera); posicién final de
los peatones atropellados (occisos) y vehiculos, si atin se encuentran
en el lugar, maculas de sangre, tejido organico, etcétera. Es de ha-
cerse notar que los indicios localizados se tendrdn que acotar (me-
dir) con relacién a un punto de referencia.

Revisidon de vehiculos

En esta parte, se procederd a sefialar las caracteristicas generales
del vehiculo, como marca, tipo, modelo, color y placas de circula-
cién; después se mencionard la ubicacién y caracteristicas de los
dafios que presentan los vehiculos, de acuerdo con su divisién bi-
sica y correspondencia con éstos, también se indicard en forma
secuencial las partes o accesorios dafiados y se hard mencién de la
presencia de elementos significativos que existan sobre dichos da-
fios, tales como roces de algtin color de pintura, fricciones dejadas
por neumitico, trozos de corteza de drbol, fragmentos de muro o
de material de construccién, manchas de sangre o tejido organico,
etcétera.

Es conveniente y prudente que exista la fijacién fotografica, asi co-

Y
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mo una representacién grifica tanto de la observacién del lugar como
de los vehiculos.

De lo anteriormente expuesto y tomando en cuenta los elemen-
tos técnicos y testimoniales aportados, previo estudio y aplicacién
de las leyes de la fisica relacionadas con el movimiento de los cuer-
pos, y de las fases del método cientifico aplicados en la Criminalis-
tica, se procederd a formular las siguientes:

Consideraciones técnicas
Primera. Tipo de hecho, lugar y vehiculos que intervienen

Hay que mencionar el tipo de acontecimiento, hora, fecha y lugar
donde sucedieron los hechos, del mismo modo los vehiculos que
intervienen y el nombre de sus conductores.

Segunda. Forma de circulacion

Se indicari la calle y el sentido de circulacién por donde se despla-
zaba cada uno de los vehiculos, o bien, si se trata de un atropello, se
indicaran recorrido, trayectoria, forma y direccién en que el peatén
realizé su cruzamiento.

Tercera. Velocidades de circulacicn

Para estar en posibilidades de establecer una velocidad auténtica, o
bien aproximada a la realidad, se tomara en cuenta la intensidad y
las caracteristicas de los dafios que presentan los vehiculos, la dife-
rencia de sus masas, las huellas de frenado, de desplazamiento,
arrastre y de cuerpo duro, producidas por los neumaticos y partes
dafiadas respectivamente por los automotores que intervienen; se
indicardn las trayectorias poscolisionales y su posicién final.
Conviene aclarar que la velocidad calculada es aproximada y se
hablard del “rango” o del “orden” de..., ya que en este punto atin
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faltan por realizar investigaciones formales sobre la resistencia de
los materiales de los vehiculos para asi establecer y demostrar, ple-
namente la velocidad previa de un vehiculo con base en la deforma-
cién de sus componentes.

En el caso de que se requiera de algtin cilculo fisico-matemitico
en el cuerpo del peritaje, es conveniente que en este punto se indi-
quen y realicen los cilculos procedentes de acuerdo con las férmu-
las correspondientes y se especifiquen claramente los parimetros
equivalentes para fundamentar la velocidad establecida.

Cuarta. Dindmica de la colision

De acuerdo con la correspondencia de huellas o indicios, tanto del
lugar de los hechos como de los vehiculos, se detallard o se narrara
la mecinica de la colisién. Se indicardn los componentes de los
vehiculos involucrados en ella, asimismo las trayectorias previas, al
momento y después de la colisién, hasta su posicién final. De la
misma manera, se narrard la dinimica de la colisién para el caso de
un atropellamiento, indicindose la trayectoria, velocidad, espacio
recorrido y direccién del peatén. En esta consideracion se narra la
reconstruccion de los hechos.

Quinta. Andlisis de documentos anexados al expediente

Se analizardn las documentales existentes, tales como: partes de
accidente o de remisién de la primera autoridad que toma conoci-
miento de los hechos, dictimenes de las diferentes especialidades
periciales que intervienen, etcétera.

Sexta. Andlisis de declaraciones
Se sugiere que exista en este rubro el analisis de las declaraciones;

siempre y cuando sea necesario pueden ser vertidas por los conduc-
tores, testigos o peatones con el fin de establecer una corresponden-

L
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cia entre los hechos y estar en posibilidad de desvirtuar o corroborar
dichas testimoniales.

Séptima. Andlisis técnico y deduccion de causas

Con el apoyo de los dictimenes de otras disciplinas, del analisis de
las documentales aportadas en el expediente y del estudio crimina-
listico elaborado bajo un fundamento técnico-cientifico, y de las
consideraciones anteriormente formuladas, se plantea la hipétesis
fundamental y con ello se establecen las causas que dieron origen al
hecho que se investiga.

Es de hacerse notar que este rubro queda abierto para que el
investigador realice las consideraciones pertinentes.

Conclusiones
La conclusién que elabore el perito o investigador serd “clara”, “con-
cisa’y “precisa’, teniendo en cuenta el estudio técnico realizado se-
gin las normas del Reglamento de Transito y del Cédigo de Proce-
dimientos Penales.

Atentamente
Los Peritos

Ademais de lo anterior, debe anexarse un plano a escala apropia-
da, croquis o dibujo donde se incluya lo observado en el lugar de
los hechos, la ubicacién y caracteristicas de los dafios que presen-
ten los vehiculos, la forma en que éstos se colisionaron, incluyendo
en dicho croquis o dibujo acotaciones, puntos cardinales, nomen-
clatura a una escala apropiada.

Se considera que lo anterior es un procedimiento idéneo para la
elaboracién de un dictamen en hechos de transito terrestre, donde
se aplica el método y las técnicas apropiadas para su investigacion.
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EJEMPLO DE ESTUDIO DE LA INVESTIGACION
METODOLOGICA DE UN HECHO DE TRANSITO
TERRESTRE EN UN CASO POR ATROPELLAMIENTO

A continuacién, mediante un suceso concreto o hecho real por
atropellamiento, se aplica el procedimiento metodoldgico antes su-
gerido, donde se integra el contenido de un dictamen de trinsito
terrestre en forma completa y objetiva, de manera que se determina
la verdad histérica de los hechos, que parten de fuentes de informa-
cién aportados por la observacién del lugar de los acontecimientos,
la revisién del vehiculo y la concluyente aportacién de la observa-
cién documental (mecanismo de lesiones). Es de notar que no es en
si el informe lo que aqui se muestra, sino la metodologia cientifica
empleada en la investigacién basada en los procedimientos y técni-
cas ya mencionados.

Como antecedentes del caso, se tiene que en la avenida Plutarco
Elias Calles, “Eje 4 Sur”, a la altura del inmueble marcado con el
nimero 171 en la Colonia Granjas México, de la Delegacion Izta-
calco, en el Distrito Federal, se llevé a cabo un hecho de transito en
su modalidad de atropellamiento con el resultado de una persona
del sexo femenino con lesiones que le produjeron la muerte, y en
el que interviene un automévil marca Volkswagen tipo Jetta, con
placas de circulacién 106-FME.

Observacion general del lugar de los hechos

Al acudir al lugar de los hechos, en compafifa del agente investi-
gador del Ministerio Publico, asi como del personal pericial con
especialidad en Criminalistica y Fotografia perteneciente a la Di-
reccién de Servicios Periciales, pudimos apreciar que en la Aveni-
da Plutarco Elias Calles, a la altura del inmueble marcado con el
nimero 171, que se ubica en el lado norte de esta via, cuenta con
tres arroyos de circulaci6n, de los cuales dos son laterales de 7 me-
tros de ancho cada uno; un arroyo central de 20 metros de ancho;

METODOLOGIA DEL DICTAMEN PERICIAL | 161

Frcura v1.1. Vista general del lugar de los hechos.

separado este dltimo de dos camellones laterales, de 18 metros el
del lado norte y de 38 metros de ancho del lado sur, con banquetas
en ambos lados de tres metros de ancho cada una, con sentido de
circulacién para vehiculos de poniente a oriente y viceversa.

A 180 metros al poniente del inmueble referido hay un puente
elevado para el paso de peatones que cruza a todo lo ancho del
arroyo central de la avenida mencionada; hay también a 290 metros
al oriente del mismo inmueble otro puente elevado para el paso de
peatones que cruza a todo lo ancho del mismo arroyo; se hace notar
que en los lados sur y norte del arroyo central hay carriles exclusi-
vos para la circulacién de autobuses, el del lado norte corresponde
al de contraflujo, muestra una via de tramo recto y de nivel plano
(figura v1.1).

Localizacion de huellas o indicios

Sobre el arroyo central de la avenida Plutarco Elias Calles “Eje 4
Sur”, a la altura del inmueble marcado con el niimero 171, se loca-
lizé lo siguiente.

1) Junto a la guarnicién sur del camellén lateral norte, precisa-
mente sobre el carril exclusivo para la circulacién de autobuses, ca-
rril de contraflujo, se encontrd un automévil de color negro, marca
Volkswagen, tipo Jetta, con placas 106-FMF, con su frente dirigido
al oriente (figura v1.2).



FIGURA V1.3. Postura final de I peatona
en el interior del vehiculo.

Ficura v1.4. Posicicn
Sfinal del miembro inferior
tzquierdo de la peatona.
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Ficura v1.5. Postura final, después de ser
desplazada sobre la zona de rodamiento.

2) En el interior del vehiculo se localizé en forma transversal el
cuerpo sin vida de una persona del sexo femenino en posicién de-
ctbito lateral izquierdo sobre los asientos delanteros, con su cabeza
dirigida hacia el norte, apoyada en el asiento delantero izquierdo
del conductor, con una de sus extremidades inferiores que sale por
el parabrisas dirigida hacia el sureste (figura v1.3).

3) A 32 metros al poniente del vehiculo y sobre el centro del se-
gundo carril de izquierda a derecha se localizé desprendido del cuer-
po el miembro inferior izquierdo perteneciente a la peatona referida,
seguida por fricciones sobre la cinta asfaltica impregnada de sangre y
tejido adiposo en una extensién de 5 metros, los cuales se encuentran
al poniente del citado miembro (figuras v1.4 y v1.5).

4) A 52 metros al poniente del miembro inferior mencionado,
sobre el camell6n lateral norte y a 0.80 metros separada al norte de
la guarnicién sur, se descubre un zapato de mujer, al parecer perte-
neciente a la persona occisa.

5) A 4 metros al poniente del zapato, se encuentra la terminacién
de una huella de frenado de 36 metros de longitud. En forma dia-
gonal-al camino, correspondiente a los neuméticos del automévil
tipo Jetta, placas 106-FMF. Dicha sefal se localiza separada de su
terminacién a 5.30 metros al sur de la guarnicién sur del camellén
lateral norte y en su inicio se encuentra separada 6 metros al sur de
la misma guarnicién del camellén lateral.
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Revision de vehiculo

Se pudo apreciar en el automévil de servicio particular marca Vo-
lkswagen, tipo Jetta, color negro, modelo 1992, con placas de circu-
lacién 106-FMF, del Distrito Federal, al ser revisado, que presenta
sus llantas en buen estado, sistema de frenos y direccién normales,
vehiculo que se encontré en buenas condiciones y se pudo apreciar
que presenta lo siguiente.

1) Dafios producidos por cuerpo blando en su parte frontal de-
recha, asi como la parte superior de ésta, con caracteristicas de me-
diano hundimiento de materiales de adelante hacia atrds y de arriba
hacia abajo respectivamente que afectaron: defensa, tolva, brack,
fascia, salpicadera, parrilla, bisel, unidad de luz, marco y tapa de
motor, parabrisas roto (figura v1.6).

2) Sobre el poste derecho del parabrisas presenta manchas he-
miticas por embarramiento y escurrimiento. El marco superior del
parabrisas se localiz6 impregnado por tejido adiposo y maculas de
sangre; asimismo, a todo lo largo del toldo presenta en forma para-
lela al eje del vehiculo una zona limpia y sélo hay al inicio del toldo
un ligero hundimiento de arriba hacia abajo (figuras v1.7 y v1.8).

3) Presenta el parabrisas totalmente estrellado y roto de su parte
media y derecha, asi como también presenta manchas de sangre.

4) En el interior del vehiculo se pudo apreciar que en el broche
del cinturén de seguridad correspondiente al conductor y que se
ubica en la parte baja y media a la derecha del asiento de éste
se localizaron manchas de sangre y cabellos (elementos filamen-
tosos), del mismo modo una parte del asiento correspondiente al
conductor de su parte inferior derecha se encuentra también con
maculacién de sangre (figura v1.9).

Mecanismo de lesiones
Los peritos con especialidad en Criminalistica de Campo y Medi-

cina Forense proporcionan el mecanismo de lesiones presentadas
por la occisa, y es parte de la observacién documental.

AT
Figura v1.6. Darios causados por Ficura v1.7. Huellas de sangre
cuerpo blando en su parte frontal tanto en el poste derecho como en el
derecha. marco superior derecho.

Ficura v1.8. Darios sobre Ficura v1.9. Manchas de sangre ;:
la parte superior (toldo) y cabellos sobre el lado derecho del
y mdculas de sangre. asiento del conductor y broche

del cinturdn de seguridad.

Froura vi1.10. Herida cortocontusa en
la porcion tempo-parietal izquierdo.

Ficura vi1.11. Heridas puntiformes
en brazos y antebrazos.
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bty B m
Ficura v1.12. Fractura con

desprendimiento de miembro inferior
izquierdo a nivel de rodilla.

Ficura v1.13. Fractura en fémur a
nivel tercio medio izquierdo.

1) Herida cortocontusa de 6 centimetros en forma de “L” loca-
lizada en porcién tempo-parietal izquierda que deja al descubierto
tejido 6seo (figura v1.10).

2) Heridas puntiformes en caras posteriores de brazos, antebra-
zos y dorsos de manos (figura v1.11).

3) Fractura con desprendimiento de miembro inferior izquierdo
a nivel de rodilla (cabeza de tibia y peroné) con sus bordes caracte-
risticas de cortocontusién (figura vi.12).

4) Fractura cerrada de fémur izquierdo en el tercio medio (figura
vI:13);

5) De lo anteriormente expuesto y tomando en cuenta los ele-
mentos técnicos y testimoniales aportados, previo estudio y aplica-
cién de las leyes de la Fisica relativas al movimiento de los cuerpos
y a las fases del método cientifico usual en la Criminalistica, se pro-
cederi a formular las siguientes:

Consideraciones técnicas

Primera. Tipo de hecho, lugar y vehiculo que interviene.

El hecho que se investiga, colisién por atropello entre vehiculo-
peatén, ocurrido aproximadamente a las 10.30 horas del dia 25 de
abril del afio de 1999, en la avenida Plutarco Elias Calles “Eje 4
Sur” a la altura del inmueble marcado con el nimero 171.
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Segunda. Forma de circulacion.

El automévil con placas de circulacién 106-FMF era conducido
sobre el arroyo central de la avenida Plutarco Elias Calles en tramo
recto, a nivel plano y en direccién al oriente.

Por su parte, la peatona hoy occisa (desconocida), realizaba el
cruzamiento del arroyo central de la citada avenida rumbo al norte
(direccién de cruce deducida con base en la situacién de lesiones
causadas por impacto y que se ubican en el flanco izquierdo de su
cuerpo), a paso apresurado, a una velocidad estimada de 2.50 me-
tros por segundo (reaccién normal de una persona obesa y adulta
de 45 afios de edad, esto tomando como base la tabla de valores
indicada en el rubro de velocidades de recorrido del peatén), dentro
del arroyo de circulacién en una distancia aproximada de 12 metros
hasta la probable zona de contacto.

Tercera. Velocidad de circulacién. Memoria de célculos.

En este caso concreto, se contd con suficientes elementos técni-
cos para demostrar una velocidad aproximada a la realidad, ya que
se sustento con:

1) La intensidad y caracteristicas de los dafios que presenta el
vehiculo.

2) La huella de frenado localizada en el lugar y que es de 36
metros de longitud.

3) La posicién final del vehiculo que marca una distancia de 88
metros después del rastro de frenado (lo anterior es razonable, dado
que el vehiculo, después de plasmar su huella de frenado, atn con-
tinda en circulacién, ya que el miembro inferior izquierdo mutilado
(la pierna), al caer al piso, se desplaza a una distancia de cinco me-
tros sobre la cinta asfiltica debido a la inercia, producto del movi-
miento del vehiculo).

Como ya se menciond, para calcular la velocidad de un vehiculo,
cuando éste deja una huella de frenado sobre la zona de rodamien-
to debido a la energia disipada, se tiene la férmula:

v=v2 gud
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Donde: @ = velocidad a calcular.

# = coeficiente de friccién con un valor de 0.8, toma en
consideracién el estado de los neumaticos del vehicu-
lo y el de la cinta de asfalto donde ocurri6 el hecho.

g = aceleracion de la gravedad con un valor de 9.81 m/s2,

d = longitud de huella de frenado de 36 metros.

Sustituyendo estos valores, se realiza la operacién para obtener el
producto y la raiz cuadrada, obteniéndose:

v= v (2)(0.8)(9.81)(36) = +565.056

v = 23.77 ™; realizando la conversién a kilémetros por hora, se
¥

obtiene que la velocidad del vehiculo, sélo por la huella de frenado
fue de 5
85.57 =~

El calculo anterior es sélo la velocidad en el tramo comprendido
de la huella localizada. Ahora bien, el vehiculo no se detiene al tér-
mino del rastro de frenado, pues continta en movimiento, lo que
se demuestra al caer la pierna de la parte superior del vehiculo y,
debido a la inercia, ésta se desplaza a una distancia de 5.00 metros
hacia la direccién del mismo vehiculo, y finalmente el automévil
recorre una distancia de 88 metros a partir de la terminacién de la
huella de frenado hasta su posicién final.

Con la misma férmula, pero ahora con diferente coeficiente de
friccién, que en este caso serd el “coeficiente por rodamiento”, ya
que el vehiculo continta su movimiento debido a la inercia, pero
sin sus llantas bloqueadas y recorre una distancia antes detenerse de
88 metros. Entonces.

Sustituyendo valores:

4 = 0.03 (coeficiente por rodamiento).

£ = 9.81 metros por segundo (aceleracion
de la gravedad).

d = 88 metros (distancia recorrida des-
pués de la huella de frenado hasta su
posicién final).

Y
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v = (2)(0.03)(9.81)(88) =+51.796

v=7.19 > realizando la conversién a kilémetros por hora, se ob-

tiene que la velocidad del vehiculo después de la huella de frenado

fue de 3
m
25.90 -
Integrando las dos velocidades, tenemos que:

85.57 + 25.90 = 111.47 km/b.

Con lo cual se pudo establecer técnicamente que de la intensidad
y caracteristicas de los dafios que presenta el vehiculo, asi como las
lesiones causadas por las diferentes fases del atropello, junto con la
posicién final del vehiculo y primordialmente con la longitud de
la huella de frenado, se deduce que el automévil circulaba a una
velocidad del orden de los 110 kilémetros por hora.

Cuarta. Dindmica de la colisién.

El tripulante del automévil placas 106-FMF conducia el vehicu-
lo en la forma y direccién antes mencionada y al aproximarse al
inmueble marcado con el nimero 171 ejecuta maniobras de frena-
do y en el proceso de estas acciones efectia contacto con la parte
frontal derecha de la defensa de su vehiculo en contra de las partes
externa e interna de la pierna izquierda y derecha, respectivamente,
de la peatona y, casi simultineo a esto, también con la parte media
superior frontal derecha del vehiculo (cofre) hace contacto con el
muslo izquierdo del cuerpo de la peatona hoy occisa, quien realiza-
ba el cruzamiento del arroyo central de dicha avenida en la forma y
direccién antes indicada.

Como consecuencia del contacto descrito y, debido a la inercia,
el cuerpo de la peatona es proyectado hacia la parte posterior supe-
rior del mévil para hacer contacto contra el parabrisas. Al romperse
éste, el cuerpo se introduce en el vehiculo y la cabeza hace contacto
con la region tempo-parietal izquierda con el broche del cinturén
de seguridad correspondiente al conductor.
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Simultdneo a esto tltimo y al existir flexibilidad del cuerpo de la
peatona, el miembro de la extremidad inferior izquierda, contacta
con el marco superior derecho del parabrisas y debido a la fuerza
de impacto, esta parte es mutilada y lanzada hacia la parte superior
y posterior del vehiculo (toldo) para desplazarse sobre éste y caer al
piso de asfalto, donde debido a la inercia producto del movimiento
del vehiculo, es “arrastrada” o bien, se desplaza en una distancia de
cinco metros sobre la zona de rodamiento, produciéndose asi las
fases de impacto, proyeccién, mutilacién, caida y deslizamiento o
arrastramiento.

Finalmente, el vehiculo sigue la misma trayectoria para detener-
se sobre el carril de contraflujo, con su frente hacia el oriente y a la
altura del inmueble referido.

Quinta. Deduccién de causas y anilisis técnico.

La ubicacién y caracteristicas de los dafios que presenta el ve-
hiculo coinciden con el lugar y caracteristicas de las lesiones que
presenta la peatona, hoy occisa, cuando esta tltima debié realizar
su cruzamiento sobre el paso elevado para peatones marcado para
tal fin, Por su parte, el conductor del automévil placas 106-FMF
conducia a una velocidad mayor de la permitida. Se considera que
la rapidez del desplazamiento méximo permitido en esta zona es de
70 kilémetros por hora.

Nétese que en el rubro de las consideraciones, lo que se realiza
es asociar los elementos técnicos localizados en la observacién del
lugar de los hechos, asi como la ubicacién y caracteristicas de los
dafios del vehiculo con las diferentes partes anatémicas lesionadas
del cuerpo de la peatona u occisa; con ello se comprueba que la
investigacién coincide con todo lo observado y al verificar lo ante-

rior, con lo aqui anotado en la quinta consideracién, se establecié
la hipétesis esencial, misma que fue determinada con ayuda de los
principios fundamentales de la Criminalistica, antes que todo la
correspondencia y el intercambio de los indicios localizados, lo que
nos permitié reconstruir los hechos (figura v1.14).

Senilese también que en este caso no fue necesario llevar a cabo
los calculos fisico-matemiticos para establecer si el conductor con-
t6 con tiempo para evitar el atropello, toda vez que el conductor del

Y

Ficura vi.14. Croguis ilustrativo.

(1) Automévil placas 106-FMF, en circulacién y contacto.

(A) Trayectoria de la peatona hoy occisa.

(B) Probable zona de contacto.
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vehiculo incurrié en un exceso de velocidad, situacién que rebasa
los pardmetros para efectuar el estudio fisico-matemdtico, pues su
conducta se encuentra ya establecida en ]a reglamentacién.

Conclusiones (resultado de la investigacion)

Con base en las consideraciones anteriores, se establece que la cau-
sa que dio origen al desarrollo del presente hecho fue que:

1) La peatona hoy occisa, al realizar su cruzamiento, no utilizé el
paso elevado para peatones marcado para tal fin, ya que la via que
pretendia cruzar es de intensa afluencia vehicular, alta velocidad y
circulacién continua.

2) Por su parte, el conductor del automévil placas 106-FME
conducia su vehiculo a una velocidad mayor a la permitida.

En esta tltima etapa, se externa la opinién ante la autoridad
competente y se menciona la causa que dio origen al atropello. El
estudio realizado fue producto de toda una serie de andlisis técni-
co-cientificos apoyados por los procedimientos y técnicas sugeridas
correspondientes a la investigacién de los hechos de trdnsito terres-
tre. N6tese también que las conclusiones formuladas cumplen con
lo establecido en el método de investigacién, donde se indica que
debe ser “clara, concisa y precisa’.

Conviene aclarar que para realizar esta investigacién no fue ne-
cesario recurrir a las declaraciones, pues todos los elementos técni-
cos y objetivos localizados en el lugar y en el vehiculo apoyaron y
reforzaron el criterio establecido. Asimismo, como ya se indicé, es
conveniente elaborar un croquis ilustrativo de todo lo observado en
el lugar y la forma en que se desarrollaron los hechos.

Es una realidad observada que gran parte de los hechos de tran-
sito por atropellamiento son motivados por la falta de cultura, edu-
cacién, malos habitos e ignorancia de las normas por parte de los
peatones que realizan el cruzamiento en zonas no destinadas para
ello y, que de alguna manera, se interponen al paso de los vehicu-
los; por tal motivo, en este hecho y como resultado de la investi-
gacién, no se sefiala el exceso de velocidad del vehiculo como la

T
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causa principal del hecho; si se indica la velocidad calculada en el
rubro de las consideraciones si bien como una nota aclaratoria en
las conclusiones.

En razén de que no todos los hechos de trinsito son iguales
se considera que la funcién como perito consiste en examinar y
tomar en cuenta todos los elementos de estudio aportados en el
expediente, el material sensible significativo que aporta el lugar de
los hechos, asi como la intensidad y caracteristicas de los dafios que
presentan los vehiculos, para establecer las hipétesis de ocurrencia
e indicar a la autoridad competente, ya sea Ministerio Pablico o
juez, el estudio que arroj6 la investigacién y, en el caso especifico de
la velocidad, serdn dichas autoridades quienes determinarin si la
toman en cuenta o no para dictar su resolucién.

Dada Ia relevancia e importancia que en este hecho tuvieron los
elementos significativos para la investigacién realizada, lo anterior
da pie para hacer mencién de la tesis o razonamiento del doctor
Isracl Castellanos quien apunta: “La Criminalistica en ninguna de
sus ramas es arte adivinatorio, magia blanca, ni supercherias, sino
una disciplina nutrida, sostenida y vigorizada por todas las ramas
del jsaber humano!”




VII. INTERPRETACION
CRIMINALISTICA
DEL REGLAMENTO DE TRANSITO
EN CARRETERAS FEDERALES

REGLAMENTO DE TRANSITO

EL oBjeTIVO primordial de los reglamentos de trinsito es el de
establecer las normas relativas a la seguridad vial de las personas o
peatones en general, asi como de los conductores y pasajeros en su
transitar por la via publica. La finalidad que persigue el reglamento
es la proteccién y seguridad de los mis altos valores de las personas;
su vida e integridad, por una parte, y su patrimonio por otra. Salta
ala vista la importancia que tiene para las autoridades municipales,
estatales o federales que se hagan cumplir y respetar los ordena-
mientos viales, méxime que con ello se realizard una ++ labor pre-
ventiva en materia de politica criminolégica de delitos que se co-
meten por el trinsito de vehiculos.

El reglamento de trinsito es una herramienta de vital importancia
para el investigador o perito en materia de hechos de trénsito terres-
tre, ya que este documento le sirve de soporte o fundamento para
indicar el ordenamiento vial que infringen los usuarios de la via.

Las personas que de alguna manera estin involucradas en cono-
cer y aplicar los articulos del reglamento de trénsito referente a “las
normas generales de circulacién” son de gran utilidad para los pe-
ritos. No obstante, se considera que el reglamento es antagénico y
confuso, ademds de que no todo estd contemplado en virtud de que
existen muchas formas de colisién que no son consideradas; por
tanto las autoridades encargadas de realizar estos ordenamientos
deberdn tomar en cuenta puntos de vista y opiniones de los peritos
ya que poseen un mayor conocimiento en cuanto a los hechos co-
rrespondientes al trénsito de vehiculos.

Ahora bien, debido a la diversidad y complejidad que representa
el gran nimero de hechos de trinsito que cada dia se suscitan en

1175 ¢



176 i INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

la via ptiblica, el perito debe normar su criterio de acuerdo con su
experiencia para interpretar mediante términos técnicos y crimina-
listicos los articulos del reglamento, segtin cada caso y asi unificar
criterios para la elaboracién de las conclusiones que deben ser cla-
ras, CONCisas y precisas.

No obstante, dado que cada hecho de trinsito se presenta en cir-
cunstancias muy concretas, los peritos estin en libertad de modificar
o ampliar sus conclusiones bajo los lineamientos legales, formales y
normativos segiin el andlisis de su investigacién, toda vez que exis-
ten colisiones de vehiculos, o bien hechos de trinsito que no se en-
cuentran contemplados en los reglamentos.

Lo anterior conduce a ser conscientes y tener juicios sensatos en
las investigaciones, con la finalidad de tener un espiritu de responsa-
bilidad en la interpretacion, por ejemplo del articulo 234 del Cédigo
Federal de Procedimientos Penales que a la letra dice: “Los peritos
practicardn todas las operaciones y experimentos, que su ciencia o
arte les sugiera, expresando los hechos que fundamenten su opi-
nién.” Es decir, ocurrirdn colisiones que, por la forma de producirse,
no estardn contempladas en el reglamento de trinsito; pero con el
anlisis técnico-criminalistico, junto con un criterio formal y profe-
sional, que sustente con elementos objetivos, se estard en posibilidad
de establecer la causa que dio origen al hecho de trdnsito, sin ser,
necesariamente aplicadores a ultranza del reglamento en cuestion.

A continuacién se hari una interpretacién criminalistica del Re-
glamento de Transito en Carreteras Federales con la finalidad de
unificar criterios que se tomen en cuenta para concluir en un dic-
tamen pericial dirigido a los investigadores dedicadas a esta intere-
sente labor. Por supuesto que la interpretacién sugerida dependerd
de la forma como se desarrollen los hechos.

APLICACION E INTERPRETACION CRIMINALISTICA
DE LOS ARTiCULOS DEL REGLAMENTO
DE TRANSITO EN CARRETERAS FEDERALES

Reglas de circulacion

Articulo 67. Queda prohibido el trénsito de personas montadas en
animales y la circulacién de vehiculos de traccién animal en los ca-
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minos, asimismo en las calles que forman parte de aquéllos. Tam-
bién se prohibe el trinsito de ganado mayor o menor. (La causa que
dio origen al presente hecho fue el descuido del propietario de ga-
nado, por permitir el trinsito del mismo dentro del camino o el
descuido de quien montaba el animal, debiendo conducirlos fuera
del camino.)

Articulo 69. Queda prohibido a los conductores de vehiculos entorpe-
cer la marcha de columnas militares, las de escolares, los desfiles civicos
o las manifestaciones permitidas y los cortejos fiinebres o cruzar las
filas. (EI conductor del vehiculo con placas 436-HGY, al encontrarse
ante una concentracién de peatones, se condujo sin el debido cuidado,
sin respetar el evento que se realizaba al momento del hecho.)

Articulo 72. Se prohibe aprovisionar de combustible a: 7) vehiculos
cuando el motor esté en marcha y 2) autobuses con pasajeros a
bordo. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al abaste-
cerse de combustible, lo hizo indebidamente cuando estaba en ser-
vicio y con pasajeros a bordo del mismo.)

Articulo 73. Ningun vehiculo debe llevar personas a bordo cuando
sea transportado por una embarcacién u otro medio. Tampoco de-
bera llevarlas cuando sea remolcado por un vehiculo de salvamento.
(El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al remolcar el
vehiculo placas ERT-098, permitié indebidamente que fueran per-
sonas a bordo de este ultimo vehiculo.)

Articulo 74. La carga de un vehiculo deberi estar acomodada, suje-
ta y cubierta de forma que: 7) no ponga en peligro la integridad
fisica de las personas ni cause dafios materiales a terceros. (El con-
ductor del vehiculo con placas 123-ABC conducia sin sujetar debi-
damente la carga, provocando la caida de ésta o causando dafios a
otros ocupantes de la via.)

2) No arrastre en la via ni caiga sobre ésta. (El conductor del ve-
hiculo con placas 123-ABC circulaba sin sujetar de modo debido
la carga, con lo que provoca la caida a la via.)
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3) No estorbe la visibilidad del conductor ni comprometa la estabi-
lidad en la conduccién del vehiculo. (El conductor del vehiculo con
placas 123-ABC conducia sin sujetar debidamente la carga, po-
niendo en riesgo la estabilidad y la propia conduccién de su vehicu-
lo, asi como la buena visibilidad al frente de su circulacién.)

4) No oculte las luces, incluidas las de frenado, las direccionales,
las de posicién y las de gélibo, los dispositivos reflectantes ni las
placas de circulacién. (EI conductor del vehiculo con placas 123-
ABC manejé indebidamente, con la carga que ocultaba las luces ¥
dispositivos reflectantes de su vehiculo que le permitieran a otros
usuarios de la via percatarse de su presencia.)

Articulo 76. Queda prohibido el transito de vehiculos con carga
que sobresalga de uno y otro lado de la carroceria. (El conductor del
vehiculo con placas 123-ABC conducia sin el debido cuidado ya
que la carga sobresalia lateralmente, sin calcular debidamente ésta
ni el costado del vehiculo que circulaba en el carril contiguo o que
invadia con su carga el carril inmediato al de su circulacién.)

Sélo se permitird carga sobresaliente por la parte de atrés a los
vehiculos, cuando no exceda de la tercera parte de la longitud de
la plataforma y a condicién de que no sobrepase las dimensiones
miximas reglamentarias.

Se exceptian de lo dispuesto en el parrafo anterior los casos en
que, a juicio de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se
justifique la expedicién de autorizaciones especiales, sefialindose
en las mismas las medidas de proteccién que deban adoptarse.

En todo caso, las cargas que sobresalen deberén ser debidamente
demarcadas con banderolas rojas durante el dia y limparas durante
la noche. (E1 conductor del vehiculo con placas 123-ABC manejé
sin los sefialamientos reglamentarios indispensables para con ellos
indicar el peligro de la carga que sobresale.)

Conduccién de vehiculos de motor

Articulo 79. Para conducir un vehiculo de motor es necesario estar
en pleno uso de sus facultades fisicas y mentales, portar la licencia
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vigente correspondiente o documento que la supla y ampare preci-
samente la operacién del vehiculo y servicio de que se trate.

Asimismo, para operar o guiar un vehiculo de motor el conduc-
tor deberd utilizar cinturén de seguridad. (El conductor del vehicu-
lo con placas 564-LK]J conducia sin encontrarse en pleno uso de
sus facultades fisicas y mentales; esto de acuerdo con el certificado
médico, sea por enfermedad o por haber ingerido algin medica-
mento que afectara a la persona disminuyendo su capacidad para
conducir, y del examen de quimica. El conductor del vehiculo con
placas 123-ABC manejaba sin el debido cuidado, ya que permitié
que €l o sus ocupantes no llevaran el cinturén de seguridad debida-
mente colocado.)

Articulo 81. Todo vehiculo que transite por la via publica deber
encontrarse en condiciones satisfactorias de funcionamiento y pro-
visto de los dispositivos que exige este reglamento. (El conductor
del vehiculo con placas 123-ABC conducia sin el debido cuidado,
ya que no se percaté de que su vehiculo se encontrara en buenas
condiciones de funcionamiento y con los dispositivos necesarios
para su seguridad y demds ocupantes de la via.)

Articulo 82. Ninguna persona deberi poner en movimiento un ve-
hiculo sin que previamente se cerciore de que puede hacerlo con
seguridad. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC inicié,
o reinici6 la marcha de su vehiculo sin cerciorarse previamente de
que podia realizar sin riesgo y con seguridad dicha maniobra.)

Articulo 83. No debera conducirse un vehiculo negligente o temera-
riamente, que ponga en peligro la seguridad de las personas o de los
bienes. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC conducia su
vehiculo en forma negligente y temeraria, ya que lo hacia a una ve-
locidad mayor de la que su pericia le permitia el control direccional
del vehiculo, debiéndola haberla limitado a las condiciones de segu-
ridad requeridas por el camino, el vehiculo y su persona.)

Articulo 84. Queda prohibido conducir un vehiculo a cualquier
persona que se encuentre en estado de ebriedad o bajo la accién de
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cualquier enervante, aunque por prescripcién médica esté autoriza-
da para su uso. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC
conducia en estado de ebriedad, de acuerdo con el certificado mé-
dico y fe ministerial dentro del expediente. El conductor del ve-
hiculo con placas 123-ABC manejaba bajo la accién de un ener-
vante o psicotropico, de acuerdo con el dictamen de quimica y fe
ministerial dentro del expediente.)

Articulo 86. Queda prohibido a los conductores de vehiculos transi-
tar sobre las rayas longitudinales marcadas en la superficie de roda-
miento, que delimitan los carriles de circulacién. (El conductor del
vehiculo con placas 123-ABC, al tripular éste, lo hizo circulando
indebidamente sobre las lineas longitudinales, ocupando més de un
solo carril para su circulacién.)

Articulo 87. Ningun vehiculo debe ser conducido a través o dentro
de una isleta, sus marcas de aproximacién o una zona de seguridad
para peatones. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al
tripular éste, lo realizé indebidamente, invadiendo una zona no
destinada para su circulacién —banquetas, camellén, andadores,
marcas de aproximacion, carriles en contraflujo, etcétera.)

Articulo 88. Los conductores deberén tener el debido cuidado para
evitar atropellamientos y advertirdn a los peatones del peligro ha-
ciendo sonar la bocina cuando sea necesario, en especial cuando
observen en la via a un nifio o cualquier persona aparentemente
impedida. Iguales medidas de seguridad observarin cuando haya
nifios que estén jugando en las inmediaciones de la via. (El conduc-
tor del vehiculo con placas 123-ABC, al circular éste, lo hacia sin el
debido cuidado, ya que no extremé sus precauciones, como dismi-
nuir su velocidad o haciendo alto total ante las personas que se
encontraban sobre la superficie de rodamiento.)

Articulo 91. El conductor de un vehiculo en trinsito debe conser-
var su distancia respecto al que va adelante, como a continuacién se
indica: 7) circular a una distancia de seguridad que garantice la
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detencién oportuna cuando el que le preceda frene intempestiva-
mente, tome en cuenta la velocidad, las condiciones de la via y las
del propio vehiculo. (El conductor del vehiculo con placas 123-
ABC, al tripular éste, lo hacia sin conservar una distancia razonable
de seguridad que le garantizara la detencién oportuna de su ve-
hiculo, cuando el precedente frenara de manera intempestiva y to-
mara en cuenta la velocidad, las condiciones de la via —piso moja-
do, curva, etcétera— y las del vehiculo.)

2) En zonas rurales, cuando las circunstancias lo permitan, el con-
ductor de un 6mnibus o camién de carga dejaré suficiente espacio
para que otro vehiculo que intente adelantarlo pueda ocuparlo sin
peligro, excepto cuando a su vez trate de adelantar al que lo prece-
da. (—Para analizar— cuando existen dos carriles, uno para cada
sentido, se ha dado el caso de que al rebasar a un vehiculo hay coli-
sién con el que circula en sentido opuesto y también colisiona éste
o ambos contra el vehiculo que es rebasado, spodria considerarse
que este Gltimo no permitié el rebase seguro?)

Articulo 92. En vias de dos o mds carriles en el mismo sentido, el
vehiculo deberi ser conducido, hasta donde las circunstancias lo
permitan, en el mismo carril; sélo se desviard a otro, cuando el
conductor se haya cerciorado de que podra llevar a cabo esta ma-
niobra con la necesaria seguridad. (El conductor del vehiculo con
placas 123-ABC, al cambiar de carril, lo hizo sin la debida precau-
cién interponiéndose a la circulacién que en linea recta, en la mis-
ma via y en la misma direccién, circulaba el vehiculo con placas

345-EFG.)

Articulo 93. Los conductores que vayan a entrar a una via principal,
deberin ocupar el carril de aceleracién; si no existe tal carril, debe-
rin ceder el paso a los vehiculos que circulen por la via principal.
(El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al pretender in-
corporarse a la circulacién de una via principal, primaria o secunda-
ria, no cedi6 el paso al vehiculo con placas 456-DEF, el cual circu-
laba por la via a la que el otro pretendia integrarse.)
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Articulo 94. Es obligatorio para los conductores que vayan a salir
de una via principal, pasar con suficiente anticipacién al carril de su
extrema derecha, para tomar desde su inicio el carril de desacelera-
cién. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al circular y
realizar maniobras direccionales para abandonar una via principal,
no ocupé previamente su carril extremo correspondiente.)

Articulo 95. En vias de accesos controlados, se prohibe la entrada y
salida de vehiculos fuera de los lugares expresamente designados
para ello. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al incor-
porarse o salir de una via de acceso controlado, lo hizo por un lugar
no destinado para dicho acceso o salida.)

Articulo 96. Solamente se dard marcha atrds cuando el movimiento
pueda hacerse con seguridad y sin interferir el trénsito. Se prohibe
dar marcha atris en una via de accesos controlados. (El conductor
del vehiculo con placas 123-ABC, al realizar maniobras de reversa,
lo hizo sin la debida precaucién, debiendo haberse cerciorado pre-
viamente de que podria realizar sin riesgo y con seguridad dicha
maniobra.)

Circulacion por la derecha

Articulo 99. Los vehiculos deberdn ser conducidos por la mitad
derecha de la via, salvo en los siguientes casos: 7) Cuando adelan-
ten a otro vehiculo. (El conductor del vehiculo con placas 123-
ABC, al efectuar maniobras de adelantamiento o rebase, lo hizo sin
el debido cuidado, por el carril de sentido contrario al normal esta-
blecido, cuando por este tltimo se aproximaba otro vehiculo en
sentido opuesto y sobre su carril de circulacién correspondiente.)

2) Cuando la via no tenga el ancho suficiente para dos carriles. (El
conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al realizar maniobras
de rebase, lo hizo sin el debido cuidado ya que no contaba con el
ancho suficiente de dos carriles para efectuar dicha maniobra.)

3) Cuando la mitad derecha esté obstruida y fuera necesario tran-
sitar por la izquierda del centro de la via. En este caso los conduc-

L

INTERPRETACION CRIMINALISTICA DEL REGLAMENTO DE TRANSITO... | 183

tores deberdn ceder el paso a los vehiculos que se acerquen en
sentido opuesto, por la parte no obstruida. (El conductor del ve-
hiculo con placas 123-ABC, al efectuar maniobras de rebase, lo
hizo sin el debido cuidado ya que no cedié el paso al vehiculo que
transitaba en sentido opuesto y sobre su carril de circulacién co-
rrespondiente.)

4) Cuando la via esté dividida en tres carriles para el transito en
ambos sentidos, los vehiculos deberdn ser conducidos por el carril
de la extrema derecha. (El conductor del vehiculo con placas 123-
ABC, al realizar maniobras de rebase, lo hizo sin conservar su ex-
trema derecha de la via.)

Articulo 100. Cuando el conductor de un vehiculo circule en una
via de dos carriles con circulacién en ambos sentidos, deber4 tomar
su extrema derecha al encontrarse un vehiculo que transite en sen-
tido opuesto. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, no
tomo su extrema derecha —invadi6 el carril de circulacion contra-
rio— al encontrar a otro vehiculo que transitaba en sentido opues-
to y sobre su carril de circulacién correspondiente. )

Articulo 101. Cuando un vehiculo transite en una via de cuatro o
mds carriles con circulacién en ambos sentidos, no debera ser con-
ducido por el lado izquierdo de la linea central de la via. (El conduc-
tor del vehiculo con placas 123-ABC, lo hizo sin el debido cuidado,
transita indebidamente por el lado izquierdo de la linea central di-
visora de sentido de circulacién o de rumbo contrario al normal
establecido.)

Articulo 102. En vias de tres carriles con circulacién en ambos sen-
tidos, ningun vehiculo debera ser conducido por el carril de la ex-
trema izquierda y sélo podra utilizar el carril central en los siguien-
tes casos: 1) para adelantar a otro vehiculo, siempre y cuando el
carril central esté libre de vehiculos en sentido opuesto, en un tramo
que le permita ejecutar la maniobra con seguridad. (El conductor
del vehiculo con placas 123-ABC, al efectuar maniobras de rebase
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por su lado izquierdo en via de tres carriles y circulacién en ambos
sentidos, lo hizo sin el debido cuidado ya que no se percaté si po-
dria efectuar dicha maniobra con seguridad.)

2) Para dar vuelta a la izquierda. (El conductor del vehiculo con
placas 123-ABC, al realizar maniobras para dar vuelta a su izquier-
da en via de tres carriles con circulacién en ambas direcciones, no
tomé previamente el carril correspondiente o no cedi6 el paso a los
vehiculos que circulaban en sentido opuesto y sobre su carril de
circulacién correspondiente.)

Articulo 103. Para transitar en derredor de una plataforma circular,
los vehiculos deberdn ser conducidos y dejar a la izquierda el centro
de la misma. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al
circular en rededor de una plataforma, lo hizo indebidamente sobre
el carril izquierdo del centro de la misma.)

Articulo 104. Cuando la superficie de rodamiento de una via esté
dividida longitudinalmente por un espacio o una barrera, ningin
vehiculo transitard o cruzari por el lugar divisorio ni se estacionar
en éste. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al conducir
con el mismo, lo hizo invadiendo el espacio divisorio de la via —mar-
cas pintadas o barrera—, en una zona no destinada para la circula-
cién de vehiculos.)

Oé[igaciéﬂ de ceder el paso

Articulo 105. Al acercarse un vehiculo de emergencia que lleve se-
fiales luminosas y audibles especiales, o un vehiculo de la policia que
use sefiales audibles solamente, los conductores de otros vehiculos
cederin el paso al de emergencia, y ocuparan una posicién paralela
y lo mds cercana posible al extremo del carril derecho o a la acera,
fuera de la interseccion, y si fuese necesario, se detendrin mante-
niéndose inméviles hasta que haya pasado el vehiculo de emergen-
cia. Tienen preferencia de paso los vehiculos destinados a los si-
guientes servicios: bomberos, ambulancias, policia federal preventiva
y local. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC no cedi6 el
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paso al vehiculo de emergencia con placas 345-DEF que circulaba
con sefiales audibles y luminosas.)

Articulo 106. En intersecciones o zonas marcadas de paso de peato-
nes, donde no haya semaforos ni agentes que regulen la circulacién,
los conductores cederdn el paso a los peatones que se encuentren
sobre la parte de la superficie de rodamiento correspondiente al sen-
tido de circulacién del vehiculo; en vias de doble circulacién donde
no haya refugio central para peatones deberin también ceder el paso
a los que se aproximen provenientes de la parte de la superficie de
rodamiento correspondiente al sentido opuesto. (El conductor del
vehiculo con placas 123-ABC no dio el paso al peatén que se en-
contraba sobre la superficie de rodamiento y que cruzaba sobre una
zona destinada para tal efecto.)

Articulo 107. El conductor de un vehiculo que se acerque a una
interseccion, cederd el paso a todo vehiculo que ya se encuentre
ostensiblemente dentro de dicha interseccién. (El conductor del
vehiculo con placas 123-ABC, al efectuar el cruzamiento de una
interseccién, no cedié el paso al vehiculo con placas 456-CBD, que
ya se encontraba ostensiblemente dentro de dicha interseccién.)

Articulo 108. Cuando dos vehiculos se acerquen simultineamente
a una interseccion, procedentes de vias diferentes, el conductor que
vea al otro aproximarse por su lado derecho cederi el paso. (El con-
ductor del vehiculo con placas 123-ABC, al efectuar el cruzamien-
to de una interseccién sin sefialamientos restrictivos de transito y
con calles de las mismas dimensiones, no concedié el paso al ve-
hiculo con placas 456-DEF, que desembocaba a la interseccién por
su lado derecho y, por tanto, con preferencia de paso. Nota: este
articulo no menciona si alguna de las arterias es mds ancha, si son
de las mismas dimensiones o si existe en alguna mayor afluencia
vehicular, por lo cual debe tenerse cuidado al utilizarlo.)

Articulo 109. Aunque los dispositivos para el control de transito lo
permitan, queda prohibido avanzar sobre una intersecciéon cuando
adelante no haya espacio suficiente para que el vehiculo deje libre
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la interseccién. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al
efectuar el cruzamiento de una interseccién, avanzé sin poder cru-
zar en su totalidad, interponiendo u obstruyendo el paso del ve-
hiculo con placas 456-DEF, que circulaba sobre la arteria que no se
encontraba obstruida.)

Articulo 110. El conductor que tenga que cruzar la acera para entrar
o salir de una cochera, estacionamiento o calle privada, deberi ceder
el paso a peatones y vehiculos. (El conductor del vehiculo con placas
123-ABC, al entrar o salir de una cochera —estacionamiento o ca-
lle privada—, no cedi6 el paso al peatén que caminaba sobre la ban-
queta o no concedi6 el paso al vehiculo que transitaba sobre el arro-
yo de circulacién al cual se incorporaba.)

Articulo 111. Tienen preferencia de paso los vehiculos que se des-
plazan sobre rieles, respecto a los demis. (El conductor del vehiculo
con placas 123-ABC, al efectuar el cruzamiento de vias del ferroca-
rril lo hizo interponiéndose a la circulacién del tren, que circulaba
con preferencia de paso.)

Cuando existen sefialamientos. (El conductor del vehiculo con pla-
cas 123-ABC, al efectuar el cruzamiento de vias del ferrocarril hizo
caso omiso de los sefialamientos de “alto”, “ceda el paso”, “precaucion
vias de ferrocarril” “cuidado con el tren”, etcétera, que regian para su

circulacién.)
Reduccion de velocidad y cambio de direccion

Articulo 112. Ningtin conductor de vehiculos deber4 frenar brus-
camente, a menos que razones de seguridad lo obliguen a ello. (El
conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al frenar bruscamen-
te, lo hizo sin el debido cuidado, y puso en riesgo a los ocupantes de
su vehiculo y a otros usuarios de la via.)

Articulo 114. Para dar vuelta en una interseccion, los conductores
lo hardn con precaucién, cediendo el paso a los peatones y procede-
rin como sigue: (EI conductor del vehiculo con placas 103-XDF, al

hi
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dar vuelta a la derecha o izquierda, no cedié el paso al peatén que
efectuaba el cruzamiento del arroyo de circulacién al cual pretendia
incorporarse.)

1) Vuelta a la derecha: tanto el movimiento para colocarse en posi-
cién como la propia maniobra, se hardn tomando el extremo dere-
cho del carril adyacente a la acera o a la orilla de la via. (El conduc-
tor del vehiculo con placas 123-ABC, al dar vuelta a la derecha, no
tomo previamente su carril extremo correspondiente.)

2) Vuelta a la izquierda: 4) en cualquier interseccién donde el trin-
sito sea permitido en ambos sentidos en cada una de las vias que se
cruzan, la aproximacién del vehiculo deberd hacerse sobre la mitad
derecha de la via, junto a la raya central y, después de entrar a la
interseccién, cederd el paso a los vehiculos que circulen en sentido
contrario por la via que abandona, se dard vuelta a la izquierda de
tal manera que al salir de la interseccién, se coloque inmediata-
mente a la derecha de la raya central de la via a la que se ha incor-
porado. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al dar
vuelta a la izquierda, no se colocé previamente sobre la mitad dere-
cha de la via junto a la raya central delimitadora de circulacién.)

5) En vias de circulacién en un solo sentido, tanto el movimiento
para colocarse en posicién como la vuelta, se harin tomando el
extremo del carril izquierdo adyacente a la acera o a la orilla de
la via. (El conductor del vehiculo con placas 0992-PLK, al con-
ducir y realizar maniobras direccionales de dar vuelta a la iz-
quierda, no tomé previamente su carril extremo izquierdo co-
rrespondiente.)

¢) De una via de un sentido a otra de doble, se hara la aproximacién
tomando el extremo del carril izquierdo adyacente a la acera o0 a la
orilla de la via y después de entrar a la interseccién, se dard vuelta a
la izquierda de tal manera que al salir de aquélla, se coloque inme-
diatamente a la derecha de la raya central de la via a la que se ha
incorporado. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al
manejar y realizar maniobras direccionales de dar vuelta a la iz-
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quierda, no tomé previamente su carril extremo correspondiente; o
al dar vuelta a la izquierda e incorporarse a otra via lo hizo invadien-
do el carril opuesto al de su circulacién; o no situidndose en el carril
del lado derecho de la raya central delimitadora de sentido de circu-
lacién, lo hizo invadiendo el sentido opuesto al de su circulacién.)

d) De una via de doble sentido a la otra de uno solo, la aproxima-
cién deberd hacerse sobre la mitad derecha de la via junto a la raya
central y, después de entrar a la interseccidn, se daré vuelta a la iz-
quierda de tal manera que al salir de aquélla, se coloque en el extre-
mo del carril izquierdo adyacente alaaceraoalaorilladelaviaala
que se ha incorporado. (El conductor del vehiculo con placas 123-
ABC, al realizar maniobras direccionales de dar vuelta a la izquier-
da, no se colocé a la izquierda de la via a la que se incorpord.)

Articulo 115. Ningun conductor debera dar vuelta en “u” para co-
locarse en sentido opuesto, en o cerca de una curva o una cima,
donde su vehiculo no pueda ser visto por otro conductor desde una
distancia de seguridad, de acuerdo con la velocidad méxima permi-
tida en la via. (El conductor del vehiculo con placas 107-RDE, al
realizar maniobras direccionales de dar vuelta en “u”, lo hizo por un
lugar no permitido para dicha maniobra —curva, cima, etcétera—,
o bien, lo realiz6 sin la debida precaucion, y debiendo ceder el paso
al vehiculo con placas 312-LFK, el cual circulaba por la misma via,
en sentido opuesto y en linea recta.)

Limites de velocidad

Articulo 118. Los limites méximos de velocidad, cuando no haya
sefiales que indiquen otros, son los siguientes en kilémetros por

hora: (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC conduce a
una velocidad mayor a la permitida en esa zona.)

Articulo 119. No obstante los limites sefialados en el articulo ante-
tior o los que indiquen sefiales, deberd limitarse la velocidad to-
mando en cuenta las condiciones del trinsito, del camino, de la vi-

Y
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Cuabro vii.1.

Omnibus Camiones
En zonas urbanas 50 50
En zonas rurales (de dia) 90 80
En zonas rurales (de noche) 80 70
Vehiculos con peso total no mayor 3500 kg.

Sin Con

remolque remolque
En zonas urbanas 50 50
En zonas rurales (de dia) 100 70
En zonas rurales (de noche) 90 70

sibilidad, del vehiculo y del propio conductor. (El conductor del
vehiculo con placas 123-ABC conducia a una velocidad mayor a la
permitida en esa arteria, debiéndola haber limitado a las condicio-
nes de seguridad requeridas por el camino, la visibilidad, el vehicu-
lo y el propio conductor.)

Articulo 121. En pendiente descendente, se deber controlar la ve-
locidad con el motor, por lo que se prohibe transitar con la caja
de velocidad en punto neutral o con el pedal de embrague oprimido.
(El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al conducir en
pendiente descendente, lo hizo con el pedal de frenos embragado
indebidamente, no regulando la velocidad por medio del motor.)

Articulo 122. Queda prohibido adelantar a cualquier vehiculo que se
haya detenido frente a una zona de paso para peatones, marcada o no,
para permitir que un peatén cruce la via. (El conductor del vehiculo
con placas 122-ABC, al adelantar a un vehiculo estitico, donde exis-
te zona de paso para peatones, lo hizo indebidamente y sin permitir
el cruzamiento de éstos por dicha zona con toda seguridad.)

Articulo 124. El conductor de un vehiculo que circule en el mismo
sentido que otro, en una via de dos carriles y circulacién en ambos
sentidos, podrd adelantarlo por la izquierda sujetindose a las reglas
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siguientes: 7) deberd anunciar su intencién con luz direccional y
ademds, con sefial audible durante el dfa y cambio de luces durante
la noche; lo pasaré por la izquierda a una distancia segura y tratara
de volver al carril de la derecha tan pronto como le sea posible, pero
hasta llegar a un espacio razonable y sin obstruir la marcha del ve-
hiculo adelantado. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC,
al realizar maniobras de rebase y tratar de incorporarse a su carril,
se interpuso a la circulacién que en linea recta y sobre su carril lle-
vaba el vehiculo que lo rebasé.)

2) Sin perjuicio de lo dispuesto en el inciso anterior, todo conduc-
tor debe, antes de efectuar un adelantamiento, cerciorarse de que
ningun otro que le siga ha iniciado la misma maniobra. (El con-
ductor del vehiculo con placas 123-ABC, al efectuar maniobras de
rebase, lo hizo sin el debido cuidado ya que no se percaté que el
vehiculo que le seguia habia iniciado ya la misma maniobra.)

3) El conductor de un vehiculo que vaya a ser adelantado por la
izquierda deberd tomar su carril derecho a favor del vehiculo que lo
adelante, ya sea anunciando con sefial audible, luz direccional o
cambio de luces o por haber advertido su intencién, y no deberi
aumentar la velocidad hasta que haya sido completamente adelan-
tado por el vehiculo que lo pasé. (El conductor del vehiculo con
placas 123-ABC, al ser rebasado por otro vehiculo, no tomé su
extremo derecho para permitir que ingresara al carril de circulacién
normal.)

Cuando la anchura de la superficie de rodamiento es insuficiente,
su perfil o su estado lo permitan, teniendo en cuenta la densidad de
la circulacién en sentido contrario, adelantar con facilidad y sin pe-
ligro a un vehiculo lento, de grandes dimensiones u obligado a res-
petar el limite de velocidad, el conductor de este ltimo vehiculo
deberd reducir su velocidad y, si fuere necesario, apartarse cuanto
antes para dejar paso a los vehiculos que le sigan. (El conductor del
vehiculo con placas 867-KBC, al ser rebasado por otro, no tomo su
extremo derecho para permitir que ingresara al carril de circulacién

T
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normal, ademds de que no redujo la velocidad de su vehiculo para
que otros realizaran la maniobra con seguridad.)

4) Solamente podrd efectuarse la maniobra de adelantamiento
cuando el carril de la izquierda ofrezca clara visibilidad y esté libre
de trinsito proveniente del sentido opuesto, en una longitud sufi-
ciente que permita la salida sin impedir la marcha normal del ve-
hiculo que pudiera venir en sentido opuesto. (El conductor del
vehiculo con placas 487-LKC, al efectuar maniobras de rebase, lo
hizo sin el debido cuidado ya que no contaba con la suficiente visi-
bilidad y sin calcular la distancia suficiente que le permitiera reali-
zar la salida, e invadir el carril de sentido opuesto, cuando por dicho
carril se aproximaba el vehiculo con placas 456-HJK.)

Articulo 125. Ningtn conductor de un vehiculo podr4 adelantar a
otro por la izquierda del centro de la via de dos carriles y circulacién
en ambos sentidos, en las condiciones siguientes: 7) cuando el ve-
hiculo esté subiendo una pendiente o entre a una curva; donde el
conductor tenga obstruida la visibilidad en una distancia que signi-
fique el peligro, si viniera otro vehiculo en sentido opuesto. (El con-
ductor del vehiculo con placas 123-ABC, al realizar maniobras de
rebase, lo hizo sin el debido cuidado al encontrarse préximo a una
cima, pendiente o curva que le permitiera realizar dicha maniobra

con seguridad.)

2) Cuando el vehiculo llegue a una distancia peligrosa de una inter-
seccién, cruce de ferrocarril, puente, tinel o paso a desnivel. (El
conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al hacer movimientos
de rebase, lo hizo indebidamente a una distancia peligrosa de un
crucero o paso de ferrocarril —puente, tiinel o paso a desnivel.)

Articulo 126. El conductor de un vehiculo podri adelantar por la
derecha a otro que transite en el mismo sentido, s6lo en los casos
siguientes: 7) cuando el vehiculo alcanzado esté a punto de dar
vuelta a la izquierda. (EI conductor del vehiculo con placas 123-
ABC, al efectuar maniobras de rebase, lo hizo indebidamente por
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el lado izquierdo en carril contrario cuando el otro vehiculo reali-
zaba maniobras de vuelta a su izquierda.)

2) En vias de dos o mis carriles en el mismo sentido.

Articulo 127. Queda prohibido adelantar vehiculos por el acota-
miento. (El conductor del vehiculo con placas 123-ABC, al efec-
tuar maniobras de rebase, lo hizo indebidamente por una zona no
destinada para tal fin.)

Articulo 128. No ser4 considerado como adelantamiento, para los
efectos del presente capitulo, cuando, cubiertos todos los carriles de
circulacién, los vehiculos de una fila transiten més de prisa que los
de otra.

Parada y estacionamiento

Articulo 129. Cuando se pare o estacione un vehiculo deberan ob-
servarse las siguientes reglas: 7) el vehiculo deberd quedar orienta-
do en el sentido de la circulacién, con las ruedas paralelas a la orilla
de la via, excepto cuando se disponga el estacionamiento en dngulo;
a) en zonas urbanas, las ruedas contiguas a la acera deberin quedar
a no mis de 0.30 metros, de ésta. (El conductor del vehiculo con
placas 123-1LB1, al estacionarlo, lo hizo parcialmente con sus neu-
maticos sobre la acera.)

4) En zonas rurales, el vehiculo deberd quedar fuera de la superficie
de rodamiento. (El conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al
acomodarlo, lo hizo indebidamente, e invade parcialmente sobre la
superficie de rodamiento.)

¢) Cuando el vehiculo quede estacionado en pendiente, las ruedas
delanteras deberin quedar dirigidas hacia la orilla de la via. (El
conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al colocarlo, en pen-
diente, no se percaté de que sus neumiticos quedaran dirigidos
hacia la orilla de la via.)

7
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Si el vehiculo pesa mas de 3 500 kg debera calzarse con cuiias. (El
conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al estacionar, lo hizo
sin el debido cuidado ya que permitié que dicho vehiculo se despla-
zara al no calzarlo con cufias u otros dispositivos de seguridad.)

2) De noche deberin quedar encendidas las limparas de estacio-
namiento, excepto en zonas urbanas cuando haya suficiente ilumi-
nacién, para distinguir una persona u objeto desde la distancia de
300 metros o cuando, en zonas rurales, el vehiculo quede a una
distancia mayor de dos metros de la superficie de rodamiento. (El
conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al estacionarlo, lo
hizo sin utilizar limparas de estacionamiento que permitieran
percatarse a otros usuarios de la via, de su presencia y quedar inde-
bidamente a una distancia menor de dos metros de la zona de ro-
damiento.)

3) Cuando se retire del vehiculo, apagara el encendido del motor,
recogerd la llave, aplicari el freno de estacionamiento y cerrara las
puertas con llave. (El conductor del vehiculo con placas 123-LB1,
al acomodarlo, lo hizo sin el debido cuidado, ya que dejé funcio-
nando el motor de su vehiculo y sin freno de estacionamiento y
permitié que dicho vehiculo se desplazara.)

Articulo 130. Todo conductor de transporte escolar estd obligado a
poner en funcionamiento los dispositivos luminosos especiales,
cuando se detenga en la carretera para recibir o dejar escolares y no
debera hacerlo en ninguna otra circunstancia. (El conductor del
vehiculo con placas 123-LB1, al detenerse para dejar o recibir esco-
lares, lo hizo sin poner en funcionamiento los dispositivos lumino-

sos de seguridad.)

Articulo 131. Todo conductor, al alcanzar o encontrar un vehiculo
de transporte escolar detenido en la carretera para recibir o dejar su
pasaje, detendrd el vehiculo al aproximarse al transporte escolar,
cuando esté funcionando en este dltimo la sefial luminosa corres-
pondiente, y no emprenderd la marcha hasta que dicha sefial deje
de funcionar. (El conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al
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conducir y encontrar a un camién escolar detenido (con sus sefiala-
mientos luminosos funcionando), efectué maniobras de rebase sin
la debida precaucién.)

Articulo 132. El conductor que por causa de fuerza mayor tuviere
que parar en la superficie de rodamiento de una carretera, lo hara
procurando ocupar el minimo posible de dicha superficie, dejando
una distancia de visibilidad suficiente en ambos sentidos, de inme-
diato colocari sobre la via los dispositivos de advertencia reglamen-
tarios, como a continuacién se indica: 7) si la via es de un solo senti-
do, se colocari un dispositivo a 30 metros hacia atrés, en el centro del
carril que ocupa el vehiculo. (El conductor del vehiculo con placas
123-CB1, al estacionarlo, no colocé los dispositivos de advertencia
reglamentarios a 30 metros atrs del vehiculo y sobre el centro del
carril que ocupaba éste, que indicaran la presencia del vehiculo a los
usuarios de la via.)

2) Sila via es de circulacién en ambos sentidos, se colocara, ademis,
otro dispositivo a 30 metros hacia adelante, en el centro del carril
que ocupa el vehiculo. (El conductor del vehiculo con placas 123-
CB1, al acomodarlo, no colocé los dispositivos de advertencia regla-
mentarios a 30 metros adelante del automévil y sobre el centro del
carril que ocupaba éste, que indicaran de la presencia del vehiculo a
los usuarios de la via.)

3) Si el vehiculo tiene mds de dos metros de ancho, deberi colocar-
se atrs un dispositivo adicional a no menos de tres metros del mis-
mo y a una distancia tal de la orilla derecha que la superficie de ro-
damiento indique la parte de ésta que esté ocupando el vehiculo. (E1
conductor del vehiculo con placas 123-CB1, al estacionarlo, no co-
locé los dispositivos de advertencia reglamentarios a 30 metros atrés
y adelante del vehiculo y sobre el centro del carril, asi como un se-
fialamiento adicional que indicara el espacio que ocupaba el vehicu-
lo en la zona de rodamiento.)

4) Cuando no hubiese sido posible estacionarse a mas de 150 me-
tros de una curva, cima o cualquier otra obstruccién para la visibi-
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lidad, el dispositivo de advertencia hacia la curva, cima u otro im-
pedimento, se colocard a una distancia de 30 a 150 metros del
vehiculo, de modo que advierta a los demds conductores del peligro.
De dia deberdn usarse las banderolas o su equivalente. De noche las
limparas, reflectantes o antorchas, en este tltimo caso, deberan em-
plearse previamente las luces de bengala. (E1 conductor del vehicu-
lo con placas 123-ABC, al estacionar el mismo, lo hizo indebida-
mente a una distancia menor a 150 metros de una curva o cima,
lugar donde el campo visual de los demas conductores era reducido.
El conductor del vehiculo con placas 123-CB1, al estacionarlo, no
colocé los dispositivos de advertencia reglamentarios a 30 y 150
metros atrds del vehiculo, que indicaran la presencia de éste a los
usuarios de la via.)

Articulo 133. Las mismas reglas sefialadas en el articulo anterior
deben observar los conductores de vehiculos de mas de dos me-
tros de ancho que se estacionen, por causa de fuerza mayor, fuera
de la superficie de rodamiento y a menos de dos metros de ésta,
con la salvedad de que los dispositivos de advertencia serin colo-
cados en la orilla de la superficie de rodamiento. (El conductor del
vehiculo con placas 123-CB1, al estacionarlo fuera de la superficie
de rodamiento, no colocé los dispositivos de advertencia regla-
mentarios atrds del vehiculo y junto a la zona de rodamiento que
indicaran de la presencia de éste a los usuarios de la via.)

Articulo 134. Ninguna persona parari o estacionard un vehiculo en
los siguientes lugares: 7) Sobre la acera. (El conductor del vehiculo
con placas 123-1.B1, al acomodarlo, lo hizo indebidamente sobre la
acera de uso exclusivo para peatones.)

2) Al lado de un vehiculo parado o estacionado a la orilla de la via
(doble fila). (El conductor del vehiculo con placas 123-L.B1, al es-
tacionarlo, lo realizé indebidamente colocandolo en doble fila.)

3) Frente a una entrada de vehiculos. (El conductor del vehiculo
con placas 123-LB1, al estacionar éste, lo hizo indebidamente en
una entrada de vehiculos.)
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4) Entre una zona de seguridad y la acera adyacente, 0 a menos de 10
metros atris o delante de ese lugar. (El conductor del vehiculo con
placas 123-LB1, al estacionar el mismo, lo hizo indebidamente en
un lugar considerado como zona de seguridad.)

5) A menos de cinco metros de la entrada de una estacién de bom-
beros o en la orilla opuesta a menos de 25 metros. (El conductor del
vehiculo con placas 123-LB1, al estacionar éste, lo realizé indebi-
damente a menos de cinco metros de la entrada de una estacion de
bomberos o0 a menos de 25 metros en la orilla opuesta de la estacién
de bomberos.)

6) A menos de 10 metros antes de una sefal de alto o semaforo. (El
conductor del vehiculo con placas 123-1.B1, al estacionarlo, lo hizo
indebidamente a menos de 10 metros de una sefial de alto del se-
miforo que regia para su circulacién.)

7) En una zona de cruce para peatones o a menos de cinco metros
de ella. (El conductor del vehiculo con placas 123-1.B1, al estacio-
nar éste, lo realizé indebidamente en un tramo de menos de cinco
metros de una zona de cruce para peatones.)

&) En una zona de parada de vehiculos de servicio publico de pasa-
jeros o a menos de cinco metros de la misma. (El conductor del
vehiculo con placas 123-LB1, al estacionarlo, lo hizo indebidamen-
te 2 menos de cinco metros de una parada de servicio publico de
pasajeros.)

9) En una interseccién o a menos de cinco metros de la misma. (El
conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al estacionarlo, lo rea-
lizé indebidamente en una interseccién o a menos de cinco metros
de ésta.)

10) Frente a la entrada o salida de una via de acceso. (El conductor
del vehiculo con placas 123-LB1, al estacionar dicho vehiculo, lo
hizo indebidamente frente a una entrada o salida de una via de
acceso controlado.)

Y
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11) En los lugares en los que, al estacionar el vehiculo, se impedira
a los usuarios la visibilidad de las sefiales de la carretera. (El con-
ductor del vehiculo con placas 123-L.B1, al estacionar éste, lo hizo
indebidamente, impidiendo la visibilidad de los sefialamientos de
la carretera.)

12) Junto a una excavacién u obsticulo de tal modo que al hacerlo
dificulte el transito. (El conductor del vehiculo con placas 123-LB1,
al estacionarlo, lo hizo indebidamente junto a un obsticulo dificul-
tando el trinsito de vehiculos.)

13) Sobre cualquier puente u otra estructura elevada de una carre-
tera o en el interior de un tdnel. (El conductor del vehiculo con
placas 123-LB1, al manejar éste, lo hizo indebidamente sobre el
puente o en el interior de un tinel.)

14) Sobre una via férrea, o tan cerca de ella que constituya un peli-
gro. (E1 conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al estacionar-
lo, lo hizo indebidamente cerca de una via férrea, y pone en peligro
su integridad fisica y demds usuarios.)

15) A menos de 15 metros del riel mds cercano de un cruce ferro-
viario. (El conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al estacio-
nar dicho vehiculo, lo hizo indebidamente a menos de 15 metros
del riel mds cercano con respecto a su vehiculo.)

16) A menos de 150 metros de un vehiculo estacionado en el lado
opuesto de una carretera de dos carriles con doble sentido de circu-
lacién. (El conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al estacio-
narlo, lo hizo indebidamente a menos de 150 metros de otro ve-
hiculo que se encontraba parado en el lado opuesto de la via.)

17) A menos de 150 metros de una curva o cima. (El conductor del
vehiculo con placas 123-1B1, al estacionarlo, lo hizo indebidamen-
te a menos de 150 metros de una curva o cima, donde el campo
visual para los demés conductores era reducido.)
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Articulo 136. Ninguna persona deber4 abrir las portezuelas de un
vehiculo por el lado de la circulacién, excepto los conductores, que
s6lo podran abrir la que les corresponde sin entorpecer la circula-
cién y no la mantendrin abierta por mayor tiempo que el estricta-
mente necesario para su ascenso o descenso. Queda prohibido a
los demds ocupantes del vehiculo dejar abiertas las portezuelas o
abrirlas, sin cerciorarse antes de que no existe peligro para otros
usuarios de la via. (El conductor del vehiculo con placas 123-LB1,
al abrir la portezuela de su vehiculo, lo hizo sin el debido cuidado
ya que no se cercioré previamente de que la podia abrir con toda
seguridad para él y para otros usuarios de la via; o el conductor del
vehiculo con placas 123-LB1 permitié que su acompafante abrie-
ra la puerta del vehiculo sin cerciorarse previamente de que lo po-
dia hacer con toda seguridad.)

Articulo 137. Para el ascenso y descenso de pasajeros, los conducto-
res deberdn detener sus vehiculos junto a la orilla de la via, de tal
manera que aquéllos no tengan que pisar la superficie de rodamien-
to; en zonas rurales deberan hacerlo en los lugares destinados para
el efecto (paraderos) y a falta de éstos, fuera de la superficie de roda-
miento. (El conductor del vehiculo con placas 123-LB1, al realizar
maniobras de ascenso o descenso de pasajeros, lo hizo sin el debido
cuidado, dentro de la zona de rodamiento o en carriles interiores de
la via.)

Articulo 138. Todo conductor, al aproximarse a un cruce de ferro-
carril, debera hacerlo a velocidad moderada y no cruzard la via fé-
rrea hasta cerciorarse de que no se aproxima ningin vehiculo que
circule sobre rieles. (El conductor del vehiculo con placas 123-AC2,
al realizar el cruzamiento de rieles, lo hizo sin cerciorarse previa-
mente que no viniera algin vehiculo sobre la via.)

Articulo 139. El conductor que se aproxime a un cruce de ferroca-
rril deberd, en los siguientes casos, detenerse a una distancia no
menor de cinco metros del riel mas cercano y no reanudard su
marcha hasta que pueda hacerlo con seguridad. (El conductor del
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vehiculo con placas 123-AC2, al aproximarse al cruce de vias de
ferrocarril, lo hizo sin detenerse a menos de cinco metros del riel
maés cercano.)

1) Cuando haya una sefial mecénica o eléctrica que dé aviso de que
se acerca un tren. (El conductor del vehiculo con placas 123-AC2,
al realizar el cruzamiento de vias de ferrocarril, hizo caso omiso de
la sefial restrictiva que le indicaba detenerse.)

2) Cuando una barrera se baje o un banderero haga sefial de alto.
(EI conductor del vehiculo con placas 123-AC2, al efectuar el cru-
zamiento de vias de ferrocarril, hizo caso omiso de la sefial restric-
tiva de “alto” del banderero que le indicaba detenerse —la barrera
que le indicaba hacer alto.)

3) Cuando un tren en marcha se encuentre aproximadamente a 500
metros del cruce o emita una sefial audible y, a causa de su veloci-
dad, constituya un peligro. (El conductor del vehiculo con placas
123-AC2, al realizar el cruzamiento de vias de ferrocarril, hizo caso
omiso de la sefial audible o visible del ferrocarril que se aproximaba
al cruce.)

4) Cuando haya obstrucciones que impidan ver que se aproxima un
tren. (El conductor del vehiculo con placas 123-AC2, al hacer el
cruzamiento de vias de ferrocarril, lo hizo sin el debido cuidado, ya
que no realizé alto total para cerciorarse de que no se aproximara al
crucero el ferrocarril.)

5) Cuando haya una sefial de alto. (El conductor del vehiculo con
placas 123-AC2, al efectuar el cruzamiento de vias de ferrocarril,
hizo caso omiso de la sefial restrictiva de “alto” que regfa para su
circulacién.)

6) Cuando el vehiculo que conduzca sea de servicio publico de pa-
sajeros, dmnibus o transporte sustancias explosivas o inflamables, en
este caso deberd proseguir de modo que no tenga que hacer cambio
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de velocidades al cruzar los rieles. Ningiin conductor debers fran-
quear una barrera de cruce de ferrocarril mientras esté cerrada o en
proceso de cerrarse. (El conductor del vehiculo con placas 123 ~AC2:
al realizar el cruzamiento de vias de ferrocarril, lo hizo franqueando
indebidamente la barrera del cruce de ferrocarril.)

Articulo 140. Ningtn conductor deberd demorarse innecesaria-
mente al cruzar una via férrea, en caso de inmovilizacién forzosa de
un vehiculo sobre rieles, su conductor deberi esforzarse por colo-
carlo fuera de ellos y, si no lo consiguiere, deber4 adoptar inmedia-
tamente todas las medidas a su alcance para que los maquinistas, de
los vehiculos que circulen sobre rieles, sean advertidos de la exis-
tencia del peligro con la suficiente antelacién. (El conductor del
vehiculo con placas 123-AC2, al hacer el cruzamiento de vias de
ferrocarril, y quedarse inmovilizado o detenerse sobre ellas, lo hizo
sin que advirtiera al conductor del ferrocarril de su presencia sobre
estas vias a una distancia considerable para que se pudiera detener
dicho tren.)

Articulo 141. Antes de pasar un cruce de ferrocarril con maquina-
ria 0 equipo autopropulsado o remolcado, cuya estructura de sus-
pension tenga un claro vertical menor de 0.22 metros medido arri-
ba de la superficie del camino, o su sistema de traslacién pueda
poner en peligro la via férrea, el conductor debera solicitar autori-
zaci6n al jefe de la estacién mas préxima, a fin de que se tomen las
medidas de proteccién apropiadas para el cruzamiento. (El con-
ductor del vehiculo con placas 123-AC2, al realizar el cruzamiento
de vias de ferrocarril, lo hizo sin el debido cuidado; esta dafiando
con sus partes bajas las vias férreas, o quedando inmovilizado sobre
las vias del ferrocarril.)

Prifui/egio: para vehitulos de emergencia
Articulo 142. Los conductores de vehiculos de emergencia pue-

den hacer uso de los siguientes privilegios: 7) estacionarse o dete-
nerse independientemente de lo que se establece en este regla-

-
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mento; 2) Proseguir con luz roja de semiforo o sefial de alto, pero
después de reducir la velocidad. (El conductor del vehiculo de
emergencia con placas AZ-78 sin llevar sefiales luminosas o audj-
bles especiales, y efectuar el cruzamiento de una interseccién con
sefialamiento de “alto” para su circulacién, lo hizo sin reducir la
velocidad de su vehiculo.)

3) Exceder los limites de velocidad. (El conductor del vehiculo de
emergencia con placas AZ-78, sin llevar sefiales luminosas o aud;-
bles especiales, y efectuar el cruzamiento de una interseccion, lo
hizo a una velocidad mayor 2 la permitida en dicha arteria por don-
de circulaba.)

Articulo 143. Los privilegios que se conceden a un conductor
de vehiculos de emergencia rigen sélo cuando esté haciendo uso de
sefiales luminosas o audibles especiales, como se establece en este
reglamento, a menos que se trate de un vehiculo de policia que no
necesariamente debe exhibir una luz roja en el frente.

Articulo 144. Queda prohibido a los conductores de los vehiculos
mencionados hacer uso de sefiales luminosas o audibles especiales
cuando no viajan en emergencia. (El conductor del vehiculo de
emergencia con placas AZ-78, al conducir lo hacia con sefiales au-
dibles y luminosas indebidamente cuando no realizaba emergencia
alguna al momento del hecho.)

Articulo 145. Las disposiciones anteriores no relevan a los conduc-
tores de vehiculos de emergencia de la obligacién que tienen de
manejar con la debida precaucién, tendentes a proteger a las perso-
nas y a los bienes. (El conductor del vehiculo de emergencia con
placas AZ-78, al manejar lo hacia sin la debida precaucién, y po-
niendo en peligro a los usuarios de la via.)

Articulo 146. Las disposiciones de este capitulo no sern aplicables
a trabajadores, vehiculos u otro equipo mientras se encuentran cje-
cutando una labor en la via; pero se aplicardn cuando transiten ha-
cia o desde el lugar de trabajo.
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Conduccion de bicicletas y motocicletas

Articulo 147. Los conductores de bicicletas o motocicletas tienen
todos los derechos y estdn sujetos a todas las obligaciones estableci-
das en este reglamento para los conductores de toda clase de vehicu-
los, excepto los que por su naturaleza no sean aplicables y deberdn
observar ademds, las disposiciones que se expresan en los siguientes
articulos:

Articulo 148. Queda prohibida la conduccién de bicicletas en la via
publica a menores de 12 afios y la de motocicletas a menores de 18
afios. (El conductor de la bicicleta con placas 12-ZX al conducir en
la via publica lo hacia indebidamente, ya que cuenta con menos de
12 afios —para motocicletas a menores de 18 afios.)

Articulo 149. El conductor de una bicicleta o motocicleta deberd
ir debidamente colocado en el asiento fijo a la estructura, disefiado
para tal fin, con una pierna a cada lado del vehiculo y mantener
sujeto el manubrio con ambas manos. (El conductor de la bicicleta
o motocicleta con placas 12-ZX, al manejar lo realiza sin estar
debidamente sujeto del manubrio y fuera del asiento para su segu-
ra conduccién, y permite que otro de los ocupantes maniobre el
vehiculo.)

Articulo 150. En las bicicletas y motocicletas podran viajar tinica-
mente el nimero de personas que ocupen asientos especialmente
acondicionados para tal objeto, segtin conste en la tarjeta de circu-
lacién. (El conductor de la bicicleta o la motocicleta con placas
12-ZX, al conducir lo hacia sin el debido cuidado, ya que accedi6
que lo acompafiaran mayor nimero de personas permitidas y que le
impedian maniobrabilidad para la conduccién de su vehiculo.)

Articulo 151. Queda prohibido al conductor de una bicicleta o mo-
tocicleta asirse o sujetar éstas a otro vehiculo que transite en la via
publica. (El conductor de la bicicleta o motocicleta con placas 12-
ZX, al manejar lo realiza sin el debido cuidado, sujetindose indebi-
damente a otro vehiculo en movimiento.)

‘Y
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Articulo 152. S6lo podri transportarse carga en una bicicleta o mo-
tocicleta cuando el vehiculo esté especialmente acondicionado para
ello, segtin conste en la tarjeta de circulacién, y no se afecte su esta-
bilidad, ni la visibilidad del conductor. (El conductor de la bicicleta
o motocicleta con placas 12-ZX, conducia sin el debido cuidado
llevando carga que le dificultaba su buena y segura conduccién.)

Articulo 153. No deber4 conducirse una bicicleta o una motocicle-
ta entre los carriles de trdnsito o entre hileras adyacentes de vehicu-
los. (El conductor de la bicicleta o motocicleta con placas 12-ZX,
al manejar lo realiza sin el debido cuidado ya que no se mantiene
en un solo carril para su circulacién.)

Articulo 154. El conductor de una bicicleta debera transitar a la
extrema derecha de la via y proceder con el debido cuidado al pasar
a un vehiculo estacionado; no deber4 transitar al lado de otra bici-
cleta, ni sobre las aceras. (El conductor de la bicicleta con placas
12-ZX, al circular lo hace sin el debido cuidado ya que lo hizo por
los carriles interiores; el conductor de la bicicleta con placas 12-
ZX, al conducir lo hizo sin el debido cuidado invadiendo el carril
contiguo a su circulacién y rebasar a un vehiculo estacionado; el
conductor de la bicicleta con placas 12-ZX, al manejar lo hacia sin
el debido cuidado circulando por una zona no destinada para tal
efecto —banqueta—, y el conductor de la bicicleta con placas 12~
ZX, al conducir lo hace sin el debido cuidado, al transitar en forma
paralela a otra bicicleta en el mismo carril de circulacién.)

Articulo 155. Cuando exista una pista especial para bicicletas,
adyacente a otra via publica, los ciclistas no deberdn transitar en
esa via. (El conductor de la bicicleta con placas 12-ZX, al mane-
jar lo hizo indebidamente por transitar en una zona no destinada
para tal efecto, ya que existe pista especial en dicho lugar para su
circulacién.)

Articulo 156. El conductor de una motocicleta estd autorizado para
el uso total de un carril de circulacién y los conductores de vehicu-
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los de motor de tres o mis ruedas no deberan conducirlos de ma-
nera que priven al conductor de la motocicleta, de alguna parte del
carril de circulacién. (El conductor del vehiculo con placas 122-
ZX2, al conducir lo hacfa sin respetar el carril de circulacién de la
motocicleta con placas 23-AZ, que transitaba sobre su via corres-
pondiente.)

Articulo 157. El conductor de una motocicleta no debera adelantar
por el mismo carril a otro vehiculo de cuatro o miés ruedas. (El
conductor de la motocicleta con placas 23-AZ, al circular y realizar
maniobras de adelantamiento lo hizo sin el debido cuidado, por el
carril donde circulaba del vehiculo con placas 123-AXC.)

Articulo 158.Toda persona que conduzca una motocicleta despro-
vista de parabrisas, deberd de usar anteojos protectores. (El con-
ductor de la motocicleta con placas 23-AZ, al manejar lo hace sin
llevar los aditamentos de seguridad para su conduccién —anteojos
protectores.)

De los peatones y pasajeros

Articulo 159. Los peatones estdn obligados a obedecer las indica-
ciones de la policia y de los dispositivos para el control del trénsito
y gozardn de las preferencias que les concede el presente reglamen-
to. (El peatdn, al efectuar el cruzamiento del arroyo de circulacién,
lo hizo sin respetar las indicaciones del policia que se encontraba
controlando el transito en el lugar.)

Articulo 160. Queda prohibido jugar en las vias publicas, ya sea en
la superficie de rodamiento o en las aceras, asi como transitar por
éstas en patines, triciclos u otros vehiculos similares. (El peatén se
encontraba transitando indebidamente en la superficic de roda-
miento sobre patines, o triciclos, etcétera.)

Articulo 161. Cuando existan aceras, estard prohibido a los peato-
nes caminar por la superficie de rodamiento, cuando no las haya,
deberin circular por el acotamiento; a falta de éste, por la orilla de
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la via; pero en ambos casos dando el frente al transito en las zonas
rurales. (El peatén, al encontrarse caminando en el lugar, lo hacia
indebidamente sobre la superficie de rodamiento.)

Articulo 162. Los peatones deberdn tomar todas las precauciones al
cruzar una via y no irrumpirdn intempestivamente sobre la superfi-
cie de rodamiento. (El peatén, al efectuar el cruzamiento del arroyo
de circulacién, lo hizo sin la debida precaucion, ya que invadié in-
tempestivamente la superficie de rodamiento.)

Articulo 163. Iniciado el cruce de una via los peatones no deberin
demorarse sin necesidad. (El peatén, al efectuar el cruzamiento del
arroyo de circulacién, lo hizo sin el debido cuidado deteniéndose
innecesariamente dentro de la superficie de rodamiento.)

Articulo 164. Los peatones deberin transitar por la mitad derecha
de las zonas de paso. (El peatén, al realizar el cruzamiento del arro-
yo de circulacién, lo hizo fuera de la linea derecha de la zona desti-
nada para el paso de peatones.)

Articulo 165. Todo peatén que pretenda cruzar una via por un lu-
gar que no sea la zona de paso marcada o por una interseccién no
sefialada, deberi ceder el paso a todos los vehiculos que, por su cer-
cania o velocidad, constituyan un peligro. (El peatén, al hacer el
cruzamiento del arroyo de circulacién, no cedié el paso al vehiculo
que se encontraba circulando por dicha via, sin tomar en cuenta su
cercania o su velocidad.)

En lugares donde haya paso a desnivel para peatones éstos estin
obligados a usarlos. (El peatén, al efectuar el cruzamiento del arro-
yo de circulacién, lo hizo sin usar el paso a desnivel —puente pea-
tonal— para transetntes.)

Ningtin peatén cruzard una interseccion diagonalmente, excepto
en los casos en que lo permitan las indicaciones para el control del
trinsito. (El peaton, al realizar el cruzamiento del arroyo de circu-
lacién, lo hizo indebidamente en forma diagonal.)
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Los peatones sélo podrin cruzar una calle comprendida entre dos
intersecciones controladas por semiforos, por las zonas de paso
marcadas para tal efecto o por las propias intersecciones. (El peatén,
al efectuar el cruzamiento de una interseccién regida por semiforos,
lo hizo fuera de la zona destinada para el paso de transetntes.)

Articulo 166. Los peatones que no se encuentren en pleno uso de
sus facultades y los menores de ocho afos de edad, deberdn ser con-
ducidos por personas aptas al cruzar las vias; los invidentes deberén
usar silbato, a fin de que un policia u otra persona les ayude, asi
como bastén blanco para que puedan ser distinguidos por los con-
ductores. Las personas que padezcan sordera deberin usar brazalete
amarillo. (El menor o la persona discapacitada, al realizar el cruza-
miento de una interseccién, lo hizo sin el debido cuidado para su
persona al no ser conducido o acompafiado por una persona apta.)

Articulo 167. Los invalidos o nifios que se desplacen en sillas de
ruedas o artefactos especiales, no deberdn transitar en la via ptiblica
a mayor velocidad que la de marcha normal de los peatones.

Articulo 168. Ninguna persona debe ofrecer mercancia o servicios
a los ocupantes de los vehiculos, repartirles propaganda ni solicitar-
les ayuda econémica o solicitar transportacién en vehiculos que no
sean de servicio publico autorizado. (El peatén, al encontrarse ofre-
ciendo mercancia sobre el arroyo de circulacién, lo hizo indebida-
mente y sin atender a la circulacién de vehiculos.)

Articulo 169. Los pasajeros no deberin obstruir la visibilidad del
conductor o interferir los controles de manejo. (El conductor del ve-
hiculo con placas 123-AZ1, al circular con su vehiculo, lo hacia per-
mitiendo que pasajeros se encontraran en la cabina de conduccién
obstruyendo la visibilidad o conduccién de su vehiculo.)

Articulo 170. Ninguna persona deberd ocupar un remolque que
transite por carretera, excepto cuando haya sido disefiado para
transporte de pasajeros y aprobado por la autoridad de transito.
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(EI conductor del vehiculo con placas 123-AZ1, al conducirlo,
permiti6 indebidamente que personas viajaran en el remolque, ya
que es un lugar no destinado para tal efecto.)

Seriales

Articulo 173. Las sefiales se clasifican en: preventivas, restrictivas e
informativas, las sefiales se aplican a todo lo ancho de la superficie
de rodamiento, no obstante, su aplicacién podri limitarse a uno o
mds carriles demarcados mediante rayas longitudinales y suspen-
diendo las sefiales sobre el carril en que se aplica.

1) Seriales preventivas: tienen por objeto advertir la existencia y
naturaleza de un peligro en el camino. Consisten en tableros de
forma cuadrada, colocados con una de sus diagonales verticalmente,
pintados de amarillo, con simbolos, caracteres y filetes en negro.

2) Seniales restrictivas: tienen por objeto indicar la existencia de
ciertas limitaciones o prohibiciones que regulan el trénsito, a ex-
cepcién de las de “alto”y “ceda el paso”, son tableros con una for-
ma circular pintados de color blanco y letras, nimeros y simbolos
de color negro inscritos en un anillo de color rojo.

Cuando indican una prohibicién, la sefial lleva una franja dia-
metral inclinada a 45 grados bajando hacia la derecha.

3) Sesiales informativas: tienen por objeto guiar al usuario a lo largo
de su ruta e informarle sobre las calles o caminos que encuentre y los
nombres de poblaciones, lugares de interés y sus distancias. (El con-
ductor del vehiculo con placas 123-AS1, al conducir, no respet6 la
sefial de “alto” etcétera —restrictiva o preventiva segiin el caso— que
regia para su circulacién.)

Marecas

Articulo 174. Las marcas son rayas, simbolos o letras de color blan-
co, que se pintan o colocan sobre el pavimento, estructuras, guarni-
ciones u objetos dentro o adyacentes a las vias de circulacién, a fin
de indicar ciertos riesgos, regular o canalizar el trinsito o comple-
mentar las indicaciones de otras sefales.
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1) Marcas en el pavimento. ¢) Rayas longitudinales: delimitan
los carriles de circulacién y guian a los conductores dentro de los
mismos. (El conductor del vehiculo con placas 123-AZ1, al con-
ducir el mismo, lo hacia indebidamente sobre rayas longitudinales,
sin ocupar un solo carril para su circulacién.)

&) Raya longitudinal continua sencilla: no debe ser rebasada y, por
tanto, indica prohibicién de cambio de carril. (El conductor del
vehiculo con placas 123-AZ1, al conducirlo en una via con raya
longitudinal continua sencilla, lo hacia indebidamente cambiando
de carril.)

¢) Raya longitudinal discontinua sencilla: puede ser rebasada para
cambiar de carril o adelantar otros vehiculos. (El conductor del ve-
hiculo con placas 123-AZ1, al manejar, lo hacia indebidamente sobre
rayas longitudinales, sin ocupar un solo carril para su circulacién.)

d) Rayas longitudinales dobles, una continua y otra discontinua: con-
servan la significacién de la mds préxima al vehiculo, no deben ser
rebasadas si la linea continua estd del lado del vehiculo, en caso con-
trario, pueden ser rebasadas sélo durante el tiempo que dure la manio-
bra para adelantar. (El conductor del vehiculo con placas 123-AZ1,al
conducir en una via con rayas longitudinales dobles, una continua del
lado de su trayecto y otra discontinua, lo hizo sin conservar su carril
de circulacién rebasando a vehiculos indebidamente.)

¢) Rayas transversales: indican el limite de parada de los vehiculos o
delimitan la zona de cruce de peatones, no deben ser rebasadas
mientras subsista el motivo de la detencién del vehiculo, en cual-
quier caso, los cruces de peatones protegidos por estas rayas deberdn
franquearse con precaucién. (El conductor del vehiculo con placas
123-AZ1,al manejar y encontrarse en via donde existen rayas trans-
versales, lo hizo sin la debida precaucién, invadiendo dicha zona.)

/) Rayas oblicuas: advierten la proximidad de un obsticulo y los
conductores deben extremar sus precauciones. (El conductor del
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vehiculo con placas 123-AZ1, al conducir el mismo, lo’hacia sin el
debido cuidado ante la proximidad de un obsticulo que marcaba la
sefial de rayas oblicuas.)

g) Rayas para estacionamiento: delimitan los espacios donde es
permitido el lugar para estacionar.

2) Marcas en guarniciones. Guarniciones pintadas de amarillo: in-
dican la prohibicién de estacionamiento.

3) Letras y simbolos. 2) cruce de ferrocarril: el simbolo F x C, ad-
vierte la proximidad de un cruce de ferrocarril, los conductores ex-
tremaran sus precauciones; 4) para uso de carriles direccionales en
intersecciones: indican al conductor el carril que debe tomar al
aproximarse a una interseccién, segun la direccién que pretenda
seguir, cuando un vehiculo tome ese carril, estard obligado a conti-
nuar en la direccién indicada por las marcas.

4) Marcas en obsticulos. 2) Indicadores de peligro: advierten a los
conductores la presencia de obsticulos y son tableros con franjas
oblicuas de color blanco y negro alternadas. las franjas pueden estar
pintadas directamente sobre el obsticulo; 4) Indicadores de alinea-
miento (fantasmas): son postes cortos de color blanco con una
franja negra perimetral en su parte inferior y material reflectante
cerca de la parte superior, delinean la orilla de los acotamientos.

Articulo 175. Las isletas son superficies ubicadas en las interseccio-
nes de las vias de circulacién o en sus inmediaciones, delimitadas
por guarniciones, grapas, rayas u otros materiales, que sirven para
canalizar el trnsito o como refugio de peatones, los vehiculos no
deben invadir las isletas ni sus marcas de aproximacién.

Articulo 177. Los vibradores son acanalamientos de la superficie de
rodamiento, transversales al eje de la via, que advierten la proximi-
dad de un peligro, ante esta advertencia los conductores deben dis-
minuir la velocidad y extremar sus precauciones. (El conductor del
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vehiculo con placas 123-AZ1, al encontrarse en zona donde existen
vibradores, lo hizo sin extremar sus precauciones, ya que no dismi-
nuyo la velocidad de su vehiculo.)

EL EXCESO DE VELOCIDAD

Se trata del estado de inseguridad del evento y los riesgos de los
valores tutelados, en los que la ley no espera a que el mal se haya
consumado, pues castiga, por una parte, el hecho de poner en peli-
gro la vida e integridad corporal de las personas, y por otra, su pa-
trimonio. En si, el exceso de velocidad no produce ningin dafio, si
se lo considera aisladamente; y puede dar buen fin a un viaje efec-
tuado en tales condiciones; sin embargo, tal hecho puede causar
dafios con caricter de irreparables.

No obstante lo anterior, un perito con criterio tiene el compro-
miso de reflexionar en sus actos con razones 16gicas y al dar una
opinién del resultado de tales hechos debe discernir si la velocidad
a la que circulaba un vehiculo fue causa determinante del hecho;
esto es, la simple inobservancia de los reglamentos de trinsito no
exime de culpa al conductor cuando su proceder no fue el adecuado
segun las circunstancias.

Por otra parte, la violacién reglamentaria no debe traer como
consecuencia el identificar, sin mas, al autor del hecho, ya que la
aplicacién de un criterio riguroso en este sentido puede traer apa-
rejadas situaciones dolosas € injustas cuando la infraccién no habia
sido la causa o el motivo del siniestro.

Tal es el caso cuando un conductor que guia un vehiculo rebasa
la velocidad permitida en la investigacion ésta llega a ser irrelevante
si se prueba adecuadamente el papel causal del otro protagonista en
el hecho de transito, es decir, no hay razén suficiente para que un
conductor sea imprudente si no hay relacién de causa a efecto entre
la colisién y la velocidad.

Respecto a las normas establecidas por el reglamento de trin-
sito, en el caso especifico de la velocidad no se debe establecer esa
conducta con tanta rigidez o severidad, como cuando se estd ante
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una violacién de la norma de transito que se aplica efectivamente,
esto es: que la causa del hecho sea ésta y no la velocidad. Cuando
la causa determinante vaya acompafiada de la velocidad, de modo
indudable debe hacerse mencién de ella.

Por tanto, y en el mismo orden de ideas, se ha sefialado que el ex-
ceso de velocidad en casos de colisién causados por vehiculos no ha
de sujetarse a lo dispuesto por los reglamentos obsoletos de transito
que no corresponda a las necesidades o exigencias del trifico de
vehiculos, como es el caso concreto del Reglamento de Transito del
Distrito Federal, el cual sefiala que en las vias primarias no debe
excederse la velocidad de 70 kilémetros por hora y que en las vias
secundarias la velocidad méxima permitida es de 40 kilémetros por
hora. En relacién con esta tltima, la mayor parte de las colisiones
que ocurran en este tipo de arterias, si se aplica tal cual el precepto
del Reglamento de Trinsito, entonces todos los conductores por
légica serfan participes de la causa de la colisién y, en consecuencia,
éstas serian compartidas por los involucrados; por ello se sugiere
que el perito tenga como norma aplicar su criterio técnico-crimi-
nalistico para establecer que la velocidad no es un agravante en la
colisién, mientras ésta no sea parte de la causa.

De cualquier forma, el calculo de la velocidad debe sefialarse
en las consideraciones del cuerpo del dictamen pericial y, en las
conclusiones, como una nota aclaratoria siempre y cuando el ex-
ceso no sea parte de la causa; con ello, quedarad mejor ilustrado
el hecho y seria una contribucién al prudente arbitrio del Juez,
a quien le corresponde resolver sobre el grado de imprudencia o
culpabilidad.

En los hechos de trinsito terrestre los factores de educacién,
ilustracién, costumbres y conducta precedente, del conductor o
conductora tipo, o sea, de una persona al frente del volante, con
edad, en pleno uso de sus facultades, sobre todo de aquella buena
educacién que controla los nervios y el temperamento y que ante-
pone el deber de seguridad para ella, su vida y patrimonio, asi como
para la vida y patrimonio de terceros, es siempre deseable un buen
control mental que permita conducir sin complicaciones de ningu-
na clase; o bien, si presenta algin descontrol, que posea el suficiente
dominio para controlarse.
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Las buenas costumbres, conducta y hibitos son aspectos impor-
tantes, y seria erréneo determinar en una persona de estas carac-
teristicas, que conduce su vehiculo a una velocidad mayor de la
permitida, que el origen del hecho se debi6 a la rapidez, mas aun,
cuando ésta se encuentra calculada o deducida tinicamente por da-
fios en los vehiculos, sin ningtn otro fundamento técnico.

Para ello se sugiere que si un vehiculo circula con exceso de velo-
cidad y ésta no es la causa que dio origen al hecho que se investiga,
se sefiale s6lo en las consideraciones técnicas o como una nota en
las conclusiones. ‘

EL ESTADO DE EBRIEDAD

El alcohol es un depresor del sistema nervioso central y es la droga
de mds alto consumo que cuenta con un mayor nimero de adictos
debido 2 que las bebidas que lo contienen gozan de gran aceptacién
social y su consumo se encuentra muy arraigado en nuestra cultura,
El alcohol etilico que contienen las bebidas alcohélicas se crea por
la fermentacién de los azticares y levaduras y es lo que produce la
embriaguez.

El abuso en el consumo de bebidas provoca una serie de conflic-
tos en la comunidad, pues se vincula estrechamente con diversos
problemas de salud ptiblica, asi como con un alto porcentaje de
muertes ocurridas en accidentes automovilisticos; como ejemplo
de esta adicci6n, nuestro pais se consterna por la gran cantidad de
personas muertas y lesionadas por motivo de los percances deriva-
dos por el trénsito de vehiculos por afio. Segtin las estadisticas, es
elevado el porcentaje de los mal llamados “accidentes”, cuando las
bebidas embriagantes tuvieron un papel importante.

Un hombre con adiccién a las bebidas embriagantes quizd no
conduzca bien su vehiculo, aun cuando opte por manejarlo en esta-
do licido; pero habra casos en los cuales en una colisién de vehiculos
€sta no sea la causa determinante, como en el caso de la velocidad.
Concretando, aun cuando el conductor se encuentre en estado de
ebriedad en el momento de ocurrir la colisién, éste no incide en
la causa si esta circunstancia no ha influido en forma alguna en la
produccién del suceso.

T

VIII. PREVENCION
DE ACCIDENTES

GENERALIDADES

LA FINALIDAD de este capitulo es describir los principios de la con-
duccién a la defensiva, asf como sugerir precauciones que ayudard a
evitar a los conductores distraidos ¥ a manejar situaciones de po-
tencial riesgo para la vida.

Los hechos de transito, con su secuela innecesaria de muertes, le-
siones personales y dafios materiales, nos afectan a todos y se cons-
tituyen en uno de los principales problemas de nuestra sociedad;
la solucién no es simple, y el problema debe ser atacado mediante
un programa bien instrumentado que movilice todos los recursos
constructivos de nuestra comunidad nacional.

A pesar de que la responsabilidad por el control de la circulacién
de vehiculos recae en las instituciones oficiales, el individuo tam-
bién desempefia un papel vital, puesto que su seguridad inmediata
y la de sus acompanantes estd en gran medida en sus manos; mu-
chos de los problemas de seguridad que surgen durante un viaje de
rutina pueden ser afrontados directa y eficientemente mediante la
buena conduccién.

Existen, sin embargo, otros factores que no estin bajo su control
—las condiciones del camino, los limites de velocidad, etcétera, que
pueden influir en su viaje—; para bien o para mal, la responsabili-
dad de estos factores recae en las instituciones oficiales, la eficien-
cia con que éstas puedan hacerles frente, dependeri del grado de
entendimiento ciudadano y del apoyo que reciba la seguridad en
cualquier lugar.

Usted puede contribuir individualmente al mejoramiento de la
calidad de este clima politico por medio de sus actos diarios en
su condicién de ciudadano, contribuyente, elector y consumidor;

1213
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el control maximo de los accidentes ocurridos en el trinsito de ve-
hiculos y su influencia en cualquier regién geogréﬁc.a dc.eper.lderé
de la cooperacién que haya entre los habitantes y las instituciones
oficiales para que pueda llevarse a cabo un programa de seguridad
en cuanto a los hechos de transito terrestre.

CoNDUCCION A LA DEFENSIVA

Si los conductores obedecieran siempre las reglas y en todo mo-
mento se comportaran de manera sensata, seria mucho m.:«is facil y
seguro manejar; por desgracia, esta situacién ideal no existe y, en
cambio, con frecuencia nos topamos con conductores que se com-
portan de forma impredecible o imprudente, asi como con otros
usuarios de las vias publicas, ya sean peatones o ciclistas, que llegan
a ignorar las reglas que les corresponden.

“Conduccién a la defensiva’: significa estar constantemente al tanto
de las condiciones de manejo, planificar por adelantado, anticipar los
peligros y tomar las medidas correctas para no entrar en contacto con

ningtn obsticulo ni vehiculo.

Para protegerse, usted debe aprender a conducir a la defensiva. Esto
significa anticipar los errores de los demds y prepararse para com-
pensar dichos errores; ademds, siempre debemos comportarnos de
manera correcta y sensata, para no confundir a los otros conducFores.
Todos queremos evitar accidentes, pues pueden provocar lesloriles
personales e incluso la muerte; sin embargo, aun si no ocurren les.l?—
nes, con los choques vienen inconvenientes y costos de reparacién
de los vehiculos; también son motivo para que haya que presentarse
ante las autoridades correspondientes que toman conocimiento del
caso. La conduccion a la defensiva le ayudard a proteger su vida y la de
los demds.

Las actitudes m4s importantes que puede desarrollar como conduc-
tor son la cortesia y la consideracién por los demis, son la clave de la
conduccién segura como conductor, constantemente estard tomando
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decisiones, hay una manera correcta de tomar estas decisiones, se le
conoce como conduccién a la defensiva.

La concentracion y la vigilancia
son elementos importantes

La concentracion: es uno de los elementos m4s importantes del mane-
jo a la defensiva, incluso que usted desarrolle el hibito de mantener
su mente enfocada en manejar; el asiento del conductor no es lugar
para fantasear, observar el paisaje ni distraerse con conversaciones.

Vigilancia: las reglas de conduccién a la defensiva son simples
y faciles de observar, si las sigue podrd evitar situaciones dificiles,
€stas son las reglas: 7) use sus espejos retrovisores; 2) revise cons-
tantemente el trifico tras usted; 3) siempre vea los espejos antes
de cambiar de carril; 4) manténgase fuera de los puntos ciegos de
los demds conductores; 5) evite viajar en una posicién en la que el
conductor de adelante no pueda ver su vehiculo en sus espejos, pues
podria cambiar de repente al carril de usted, y 6) siempre espere
que el otro conductor cometa un error, y prepare un plan de accién
para contrarrestarlo.

Conduzca con cuidado

Recuerde aplicar siempre la regla de los dos segundos, peridica-
mente compruebe la distancia a la que sigue al vehiculo de adelan-
te, seleccione un objeto estacionario, y cuando el vehiculo delantero
lo pase, cuente “1001, 1002”, recuerde que si usted llega a este pun-
to antes de terminar de contar 1002, estd siguiéndolo demasiado
cerca; si éste es el caso, reduzca su velocidad para aumentar su dis-
tancia de seguimiento, recuerde que, en las vias de alta velocidad,
cuando vaya detrds de vehiculos comerciales grandes y autobuses, y
el clima sea inclemente o haya condiciones de visibilidad limitada,
lo mds seguro es aumentar esta distancia de seguimiento a tres o
cuatro segundos, cuando menos.
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Anticipacion

En la forma de conducir, la anticipacién significa la capacidad pa-
ra evaluar con rapidez las situaciones de trifico y prepararse para
tomar medidas correctivas; la conduccién segura requiere de buen
criterio y de reconocer las opciones adecuadas para cualquier si-
tuacién de trifico dada.

Suponga que estd bajando por una pendiente pronunciada y que,
al aplicar el freno, el vehiculo no disminuye su velocidad. ;Debe
bombear el pedal del freno, o seleccionar una marcha més baja?
¢Debe aplicar el freno de emergencia, o chocar contra algo?

Tal vez ha visto que un vehiculo circula en sentido contrario por
la calle de un solo sentido en la que viaja usted. {Debe sonar la bo-
cina, o detenerse? ;Debe destellar sus faros, o cambiarse de carril?
Cualquiera de estas decisiones podria ser la correcta.

Todo depende de la manera como usted evalie la situacién en
la que estd conduciendo y asimismo las condiciones existentes. La
informacién contenida en este capitulo le dard sugerencias sobre
las formas seguras de evaluar y responder a estas situaciones y otras
parecidas.

Esracro DE coNDUCCION,
0 “COLCHON DE SEGURIDAD”

Comparta el espacio

Usted siempre debe compartir el camino con los demis, entre ma-
yor distancia mantenga entre usted y los otros mds tiempo tendrd
para reaccionar, este espacio es como un “colchén de seguridad”,
entre més tenga, mds seguro estard; en esta seccion se describe
cémo comprobar que el campo que haya alrededor de usted sea el
suficiente.

Trate de mantener en todo momento un colchén de seguridad
al frente, atrds y a ambos lados de su vehiculo, con el fin de con-
tar con un édrea de escape o de prevencién en caso de ocurrir una
emergencia.

‘Y
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Siempre conduzca de tal manera que pueda controlar el espacio
(colchén o zona de seguridad) entre su vehiculo y los otros. A veces
esto significard reducir o aumentar la velocidad (pero sélo dentro
de los limites establecidos). e

1) Espacio adelante: los choques por atrds son muy comunes, son
causados por conductores que siguen demasiado cerca al vehiculo
de adelante y, cuando éste reduce su velocidad o se detiene repenti-
namente, no pueden parar a tiempo para no chocar con ¢l; la mejor
manera de mantener este colchén de seguridad es aplicar la re-
gla basica de los dos segundos, también mantenga un campo extra
cuando se aproxime a cruces de ferrocarril y al detenerse tras otro
vehiculo o en una pendiente o una curva.

2) Espacio atrds: no siempre es facil manejar el espacio detras de
su vehiculo, sin embargo, usted puede ayudar a mantener al vehiculo
trasero a una distancia prudente que mantenga una velocidad cons-
tante y hacer uso anticipado de sus luces direccionales cuando tenga
que reducir su velocidad o dar vuelta; de cuando en cuando, alguien
lo seguird demasiado cerca, en caso de que haya un carril derecho,
muévase a la derecha, si no lo hay, espere a que se despeje el camino
y pueda rebasar legalmente; entonces reduzca su velocidad, de esta
manera, alentard a dicho conductor a que lo rebase, nunca reduzca
repentinamente su velocidad para desalentar al conductor que lo
sigue muy cerca, con esto sélo aumenta el riesgo de ser golpeado
por detris.

3) Espacio a los lados: para poder dar la vuelta y cambiar de carril,
es necesario que cuente con espacio a ambos lados de su vehiculo;
evite conducir en los puntos ciegos de los demads vehiculos; en ca-
rreteras de dos carriles, al acercarse a los que circulan en direccién
contraria, permanezca ligeramente a la derecha de su carril, a fin de
no “invadir” la linea central; en las carreteras de carriles multiples,
sea cortés y pase al carril de la izquierda cuando haya otros vehicu-
los que tratan de ingresar al camino; mantenga un mayor espacio
entre usted y los estacionados, los peatones y los ciclistas (en espe-
cial nifios) en el camino; dos reglas fundamentales sobre el espacio
a los lados son:

a) “Reparta la diferencia” entre dos riesgos; por ejemplo, busque
una media entre el trifico contrario y los vehiculos estacionados,
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pero, si uno es mayor que el otro deje un poco mis de espacio
de ese lado, si el vehiculo que se aproxima es un triiler, deje mas
distancia del lado del camién en lugar del lado de los vehiculos
estacionados.

b) “Enfrente los riesgos potenciales uno por uno”; por ejemplo,
siva a rebasar a un ciclista y se aproxima un vehiculo en direccién
contraria, reduzca su velocidad y deje que pase antes el vehiculo,
de modo que pueda después moverse a la izquierda y darle mayor
espacio a la bicicleta.

Confluya con precaucion

Para cambiar de carril, ingresar a una carretera o circular cuando
confluyen dos carriles es necesario contar con un intervalo minimo
de cuatro segundos, si tiene que cruzar varios carriles Adgalo uno por
uno, nunca cruce varios carriles al mismo tiempo, pues puede em-
botellar el trafico e incluso provocar un choque contra usted o en-
tre otros vehiculos que traten de evadir su repentina e insegura
maniobra.

Atraviese las intersecciones con precaucion

Al atravesar una interseccién necesitard espacio suficiente para lle-
gar al otro lado, no bloquee las intersecciones ni se quede detenido con
parte de su vehiculo en un carril de trifico en direccién contraria,
antes de hacerlo esté seguro de poder llevar a cabo el cruce o la
maniobra de entrada.

Rebase con precaucion

Si las sefiales y marcas del camino le permiten rebasar, tendra que
juzgar si cuenta con el espacio suficiente para hacerlo, no crea
que cuenta con bastante tiempo para pasar varios vehiculos a la vez,
proceda con precaucién y como regla general sélo rebase un ve-
hiculo, recuerde que el rebasar no le da derecho a exceder el limite
de velocidad; si viaja a 90 kilémetros por hora, necesitard unos 10
segundos para rebasar un solo auto, esto significa que necesita que
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s¢ abra un intervalo de 10 segundos en el trifico contrario, de la
misma manera con la adecuada visibilidad para hacerlo, debe usted
juzgar si la distancia es aceptable para rebasar con seguridad.

Termine con seguridad el rebase: no lo intente a menos que ten-
ga suficiente espacio para regresar a su carril, no cuente con que los
demas conductores le cedan el lugar, usted necesitara bastante entre
su vehiculo y el otro (“espacio atrés”) para regresar con seguridad al
carril de conduccién, la posicién mis segura es sélo cuando pueda
ver por el espejo retrovisor ambos faros del vehiculo que acaba de
rebasar.

ESPACIO PARA SITUACIONES PELIGROSAS
Y CONDUCTORES PROBLEMATICOS

Gente que no le puede ver

Cualquiera que no pueda verlo a usted podria atravesarse en su
camino sin saber que usted estd ahi. Por ejemplo: 7) conductores
que se encuentran en intersecciones o entradas, cuando su visibili-
dad es obstruida por edificios, 4rboles u otros vehiculos; 2) peatones
cuyos paraguas o sombreros les tapan la cara, y 3) peatones ciegos
que caminan con bastén o perro gufa.

Personas distraidas

Aun cuando otros puedan verlo, deje un mayor espacio si piensa
que pueden estar distraidas; por ejemplo: 7) repartidores y 2) con-
ductores que no estin prestando atencién a su manejo (por ejem-
plo, que estin hablando por teléfono, leyendo un mapa, discutiendo
con los pasajeros o tratando de atender a nifios en el vehiculo).

Personas confundidas

Las personas confundidas pueden causar situaciones inseguras
como: 1) turistas o conductores en vehiculos con matricula de otro
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estado (en particular en intersecciones complicadas) y 2) conducto-
res en busca de una calle o nimero de casa especifico.

Conductores en problemas

Si otro conductor comete un error (por ejemplo, lo rebasa sin tener
suficiente espacio) no complique la situacién, reduzca su velocidad
y deje que regrese sin problemas al carril de conduccién; algunas
otras situaciones: 1) si otro conductor tiene que cambiar repentina-
mente de carril reduzca su velocidad y déjelo pasar, 2) ceda el paso
al conductor que ha sido forzado a cambiarse a su carril por otro
vehiculo, porque su carril estd cerrado por obras, debido a un ciclis-
ta, peatén o nifio a la orilla del camino, etcétera.

EsTOS GESTOS PERMITIRAN EL MOVIMIENTO
FLUIDO Y SEGURO DEL TRAFICO

Escudrifie el camino y el trdfico
en busca de reacciones defensivas

La mayoria de lo que usted hace como conductor a la defensiva es
una respuesta a lo que ve mientras conduce; al manejar 90% de la
informacién que recopilamos sobre el camino y el entorno proviene
de lo que vemos; escudrifiar significa observar el cuadro completo,
buscando cosas que podrian interferir en su trayectoria; al escudri-
fiar el camino, evite las miradas fijas, mantenga en movimiento sus
ojos y aprenda a leer el camino, vea adelante, a los lados y detrés de
usted.

Escudrifie adelante

Al mirar adelante podrd ver las cosas anticipadamente, dindole
mayor tiempo para reaccionar; los conductores que manejan a la
defensiva tratan de enfocar su vista a una distancia de 10 a 15 se-
gundos (mds o menos una cuadra) adelante.
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Escudrisie a los lados

Vea c}e lado a lado, busque luces direccionales, autos y gente que
podrian estar en el camino para cuando usted los alcance.

Busque pistas

Busque humo de escape, luces de frenos o de retroceso y llantas
giradas, las pistas de este tipo le indican que es posible que estos
vehiculos invadan su ruta.

Tenga cuidado en las zonas rurales

Busque intersecciones y accesos ocultos, curvas, cerros y condicio-
nes, carreteras diferentes (cambios de pavimento a grava o tierra,
caminos que se angostan, etcétera).

Antes de entrar en una interseccion,
revise de izquierda a derecha

En cualq}ner interseccién vea primero a la izquierda, pues los autos
que provienen de ese lado estaran mds cerca de usted, luego mire a
la derecha y, antes de atravesarla, eche otra mirada a la izquierda.

Mire atrds

A través del espejo retrovisor, revise con frecuencia (aproximada-
mente cada 10 segundos) el trifico detris de usted, asi notari si
alguien se le aproxima con rapidez, o lo estd siguiendo de cerca;
revise siempre el trifico atris de usted antes de cambiar de carril,
retroceder, frenar con rapidez y bajar por una pendiente pronuncia-
da; sin embargo, sélo desvie su mirada del camino por un breve
momento.
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Si conoce la velocidad y la posicién del trafico a los cuatro lados
de su vehiculo, en casi todas las situaciones le serd mds facil tomar

decisiones rdpidas y seguras.

Comuniquese con los demds conductores

Comunicacién significa mostrar con claridad a los_ (?tros' i:onducto-
res y peatones lo que usted piensa hacer con la anticipacién necesa-
ria para evitar un choque; cuando vaya a cambl'ar de direccién, use
sus luces direccionales, ya sea al cambiar de carril, dar vuelta en una
interseccion, ingresar a una carretera, alejarse de la acera o salir del
camino desarrolle el habito de usar sus luces direccionales aun
cuando no haya otros vehiculos en el camino.

Ajuste su velocidad a las condiciones del camino

Baja velocidad

Impedir el flujo del trafico: ningtin conductor deb_eré conducir a
una velocidad tan baja que impida o bloquee el flujo normal y ra-
zonable del trafico; el control de la velocidad beneficia a t‘odos:.a
medida que aumenta su velocidad, también aumenta la resistencia
del vehiculo al viento, lo cual es un factor importante que afecta el
consumo de combustible, la mayoria de los automéviles tienen un
rendimiento de combustible de 28% mayor al viajar a 80 kiléme-
tros por hora que a 110 y 21% mayor a 90 kilémetros por hora que
a 110.

Ademis, la conduccién a velocidades moderadas: 1) le da.un me-
jor control de frenado y de evasion en casos de emergencia; 2 ) le
ayuda a mantener el “colchén de seguridad” alrededor de su vehicu-
lo; 3) reduce el riesgo de muerte y lesiones graves en caso de chr:)que
u otro tipo de accidentes; 4) ayuda a mantener un flujo de tra}ﬁco
mis seguro, desalentando el manejo imprudente de los .demas, y
5) es un factor clave en la conduccién segura y a la defensiva.
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Transija

Otra importante habilidad de conduccién a la defensiva es transi-
gir; cuando no se pueden separar los riesgos y es necesario enfren-
tar a varios simultineamente, transija dando el mayor espacio al
peligro mis grande o mds probable; por ejemplo, suponga que ma-
neja por una carretera de dos carriles y se aproximan autos en sen-
tido contrario a su izquierda, a la vez que un nifio se desplaza en
bicicleta por la derecha, el nifio es el que tiene mayor probabilidad
de hacer un movimiento repentino, asi que usted necesita un col-

chén mis grande a la derecha, en este caso, lo correcto es acercarse
a la linea central.

Conocimiento y experiencia

Para convertirse en un buen conductor a la defensiva, hace falta
conocimiento y experiencia, el conductor novato debe aprender por
medio de la instruccién, la observacién y la prictica; cuando consi-
ga su permiso de aprendizaje, ejercite arranques, paradas y control
€n un estacionamiento o en un drea abierta con poco trifico, con el
ejercicio agudizard sus habilidades basicas y aumentar su confian-
za en si mismo, su conocimiento debe abarcar y reconocer los ries-
gos de la conduccién y la manera de protegerse.

La habilidad significa més que la coordinacién entre 0jos, ma-
nos y pies. Representa una estrategia de manejo bien ensayada, que
comprende la anticipacion, la reaccién y el cambio constante del
espacio entre su vehiculo y los demds, usted debe esforzarse conti-
nuamente por mejorar, la mejora se puede medir en la eliminacién
de riesgos, en su apego a los limites de velocidad y en su capacidad
para tomar acciones correctivas en el momento necesario.

EvITE sER UN CONDUCTOR DISTRAIDO

Los conductores distraidos
contribuyen a muchos accidentes

La falta de concentracién puede causar que el conductor no sea lo
suficientemente observador para evitar un accidente, la conduccién
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de un vehiculo es trabajo de tiempo completo, han siFlo demasiados
los accidentes tras los que el conductor ha dicho (si es que ha so-
brevivido) “no sé qué fue lo que pasé”.

No todo en la vida est4 bajo su control, sin embargo jla conduc-
cién si! Tras el volante, usted controla su destino, es por esto que al
manejar el centro de su atencién debe ser usted.

;Sabia usted que?

1) Los choques con frecuencia son resultado fle lja manera como
conducimos; 2) 85% de los accidentes automovilisticos notificados
a la policia son causados por errores del conductor; 3 ) 25% de estos
accidentes estin relacionados con alguna forma de fa/ta dle atencin
del conductor, 4) los informes de las aseguradoras de vehiculos in-
dican que la falta de atenci6n es causa de 68%‘ c’le los choqu(.is por
atrds, y 5) las distracciones y la falta de atencién al conducir son
factores en uno de cada cuatro accidentes vehiculares, lo que sig-
nifica un incremento considerable de percances de trémsitg a dia-
rio; esta informacién sefiala que la mayoria de estos accidentes
podrian haberse evitado.

Los adolescentes son los conductores novatos
con mayor rz'esgo

El principal asesino de los adolescentes son l.os accidente_s)automo—
vilisticos: cada afio muere un nimero considerable de jévenes, la
falta de experiencia, el arriesgarse y las distraccionesvd‘el conductor
son algunas de las causas, la musica ruidosa, las act1.\’r1dac.lcs como
cambiar discos, cintas y sintonizar la radio son también distraccio-
nes potencialmente mortales cuando se estd tras el volante, ya que
el conductor adolescente al viajar con sus amigos en el auto aumen-
ta atin mas el riesgo: entre més pasajeros, mayor es la posiblhdadlde
un accidente grave; éstas son algunas distracciones comunes de los
adolescentes, las cuales pueden ser mortales: 7) amigos en otros
vehiculos: no deje que el decir “hola”, la diversién y los juegos lo
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distraigan del camino, nunca trate de pasar objetos entre vehiculos
en movimiento; 2) muisica a alto volumen o con audifonos; tan im-
portante como verlo, es oir lo que sucede alrededor, es extremada-
mente peligroso usar audifonos o subir el volumen de la radio a un
nivel tan alto que interfiere con su habilidad para “escuchar” las
condiciones del trifico, como las bocinas de los demss vehiculos y
las sirenas de emergencia; en la mayoria de los estados es ilegal usar
audifonos mientras se maneja, y 3) el factor “fanfarroneria”; puede
ser tentador ir mds répido, virar més de prisa y ganarle el paso a
otro auto en una interseccién, muchos adolescentes no se dan cuen-
ta de que ya no sélo estin “compitiendo por diversién”, sino que el
“arma’” para esta competicién pesa mil quinientos kilogramos.

CONCENTRESE Y SE MANTENDRA
SEGURO Y VIVO

Distraccidn = mds que manos y gjos

Las distracciones del conductor no son cosa nueva, han sido tema

de discusién desde que se inventaron los limpiaparabrisas en los
afios de 1900.

& Qué son las distracciones?

Es obvio que los conductores se distraen cuando quitan sus manos del
volante o sus ojos del camino; igualmente preocupante es alejar su
mente de la conduccién, es decir, cuando piensan en cosas que no tie-
nen que ver con el camino por delante ni los vehiculos que le rodean,
por supuesto que de cuando en cuando tendrin que mirar su veloci-
metro, indicador de combustible y dem4s manémetros pero las accio-
nes como las que se indican en la siguiente lista pueden meterle en
grandes problemas.

Tres tipos de distraccion

1) Fisica: las distracciones en las que el conductor retira sus manos
del volante o sus ojos del camino (por ajustar la radio o el calefactor,



226 ¢ INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

o llamar por teléfono); 2) intelectual: actividades que desvian la
atencién del conductor del camino, por ejemplo, sostener una con-
versacién profunda o prepararse mentalmente para un examen o
proyecto, o pensar en el pleito reciente con un compafiero o fami-
liar, y 3) combinacion: algunas actividades distraen sus ojos y su
mente de la tarea de conducir; por ejemplo, leer un mapa mientras
maneja o revisar su agenda.

Entre las distracciones mas comunes estdn: 7) ajustar la radio,
el reproductor de cp y los controles del clima; 2) conversar con
los ocupantes o atender a los nifios en el vehiculo; 3) la pre-
sencia de objetos en movimiento dentro del vehiculo (mascotas,
insectos, articulos sueltos, etcétera); 4) el uso de teléfonos celu-
lares, que incluye el marcaje; 5) comer, beber o fumar mientras
se conduce; 6) arreglarse tras el volante (maquillarse, rasurarse,
etcétera), y 7) extraer objetos de la cartera, el bolso o el asiento
trasero.

Entre las distracciones exteriores mds comunes estin: 1) acci-
dentes y vehiculos detenidos por la policia; 2) amigos en otros
vehiculos, y 3) anuncios a la orilla del camino y nuevas construc-
ciones (tiendas, casas, etcétera).

¢ Como afectan las distracciones
el desemperio del conductor?

Las distracciones ocurren cuando el conductor retrasa el recono-
cimiento de la informacién necesaria para llevar a cabo con segu-
ridad la tarea de conduccién, pues algo dentro o fuera del vehicu-
lo distrae su atencién del manejo, a veces, sin darse cuenta, los
conductores se distraen del camino y de la tarea de manejar, y
pone en riesgo a su persona, a su familia y a sus pasajeros, asi como
a los otros conductores; otras causas, como la fatiga, el clima y las
condiciones de trifico, pueden aumentar el impacto negativo de
las distracciones sobre la habilidad para manejar.
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Los expertos en seguridad estiman
que un conductor toma casi 150 decisiones
por cada kilometro que conduce

Si usted est4 resolviendo mentalmente problemas con sus negocios,
escuela o familia mientras maneja, est4 aumentando su carga cog-
noscitiva; piense en esto: digamos que viaja a 95 kilémetros por
hora, si voltea hacia abajo por tan sélo dos segundos para seleccio-
nar un cp o ajustar los controles del clima, viajard 55 metros a cie-
gas, esa distancia es mayor que la longitud de un campo de fatbol.

Dedigque su atencion completa
y exclusivamente a la tarea de manejar

No se distraiga. Manejar es un trabajo de tiempo completo que
requiere de toda su atencion. Tras el volante, su responsabilidad es
la seguridad de: 1) usted; 2) sus pasajeros, y 3) los conductores y
demis personas que lo rodean.

SEs usted un conductor distraido?

Pregtintese, cuando manejo: 1) sintonizo la radio; 2) como, bebo o
fumo; 3) recojo objetos del piso o entre los asientos; 4) abro la
guantera; 5) hablo por teléfono celular; 6) limpio el interior del
parabrisas; 7) discuto con los pasajeros; &) me peino o cepillo mi
cabello; 9) me maquillo; 70) me rasuro o anudo mi corbata;
11) suefio despierto u observo el paisaje, y 72) leo papeles, mapas o
libros, o trato de escribir notas.

Si respondid si a cualquiera de las preguntas anteriores, conduce
distraido y corre el riesgo de sufrir un accidente. ;Atin no esta con-
vencido de que es culpable de manejar asi?, scudntas de las siguien-
tes cosas le han sucedido a usted?: 7) alguno de sus pasajeros ha
gritado por algo que usted ha hecho, o no ha hecho; 2) se ha pasado
una sefial de alto o una luz roja sin querer; 3) ha virado repentina-
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mente para evadir a un animal, auto u otro obsticulo; 4 ) ha frenado
de golpe, pues no ha visto que el vehiculo de adelante ha frenado o
se ha detenido; 5) no recuerda haber manejado de un lugar a otro, y
6) ha cambiado inadvertidamente de carril. Estos acontecimientos
son sefiales de que usted estd conduciendo distraido.

Arreglarse mientras maneja, definitivamente no

Es muy peligroso quitarse el abrigo y cambiar de prendas d.e vestir
mientras conduce; otras actividades, como maquillarse, afeitarse o
arreglarse el cabello también son peligrosas; estos tipos de activida-
des le pueden ocasionar un grave percance.

Comery conducir no combinan

Esto no sélo es sucio, sino principalmente inseguro; al manipular ser-
villetas, condimentos y bebidas se deja de prestar atencion al camino;
en caso de emergencia, con una mano en el volante y lalotra en una
bebida que no quiere tirar, su tiempo de reaccion serd mds lento.

Nitios, mascotas y pasajeros

Concentrarse en el trayecto, por si misma, es una actividad c.iiﬁcil
que empeora con la distraccién de los nifios, mascotas y pasajeros;
con cualquiera de estos factores conducir se puede volver peligroso;
para limitar la capacidad de movimiento de su mascota, use una
jaula transportadora; compruebe que los nifios tengan abroc.hado
su cinturén de seguridad y deles libros, juegos y otras d15tracc1.ones
para mantenerlos ocupados, ensefie a los nifios la importancia de
comportarse bien en el automévil.

Sin importar la razén, los conductores distraidos Present_an
siempre el mismo tipo de comportamiento bésico. Las (%1stracc1o—
nes causan que el conductor reaccione con mayor lentitud a las
condiciones y acontecimientos del tréfico, como un auto que se de=
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tiene para virar a la izquierda o que ingresa al camino desde una
calle lateral, estos conductores con mayor frecuencia no reconocen
riesgos potenciales como peatones, bicicletas y escombros en el ca-
mino; ademds disminuyen su margen de seguridad, llevindolos a
tomar riesgos que no tomarian en otras circunstancias, como dar
vuelta a la izquierda frente al trifico en contrasentido; evite caer
en el hibito de estas distracciones manteniéndose concentrado y
prestando atencién a la tarea de conducir.

1) Reprograme las estaciones de radio; 2) escuche el equipo de
sonido a un volumen lo bastante bajo para “escuchar el trifico”; 3) li-
mite su interaccién con los pasajeros y evite los argumentos; 4) man-
tenga la vista en el camino y el trifico; 5) sujete con ambas manos
en el volante; 6) planifique sus viajes de modo que tenga paradas de
descanso y alimentacién, y 7) evite la fatiga del conductor y no ma-
neje cuando esté cansado.

[Vale la pena repetir: conducir
es un trabajo de tiempo completo!

Requiere de toda su atencién tras el volante; su responsabilidad
principal es conducir.

Un hecho que debe resaltarse es que 62% de los accidentes en
los que la distraccién del conductor ha sido un factor, ocurren
en zonas rurales: 7) las principales distracciones en zonas rurales
son fatiga del conductor, insectos, animales y mascotas no contro-
ladas, y 2) las principales distracciones en zonas urbanas son: con-
ductores curioseando, trifico, otros vehiculos y teléfonos celulares.

iPreste atencién tras el volante!, manténgase concentrado en
conducir. No distraerse.

La lista de distracciones que contribuyen a que ocurran acciden-
tes y lesiones es larga. La Fundacién para la Seguridad en el Trafi-
co y la Asociacién Automovilistica Americana (AA4) han grabado
video a conductores voluntarios sin que ellos sepan que se les estd
filmando para detectar distracciones; en el estudio se determiné
que: 7) 92% de los conductores manipula la radio o el reproductor
de cp; 2) 71% come o bebe; 3) 46% se arregla mientras conduce;
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4) 40% lee e incluso escribe mientras maneja, y 5) s6lo una tercera
parte usa el teléfono celular.

Cuando use el teléfono celular en su auto,
pongase listo

Los teléfonos celulares estdn en todas partes; en casos de emergen-
cia pueden salvarle la vida, en situaciones normales pueden ser una
gran herramienta, si los usa de manera segura y responsable; sin
embargo, conducir mientras se habla por teléfono puede ser peli-
groso para usted y los demds, los celulares son fuente importante de
distracciones del conductor, no obstante, si es esencial usarlo mien-
tras maneja siga estas sugerencias de seguridad: 1) orillese al lado
de la carretera para hablar; ésta es la precaucién mds segura; 2) co-
nozca su teléfono; aprenda cémo funcionan sus caracteristicas es-
peciales, como marcaje ripido y remarcado; aproveche estas pecu-
liaridades para que no distraiga su atencién del camino; utilice
dispositivos de manos libres si lo posee, siempre es mds seguro te-
ner dos manos en el volante que una; jel uso del celular mientras se
conduce aumenta en 400% la posibilidad de tener un accidente!; al
buscar el teléfono, marcar y hablar dejamos de prestar la atencién
debida al camino, los dispositivos de “manos libres” son de ayuda,
pero no pueden evitar que usted se meta en la conversacién y pier-
da la concentracién; 3) su teléfono debe estar al alcance de la mano,
de esta manera, lo puede tomar sin quitar la vista del camino, y
4) no use su teléfono cuando las circuntancias en las que maneja
incluyen trifico pesado o clima inclemente, digale a la otra persona
que mis tarde le devolvera la llamada.

Recuerde que su principal mgbomczbi[idad
es prestarle atencion al camino

1) Al manejar, no tome notas ni busque nimeros telefénicos; 2) sea
sensato al marcar, de ser posible, haga sus llamadas cuando no esté
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en movimiento o antes de entrar en el trifico; sin embargo, si nece-
sita llamar mientras conduce sélo marque unos pocos digitos a la
vez, revise el trifico y sus espejos y contintie marcando, y 3) no se
enfrasque en conversaciones que lo puedan distraer. Las conversa-
ciones tensas o exaltadas no combinan con el manejo seguro. Esta
combinacién puede ser peligrosa, pues usted deja de prestar aten-
cién a su manera de conducir. Digale a la otra persona que le regre-
sard la llamada. jActde con seguridad!

iNota! Las investigaciones demuestran que la verdadera distrac-
cién es mental, pues se estd hablando con alguien que no se en-
cuentra en el vehiculo; sostener el teléfono y marcar son apenas una
pequefia parte de las distracciones telefonicas, se recomienda que
no use el teléfono al manejar y, si atn asi lo quiere, por favor trate de
reducir sus llamadas aplicando las sugerencias anteriores; recuerde:
hablar por celular mientras se conduce no vale el riesgo de matar a
otro y vivir con esa culpa por el resto de la vida.

Los PELIGROS DE CONDUCIR ADORMILADO

El suefio al conducir se ha convertido en un grave problemay en un
peligro importante en las carreteras; la fatiga y la somnolencia re-
ducen de manera importante el desempefio del conductor, y crea
una combinacién que pone en riesgo la vida.

Este tipo de hechos, con frecuencia ocurren a altas horas de la
noche o durante la madrugada (entre la medianoche y las seis de
la mafiana), e involucran Gnicamente a un vehiculo y a un con-
ductor sobrio que viaja solo, saliéndose el vehiculo del camino sin
que haya ningiin intento por evitar el choque; en la mayoria de los
casos, estos accidentes suceden en autopistas o caminos de alta ve-
locidad. Conducir con somnolencia es un problema en el que la mayoria
no piensa.

La fatiga puede ser responsable del hecho de que haya m4s acci-
dentes durante el trifico de la tarde que de la mafiana. Los conduc-
tores que regresan a casa del trabajo estin cansados, menos alertas,
y reaccionan mas lentamente que durante el trafico matutino.
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El cansancio también puede provocar que el conductor pierda
los estribos o tome una decisién imprudente; la mayoria de la gen-
te, al hablar sobre una persona no apta para conducir, 61:1 ‘general
piensa en un borracho o en alguien con impedimentos f151co’s; de
hecho, la mayoria de las personas en algin momento no es.ta_n en
condiciones de manejar, debido al cansancio y a la falta de vigilan-
cia ante las condiciones cambiantes del camino y del trifico.

Causas de la conduccion
con somnolencia

7) Falta de suefio; 2) patrones de manejo, por ejemplo: conducir
entre la media noche y las seis de la mafiana todas las noches;
3)medicamentos sedantes; 4) problemas de suefio no tratados o no
reconocidos, y 5) bebidas alcohdlicas.

Poblaciones de alto riesgo
por la somnolencia

1) Personas jévenes entre los 16 y 29 afios, especialme{nte hombre's;
2) trabajadores por turnos, cuyo suefio es alterado debido al trabajo
nocturno o durante periodos largos e irregulares, y 3) personas que
padecen apnea durante el suefio o narcolepsia.

La conduccion con somnolencia
es mds comiin de lo que usted piensa

Aproximadamente la mitad de todos los conductores. adul'ios ad-
mite que ha manejado con somnolencia durante el ﬁltm}o afio; dos
de cada diez dicen que de hecho se han quedado dormidos tras el
volante, la conduccién con somnolencia es mds comin entre los
hombres (55%) que entre las mujeres (45%), especialmente entre
los hombres jévenes de 16 a 29 afios.

p'
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Como prevenir la conduccion
con somnolencia

1) Planifique su rutina de modo que duerma lo suficiente antes de
manejar, la persona promedio necesita unas ocho horas de suefio
cada noche; 2) evite el alcohol y los medicamentos (tanto recetados
como no recetados) que puedan afectar su desempefio, el alcohol
interactua con la fatiga, y aumenta sus efectos (de modo parecido a
beber con el estémago vacio); 3) evite conducir entre la media no-
che y las seis de la mafiana; 4) durante viajes largos, programe pa-
radas regulares, digamos cada cien millas o cada dos horas; 5 ') con-
sidere hacer sus viajes largos con un compafiero, los pasajeros le
pueden ayudar a identificar las primeras sefiales de fatiga, y podrin
cambiar de conductor cuando haga falta; 6) los pasajeros se deben
quedar despiertos para hablar con el conductor y tan pronto como
le dé suefio a ¢l, deberd detenerse y dejar que un pasajero con licen-
cia conduzca, o dormir un rato antes de continuar; 7) tome café o
algiin otro producto que contenga cafeina, ésta puede promover la
vigilancia de corto plazo, pero tarda unos 30 minutos en entrar en
la sangre, los “trucos” para mantenerse despierto, como subir el vo-
lumen de la radio o abrir la ventana, no funcionan.

¢ Tiene problemas para mantenerse despierto?
sNecesita tomar un descanso?

1) ¢De pronto, se ha dado cuenta de que esti siguiendo demasiado
cerca a otro vehiculo, o que se ha salido de su carril?; 2) ¢estd mane-
jando sobre las lineas blancas o sobre las “bandas sonoras” de 1a orilla
del camino?; 3) stiene problemas para recordar el Gltimo tramo reco-
rrido, y no recuerda las salidas ni las sefiales de trafico?; 4) sse le
cierran los ojos o estd perdiendo la agudeza visual?; 5) ;ha estado
bostezando, parpadeando con frecuencia, o cabeceado?; 6) ¢le han
comenzado a arder los ojos?; 7) ¢ha estado sacudiendo la cabeza para
mantenerse despierto?; 8) ¢ha abierto la ventana para que le dé el aire
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fresco?; 9) inecesita cafeina o chocolate para mantenerse alerta?;
10) ¢no puede recordar la tltima sefial de advertencia qué ha pa}sado?

Si responde si a tres o mids de estas preguntas, debe dejar de
manejar y descansar. Si no puede descansar el resto de la‘ noche,
encuentre un 4rea segura y bien iluminada para tomar una siesta de
15 a 20 minutos.

Recuerde que el cinturén de seguridad es la mejor manera de
protegerse en caso de un accidente a consecuencia de conducir con
somnolencia.

Advertencias especiales que debe tomar
en cuenta el conductor

Ewvite el envenenamiento
por mondxido de carbono

Tenga cuidado con el mondxido de carbono, los vehiculos autcn.rno—
tores lo despiden; es un gas mortal, invisible, no huele y no tiene
sabor, pero el gas de monoéxido de carbono de su motor lo pu(?d.e
matar; éste tiene mayor probabilidad de entrar en su automévil
cuando estd operando la calefaccién y si el sistema de escape no
funciona correctamente, si usted se encuentra en medio de trifico
pesado, respirando los gases de otros autos; un sistema de escape
con fallas puede provocar una fuga de gases venenosos que entran
por el asiento trasero, donde podria haber nifios.

Sintomas del envenenamiento
por mondxido de carbono

1) Sensacién de somnolencia o mareo; 2) piel azulosa, labios azules;
3) las luces parecen mds brillantes; 4) la frente se siente apretada, y
5) salga del camino, estaciénese y apague el motor, abr'a las venFa—
nas, reldjese y baje del vehiculo y camine hasta que se sienta mejor,
es posible que un nifio o pasajero invadido por monéxido de carbo-
no necesite respiracién artificial o atencién médica.
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Cémo evitar el envenenamiento
por mondxido de carbono

1) Pida a su mecdnico que revise regularmente su sistema de esca-
pe; 2) esté atento a un “rugido” inusual que proviene de debajo del
auto; 3) no maneje el vehiculo si el silenciador o el sistema de esca-
pe estin defectuosos; 4) nunca deje que el motor funcione en un
garage cerrado; 5) si estd estacionado, no deje el motor funcionan-
do con las ventanas cerradas; 6) no utilice la calefaccién ni el aire
acondicionado si el vehiculo estd estacionado con las ventanas ce-
rradas; 7) cierre la ventila de aire fresco en trifico congestionado, y
&) en la carretera, si hace frio, abra la ventila de aire fresco.

jAdvertencial Si hace calor afuera,
no deje solos a los nifios en el vehiculo

En los dias calurosos del verano, el interior de un auto se puede ca-
lentar peligrosamente; en un estudio se descubrié que, si la tempe-
ratura exterior es de 35°C, con las ventanas cerradas, la temperatura
del interior del vehiculo podria subir de 50 a 55°C en una hora.
Los nifios y adultos pueden desarrollar problemas de salud po-
tencialmente mortales relacionados con el calor si se encuentran en
un vehiculo estacionado y la temperatura exterior llega a 30°C,
en particular, el riesgo de los bebés y los nifios es mayor, debido a
que sudan menos y a que, a diferencia de la mayoria de los adultos,
tienen la incapacidad para salirse del vehiculo si se sobrecalienta.
Evite una tragedia innecesaria y asegtirese de no dejar solo a un nifio
pequefio dentro del vehiculo caliente, tampoco se olvide de las masco-
tas, dejarlas solas en ¢l cuando hace calor también puede ser mortal.

Ienga cuidado con los vebiculos que cuentan
con sistema de interbloqueo del encendido
y el motor de arranqgue

Los vehiculos actuales vienen equipados con sistemas de interblo-
queo del encendido, los cuales, empleados de la manera correcta,
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previenen el robo del vehiculo, asi como su desplazamiento invo-
luntario si no se activa el freno de emergencia.

En la actualidad, la mayoria de los fabricantes de vehiculos han
seguido la norma para proteccién contra robo y desplazamiento si
no se activa el freno de emergencia, especificamente para los autos
con transmisién automadtica, esta regla permite una mayor flexi-
bilidad en el discfio de sistemas de bloqueo del encendido y de la
transmision. '

Son warios los sistemas de blogueo del volante

1) El sistema de bloqueo de la transmisién: estaciénese, ponga el cam-
bio de la direccién en Par (por supuesto, si es automitico), gire la
llave a la posicién apagar, y siquela.

2) El sistema de botén y dos manos: estaciénese, este sistema re-
quiere de dos manos, presione el botén que estd debajo de la co-
lumna de la direccién, gire la llave a la posicién apagar, y saquela.

3) El sistema de palanca: estacionese, presione la palanca que se
encuentra cerca del interruptor de encendido, gire la llave a la po-
sicién apagar, y siquela.

4) El sistema de botdn y una sola mano: estacionese, presione el
botén que se encuentra cerca del interruptor de encendido, gire la
llave a la posicién apagar, y siquela.

5) El sistema de presion: estaciénese, empuje la llave hacia aden-
tro, gire la llave a la posicién apagar, y siquela.

6) El sistema de giro: estaciénese, gire la llave a la posicién apagar,
y sdquela. .

Los conductores que se encuentran en situacién de emergencia
podrian tratar de apagar el vehiculo mientras estd en movimiento,
pensando que de esta manera lo detendran, la regla basica que
debe seguir el operador con un sistema de interbloqueo de la di-
reccién es: si el vehiculo estd en movimiento, no ponga el interrup-
tor de encendido en la posicién de bloqueo, de hacerlo, el volante
se trabara cuando trate de girarlo y usted perderd el control del
vehiculo.
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Conduccion agresiva o “ira del camino”

Al ponerse tras el volante, usted tiene una responsabilidad personal
(y legal) hacia usted, su familia y sus amigos, asi como a las demis
personas en las carreteras, de mantener una “actitud correcta” para
manejar.

La manera de actuar le puede ayudar a usted y a los otros a man-
tener la seguridad y la vida; ya sea que usted se encuentre en una
zona metropolitana a la “hora pico” o maneje por un camino rural
desierto, debe mantener una conciencia de seguridad, un modo de
cooperacién y una “preparacién para responder” a emergencias.

Actitudes correctas para el camino:
estar alerta, compartir, dar, tener auto-control

1) Conduzca prestando su completa atencién; 2) obedezca la ley;
3) comparta el camino con los demis y recuerde la “regla de oro”;
4) esté alerta a posibles accidentes; 5) controle sus emociones, de
modo que no interfieran con su manejo, y 6) conserve un colchén
de seguridad, y permita que los demis lo tengan.

Ira del camino

La conduccién agresiva —manejar demasiado cerca, sonar la boci-
na, hacer gestos con la mano y elevar el puiio, gritar, viajar a alta
velocidad, cerrarles el paso a otros conductores y, en tiempos mds
recientes, utilizar armas de fuego— se ha vuelto un verdadero peli-
gro en las carreteras, los conductores que descargan su estrés y su
enojo en otros han sido llamados “la amenaza de més rapido creci-
miento en las carreteras de hoy”.

Las estadisticas refieren que 66% de las muertes por los hechos
de trénsito de vehiculos, son debido a comportamientos de manejo
agresivos, como el conducir en estado de ebriedad, pasarse la luz
roja y manejar demasiado cerca del vehiculo delantero, etcétera.
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Los expertos expresan que pueden ser varias las razones por las
que estd aumentando la ira del camino: todos estamos bajo mayor
estrés, una persona hostil y frustrada por el trifico, o por problefnas
en el trabajo o en su casa entra a su auto lista para pelear, su vehicu-
lo se vuelve un “estimulante del ego”, y lo emplea para dominar e
intimidar a los demds.

Mientras hay conductores que manejan muy rdpido y toman
riesgos debido a la impaciencia ante condiciones de trifico lento,
otros “se plantan” en la carretera y no dejan que los rebasen.

Debido a que la ira del camino aumenta afio tras afio, ust.ed. debe
aprender a protegerse contra los conductores agresivos. S z‘zene'la
tendencia a irritarse y enojarse tras el volante, debe aprender a cczfmbzar
su actitud y su comportamiento, de lo contrario, usted es un accidente
esperando un sitio para ocurrir.

GEs usted un conductor agresivo?

:Suele conducir a demasiada velocidad, querer ser el primero, dar
lecciones a los malos conductores, o evitar que otros vehiculos lo
rebasen?

¢Acelera cuando alguien lo trata de rebasar, sigue muy de cerca
a los vehiculos que van mis lento que usted, serpentea entre los
carriles, o rebasa por el carril de la derecha?

:Destella sus faros para que los vehiculos lo dejen pasar, suena la
bocina cuando est4 enojado o molesto con otros conductores o con
los congestionamientos de trifico?

:Hace gestos obscenos o mira desafiante a los demds conduc-
tores, le grita a los peatones y a otros conductores, o pelea por su
posicién en el camino? .

La autoridades consideran que estos comportamientos son ejem-
plos de conduccién agresiva, asi que, en la préxima ocasion, piense
dos veces antes de hacer cualquiera de estas cosas, es importante que
reconozca sus tendencias agresivas y aprenda cémo sobreponerse a
un comportamiento que conduce a un manejo inseguro, de 19 con-
trario, podria perder su licencia de conducir o, peor atn, su vida.
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jAntes de encender su motor,
apague su enofo!

¢Qué puede hacer para mantener su seguridad?

1) “Conduzca correctamente” y reduzca la posibilidad de que otro
conductor arremeta contra usted; 2) aléjese de la gente que “maneja
como loca™; 3) evite el contacto visual con un conductor agresivo;
4) mantenga la calma; siga viendo hacia adelante y rehuse volverse
parte del problema; 5) no participe en la confrontacién, aun cuando
sélo se trate de sonar su bocina o devolver la mirada, simplemente
silgase del camino, no empeore las cosas: @) no haga gestos obsce-
nos; 4) no bloquee el carril para rebasar o el de vuelta a la derecha;
¢) no siga a los autos a una distancia demasiado corta; ) no use sus
faros altos cuando vaya siguiendo a otro; ¢) al estacionarse, no ocupe
mds de un espacio, y /) al abrir la puerta, evite golpearla contra otro
auto; 6) conduzca a la defensiva, esté al acecho de conductores que
cambian de carril con frecuencia, y evitelos; 7) dé a los conductores
enojados bastante espacio, si usted comete un error de conduccién
(aun accidental), es posible que el otro conductor trate de pelearse
con usted, mantenga la mayor distancia posible entre usted y el otro
auto; 8) no se atraviese frente a otros vehiculos, al confluir con el
trifico, compruebe que tiene suficiente espacio y siempre sefiale
con sus direccionales; 9) ponga el seguro de las puertas; 70) cuando
esté detenido en trifico, deje suficiente espacio adelante para poder
cambiar de carril; 77) mantenga a un nivel razonable el volumen de
su radio o estéreo; 72) sélo use el teléfono celular para llamadas
urgentes o de emergencia; 73) no se distraiga al hablar por teléfono
en su auto; 74) no viaje en el carril para rebasar, y encienda sus luces
direccionales al cambiar de carril; 75) si otro conductor lo reta, no
insista en el derecho de via; 76) no haga personales los problemas
de trifico, sea cortés, aun cuando el otro sea grosero; 17) no deje
que le gane la tentacién de pelear y de cargar armas, estos actos
pueden conducir a una agresién, y 78) si lo est4 siguiendo otro ve-
hiculo, acuda a una estacién de policia o a un lugar piblico donde
pueda conseguir ayuda, si lo acosan en el camino, anote la matricu-
la del agresor y notifique el incidente a las autoridades.
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No se enoje, jmejore!
Sugerencias para evitar la ira del camino

1) Planifique: considere 50% mds de tiempo para cualqu.le.r .v12aje1,
lleve consigo su musica grabada o libro favo1t1to, disfrute el viaje; 2) (;:
competidor que siempre ve metas y porterias debe da/rse c:uenta1 e
que conducir no es un juego que se debe ganar, concéntrese erll los
placeres de conducir, y conddzcase hacia la salud’; 3) maneje relaja-
do y dentro de los limites de velocidad, rebase s6lo cuando sea ﬂti-
cesario, el cambio le sorprenderd; 4) no tome perscznalmente a
conduccién descuidada o desconsiderada de los demds, tod.os nos
distraemos y cometemos errores, al conducir, recuerdle relajarse y
“ocuparse de sus propios asuntos’,y 5) mantenga 1:41 calma.
Decidase a llegar vivo y otorgue a los otros la misma ventaja.

Haga la diferencia manteniendo los caminos
seguros para todos. fﬁctzie con respansabzlzdad!

No puede controlar el trafico, pero si puede controlar su reaccién
a éll

g'Gua’les son las influencias
mds peligrosas en el camino?

1) Impaciencia; 2) frustracién, e 3) ira.

éCudles son las precauciones
mds importantes en el camino?

; 1)
1) iAbroche su cinturén de seguridad!; 2) jreduzca su velocidad!, y
3) jmaneje sobrio! 3

l -

La mejor manera de conservar la vida es no exceder el 1’111’1156
de velocidad, no beber y conducir, y usar siempre el cinturén de
seguridad, en todas ocasiones, e insista en que todos sus pasajeros
también lo usen.
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jSin excepeiones!
jActiie con responsabilidad!

Podriamos hacer mencién de un sinfin de causas que ocasionan los
accidentes de trinsito que,” en su mayoria, se deben a nuestra pésima
educacién vial que se trasluce en nuestro actuar ante el volante; por
tanto, es necesario que seamos mejores conductores, para evitar acci-
dentes. La mayoria de ellos se podrian evitar si los conductores ce-
dieran el paso a otro aunque a éste no le corresponda por derecho.

La idea de que la mayoria de los incidentes se pueden evitar,
destaca la importancia de distinguir entre las precauciones posibles
y razonables que un motorista puede tomar para evitar verse en-
vuelto en un percance de transito. La precaucién miés evidente seria
abstenerse totalmente de manejar, empero ésta no es una solucién
razonable.

Una de las soluciones que pregonamos para disminuir los ac-
cidentes de trénsito, es la ensefianza que se podria impartir en las
escuelas primaria y secundaria, y cuya finalidad seria la de hacer
conciencia entre los alumnos de las graves consecuencias humana y
material que tiene un hecho de transito, asi como dar a conocer las
distintas precauciones que estin vinculadas a la conduccién de ve-
hiculos y seguridad de los peatones, como se hace en otros paises.



IX. IDENTIFICACION
DE VEHICULOS

(GENERALIDADES

EL roBo de vehiculos es uno de los ilicitos m4s lucrativos de la
delincuencia organizada y también uno de los delitos que ha pre-
ocupado a las autoridades encargadas de impartir, procurar y admi-
nistrar justicia para erradicarlo.

Existen diferentes formas de cambiar o alterar los nimeros de
identificacién originales de un vehiculo cuando éste cae en manos
de la delincuencia, y se utiliza equipo y herramientas sofisticadas
para lograr este objetivo.

En algunas procuradurias del pais, incluida la Procuraduria Ge-
neral de la Repiblica, es el Departamento de Trénsito Terrestre
de la Direccién General de Servicios Periciales, la que ademas de
realizar las investigaciones correspondientes a los delitos cometidos
por hechos de trnsito terrestre, cuenta con personal capacitado y
adiestrado para realizar funciones especificas de la especialidad de
Identificacién de Vehiculos (figura 1x.1).

Dichos expertos emplean procedimientos técnicos y cientificos
adecuados para demostrar la identidad de los vehiculos, cuando asi
lo solicita el agente del Ministerio Publico, ya que debido a la gran
demanda de peticiones por parte de la autoridad solicitante, pro-
ducto del robo de vehiculos tanto nacionales como extranjeros, los
peritos de esta especialidad tienen mayor indice de intervenciones,
raz6n por la cual es muy conveniente sefialar que en esta obra se
incluyera un capitulo de tan importante especialidad y no pasar por
alto el hacer mencién de los diferentes métodos y técnicas a que se
recurre en la investigacién criminalistica de esta materia.

La finalidad que persigue la intervencién pericial orientada a la
identificacién del vehiculo es, precisamente, determinar la identi-

12438
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Ficura 1x.1.

dad real de un vehiculo, sefialar si existen alteraciones en sus me-
dios de identificacion de origen, indicar de manera objetiva en qué
consiste ¢ investigar mediante procedimientos y técnicas si hay
modificaciones o alteraciones en sus medios. _

Respecto a la identificacion vehicular ésta es una rama de la Crimi-
nalistica que se encarga de determinar y demostrar la identidad real
de un vehiculo, con base en procedimientos técnicos y cientificos
plenamente aceptados.

ANTECEDENTES

El origen de la identificacién en los vehiculos automotores se dio
en la Organizacién Internacional de Estandares, conocida por las
siglas 150, en febrero de 1977, cuando en su emisién numero 3779
describié el Namero de Identificacién Vehicular, asignindole las
siglas N1v. En emision 3780 se describe el identificador mundial del
fabricante con las siglas wm1 (World Manufacturer Identifier). :

En ellas se acuerda que a la Sociedad de Ingenieria Automotriz
sAE, con sede en Estados Unidos, se le reserva un nimero NIV, y
serd responsabilidad de asignar cédigos para cada pais, por !o que
dicho caricter o digito se inserta en el identificador mundm_l del
fabricante wMi1 y la finalidad de la Organizacion Internacm_nal
de Estindares para vehiculos automotores ISONIV 0 VIN (Veh@e
Identification Number) es identificar vehiculos automotores, trai-
leres, motocicletas, etcétera.

IDENTIFICACION DE VEHICULOS : 245
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Ficura 1x.2.

En 1970 el gobierno de Estados Unidos obligé a los fabricantes
de vehiculos a instalar una etiqueta de certificacién que tuviera las
caracteristicas del vehiculo y su N1v, la cual deberfa ser indestruc-
tible a cualquier manipulacién. En 1975 en la ciudad de Ginebra,
Suiza, la Organizacién Internacional de Normas (150) y los fabri-
cantes de vehiculos en el mundo, firmaron un acuerdo para estan-
darizar el marcaje de los medios de identificacién de los vehiculos
al emitir la norma internacional 150-3779-(N1v, 17 caracteres), al
entrar en vigor en 1979 en Estados Unidos, incorporindose paula-
tinamente a otros paises.

En 1981 esta forma de marcaje empez6 a utilizarse en los con-
sorcios de Chevrolet (GMC), Chrysler, Ford, American Motors, en
Estados Unidos. E122 de junio de 1988, se publica en el Diario Ofi-
cial de nuestro pais “la determinacién, asignacién e instalacién del
nimero de identificacién vehicular, asi como sus especificaciones”,
como Norma Oficial Mexicana Nom-131-scF1-1998 (figura 1x.2).

SISTEMAS DE IDENTIFICACION

La norma nacional Nom-scF1-131-1998 es publicada y respaldada
internacionalmente por la norma 150-3779 e 150-3780, la cual ma-
nifiesta que la placa N1v debe constar de 17 caracteres alfanuméri-

cos, de los cuales el noveno digito es el verificador para determinar
la autenticidad y validez de la misma.
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El N1v consta de una serie de 17 caracteres o digitos de letras
mayusculas de la A a la Z y los nimeros de 0 a 9, de ahi su deno-
minacién de alfanumérico, que son seleccionados por el fabricante
o ensamblador. Para evitar confusiones no se utilizan las letras, I,
0,Q,N.

Los vehiculos cuentan con una placa metdlica que se localiza
en la parte superior izquierda del tablero de instrumentos en la
cual podemos observar un sistema alfanumérico de 17 digitos que
nos indican las caracteristicas de los vehiculos, como son: pais de
origen, marca del fabricante, tipo de vehiculo, caracteristicas téc-
nicas en cuanto a tipo de motor, sistema de frenado, sistemas de
seguridad (tipo de cinturones, bolsas de aire, afio modelo, planta
armadora) y nimero progresivo de produccién (figura 1x.3)

Asi también, algunos fabricantes o ensambladores utilizan para
sus vehiculos una placa metilica denominada de especificaciones
técnicas o patente (por ejemplo: Ford, Chrysler, entre otros), mis-
ma que podemos encontrar sujeta al cuerpo del vehiculo en su parte
delantera a la altura del radiador, salpicaderas y las bases del amor-
tiguador, la cual presenta grabado el nimero de serie que corres-
ponde al nidmero designado al N1v.

Otros sistemas son la placa de especificaciones técnicas o placa
de patente, que estd ubicada en el interior del vehiculo en la parte
frontal.

Los marcajes por sistemas de punto y por sistema de estampado
de golpe, son colocados o grabados en la parte laminar del vehiculo.

CALCOMANfAS, ENGOMADOS O ETIQUETAS

Engomados, calcomanias o etiquetas son colocados en parte laminar
del vehiculo, ocultas en el tablero de instrumentos, en los tapetes de
alfombra o en el interior de las portezuelas.

Los fabricantes de las marcas Ford, Chrysler y General Mo-
tors usan para sus vehiculos la calcomania denominada del medio
ambiente la cual se encuentra ubicada en algunos vehiculos en el

Pais de origen
1,4,5.EUA
2. Canadia
3. Meéxico
L. China
] Japén
W.  Alemania
VS.  Espafa

Submarca

1. Chevrolet

Tipo de carrocerfa
5 = Sed4n 4 puertas

Sistema de seguridad 2 =
Cinturones manuales y
bolsas de aire conductor y
acompahante

Planta de ensamble
6 = Oklahoma City

(en este caso)

——

11 N5 2 M X 64 086 81

Manufactura

G. General Motors
F. Ford

N. Nissan

H. Honda

Linea (en este caso)

= MALIBU LS

Tipo de motor
M =3.1 LV-6 MFI

Afio modelo
A =1980

1=2001
2 = 2002 etc.

B = 1981 etc.

Numero
secuencial de
roduccién

Digito verificador
(check digif)

Fieura 1x.3.

s

Ficura 1x.4.
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marco de la puerta izquierda y algunos otros en el costado de la
misma puerta izquierda, la cual contiene el ndmero de serie desig-
nado a la placa nN1v.

Asimismo las marcas Ford, Chrysler, General Motors, Nissan y
Volkswagen utilizan para algunos de sus vehiculos calcomanias o
etiquetas que contienen la serie completa de éste, mismas que se
encuentran en diferentes partes del cuerpo del vehiculo, como son:
cofre, cajuela, facias, puertas, asientos y tablero (figura 1x.4).

MARCAJES, NUMERO DE MOTOR
Y CAJA DE TRANSMISION

Los fabricantes de las marcas antes mencionadas utilizan diferen-
tes sistemas de grabado o marcaje para sus vehiculos como son:
neumitico, lipiz eléctrico, punto de golpe y sistema de puntos, mis-
mos que podemos encontrar en diferentes partes del cuerpo del
vehiculo como son: parte frontal del cuerpo del vehiculo (pared de
fuego), parte superior del cuerpo del vehiculo (botaaguas), parte
superior de la base del amortiguador cara lateral derecha, en marco
del radiador.

De esta manera podemos ubicar a lo largo del chasis, en ambos
lados (largueros) y en sus diferentes caras, marcajes de acuerdo con
el vehiculo y marca del fabricante.

Los fabricantes de las marcas Ford, Chevrolet y Chrysler graban
un ndmero en sus motores y cajas de transmisién por el sistema
de puntos que consiste en los ocho tltimos digitos a partir del afio
modelo en delante de la serie del nimero N1v, y los podemos ubicar
en las cejas del monobloc del motor y caja de transmision.

Los fabricantes de las marcas Volkswagen y Nissan graban sus
motores en una ceja que se ubica en la parte frontal del mo-
nobloc del motor, asignindoles un nimero de acuerdo con sus
especificaciones de produccién y que no coincide con los ocho
tltimos digitos de la serie del N1V como en las marcas anteriores,
asimismo estos fabricantes no graban sus cajas de transmision
(figura 1x.5).
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FE—

Ficura 1x.5.

VEHICULOS ALTERADOS
EN SUS SISTEMAS DE IDENTIFICACION

Para reconocer los vehiculos alterados en sus sistemas de identifi-
cacién (remarcados) se requiere de conocimientos técnicos y la ex-
periencia de trabajo diario con vehiculos, hay que identificar los
tipos de digitos y letras que utilizan las diferentes marcas de auto-
motores a fin de identificar sus vehiculos y saber que estas variacio-
nes estdn presentes en forma, tamafio, color y dimensiones de letras
y niimeros, y que van a variar desde la hechura artesanal hasta com-
plejos métodos de remarcado.

Se debe saber que como norma la pintura original del vehiculo
no se limpiard ni se quitard con un simple solvente, se necesitard
removedor especifico de pintura, esto para el proceso de pintado
industrial del vehiculo que al limpiar nunca se llega al brillo met4-
lico de la carroceria, el obtenerlo indica que se ha manipulado esa
zona, y cuando un vehiculo no ha sido manipulado ni repintado se
llega a la primera capa, que es un tipo de pintura opaca de color
rojizo, gris o pistache conocido como primer.

Si se encuentran vestigios de repintado o manipulaciones en esa
zona, se procede a limpiar los nimeros aproximadamente dos cen-



Fieura 1x.7.

Ficura 1x.8.
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timetros alrededor de la numeracién y verificar las soldaduras de
unién de la respectiva parte para detectar un posible injerto ya sea
de una seccién de una pieza o la pieza entera; hecho lo anterior, se
deberd sacar copia del niimero de serie en cinta adhesiva transpa-
rente, ancha, antes de proceder a aplicar técnicas de recuperacién
de nimeros borrados (figura 1x.6).

Antes de proceder a utilizar reactivos debera revisarse la parte
posterior de la limina en donde ha sido grabado el nimero de se-
rie, utilizar un espejo para tratar de localizar posibles vestigios del
numero original, y en placas metilicas, como el chasis, se limpiar4
y lijard para posteriormente utilizar el reactivo, limpiar con agua y
aplicar nuevamente reactivos hasta obtener resultados.

En la deteccién de los nimeros originales se procede a la utili-
zacion del reactivo (dcido nitrico rebajado en agua), siempre que el
esmerilado y remarcado no se haya hecho con profundidad.

En placas metilicas como chasis es mds conveniente utilizar el
écido, pero si no se usa de forma adecuada puede perforar el metal,
perdiéndose el niimero de forma irreversible.

ALTERACIONES MAS COMUNES
EN SISTEMAS DE IDENTIFICACION

Se refiere al acto ilicito de cambiar la esencia, forma o cualidades de
un vehiculo, ya sean algunas de sus modalidades en la placa de iden-
tificacién, marcajes en chasis, bastidor o motor, en la placa de espe-
cificaciones técnicas, engomados o etiquetas; algunas de sus moda-
lidades son: 7) retroquelamiento (remarque); 2) borrado total y
parcial de digitos; 3) relleno con soldadura de estafio; 4) relleno
y moldeado; 5) desbastado; 6) sustitucién de digitos; 7) injertos
parciales; 8) falsificacién de placas de identificacién; 9) nimero de
serie, grabados en partes de la estructura del vehiculo; 70) etiquetas,
engomados o certificacion; 77) placa metélica de especificaciones
del fabricante; 72) placa metélica del Registro Federal de Vehicu-
los; 73) nimeros confidenciales, y 74) nimero de motor (figuras
1X.7 y 1x.8).
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ForMAS MAS COMUNES
DE ALTERACION

Borrado total y parcial de digitos

Este tipo de alteracién o falsificacién se realiza sobre los digitos
originales —donde forma, tamafio, alineacién y espaciamiento en
el remarcaje, que pueden ser similares al original— los cuales son
pulidos con esmeriles borrando los grabados; en estos casos se apre-
cian vestigios de limado y rebajamiento de la superficie alterada, y
puede darse en toda la serie 0 sélo en los tltimos digitos correspon-
dientes al nimero de produccion.

Se pueden observar también diferencias de la textura original
como el brillo del pulido en comparacién con el resto de la superfi-
cie en donde estd grabado el nimero. En el remarcaje de los nime-
ros de motor las lineas curvas caracteristicas del marcaje original no
aparecen en algunos casos debido al abrazamiento, una variacién de
esto ocurre cuando se adicionan niimeros a la serie.

Injertos

Estos injertos son parte de vehiculos distintos; en ellos viene gra-
bado el namero de serie, se toman en general de autos siniestrados
o similares para insertarlos en el automévil que se quiere hacer
pasar por otro, por lo que hay que revisar y limpiar perfectamente
las uniones para localizar soldaduras o injertos.

Relleno con soldadura de estario

En esta manipulacién se procede a rellenar el nimero de serie con
soldadura de estafio para después, con las caracteristicas de suavi-
dad del material, volver a marcar otro néimero; para detectar este
tipo de alteracién por la naturaleza de este trabajo al calentar la
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limina la pintura tiende a quemarse, por lo que hay que limpiar con
perfeccion, pulidez o esmero mediante un solvente y repintar esta
zona del vehiculo.

En la placa NIV metdlica

Sustitucién de la placa N1v metdlica por otra de similares caracteris-
ticas hecha de materiales que van del plistico al aluminio y que no
corresponde en forma, textura de material ni color, ademis de utili-
zar remaches diferentes a los de fabricacién, de morfologia circular
o en forma de roseta, lo cual nos indica si hay o no correspondencia
con las del fabricante; variaciones en los dltimos digitos de una pla-
ca NIV original con la misma técnica de borrados y sustitucién de
otro nimero hecho de material plastico y repintado de la placa; in-
dicadores de que ha sido alterada con maltrato sin correspondencia
en los remaches, repintado, morfologia de los diferentes niimeros;
utilizacién de una placa N1v original de un vehiculo que no corres-
ponde con las caracteristicas fisicas como son el modelo (por ejem-
plo: un automévil LTD por un Mustang) de la numeracién de la
placa N1v.

METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION
DE VEHICULOS ‘

El perito se verd en la necesidad por la naturaleza de su trabajo de
revisar diferentes vehiculos robados o alterados con la finalidad
de detectar esos delitos por medio de sus niimeros de identificacién,
lo cual llevari a cabo de acuerdo con la siguiente metodologfa:

Revisari el N1v, el cual puede apreciarse en la parte superior iz-
quierda del tablero de instrumentos a través del parabrisas, para
para verificar si éste no presenta alteraciones o manipulaciones en
sus digitos, ademds de que éstos tengan matiz, forma, tamafio y
espacio entre digitos utilizados por la planta armadora.

También deben revisarse los vehiculos que presenten el N1v gra-
bado en las placas metilicas; éstas estdn sujetas con remaches utili-
zados por la misma planta.
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Si se observan alteraciones en el N1v, deberd realizarse una re-
visién de los nimeros de chasis, de motor, de caja de transmisién
y calcomanias. Si se examina que estos medios de identificacién
vehicular fueron manipulados o alterados, de la misma manera es
recomendable lo siguiente:

1) Realizar la comprobacién del digito verificador con el fin de
establecer si es un vehiculo clonado o alterado en sus nimeros
de identificacién.”

2) Con la seguridad de que se tiene un vehiculo alterado en sus
nimeros de identificacién, se procederd a su posible reidentifica-
ci6n, llevando a cabo y de modo correcto, y sélo si se conocen las
técnicas adecuadas en que se utilizardn solventes reactivos como
son thiner, removedor de pintura, icido nitrico y agua.

3) Antes de usar cualquier reactivo (4cido nitrico) se debe obser-
var si la ldmina donde se encuentra el N1v alterado no estd demasia-
do delgada por la devastacién sufrida al momento de la modifica-
cién de los nimeros ya que éste ocasiona desgastes en el metal con
riesgo de perforar la l14mina, perdiendo del todo la oportunidad de
su plena identificacién.

4) Para iniciar la identificacién es recomendable hacer prime-
ramente una limpieza con el solvente (thiner) del drea donde se
encuentra grabado el N1v, con el propésito de que el reactivo sea
aplicado correctamente al utilizar objetos punzocortantes o que da-
fien mds el 4rea de trabajo.

5) Dependiendo de qué tan estropeada esté la superficie debe
usarse lija para llegar al brillo metdlico a fin de quitar la porosidad.
No ha de removerse mds de la superficie, sélo la necesaria.

6) Después de efectuar la limpieza es recomendable recabar una
calca, que se denominari testigo, con la finalidad de comparar esta
impresién con la obtenida con el reactivo.

7) Si se logra recabar los nameros originales después de la co-
rrecta aplicacién, hasta obtener los datos del vehiculo (marca, tipo,
color, placas, afio modelo), asi como los niimeros de serie alterados
y los originales, deberemos detallar en qué posicién se encuentran
para que de esta forma logremos establecer la serie original de la
unidad que se estd revisando.
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Ficura 1x.9.

&) Es importante auxiliarse con fotografias del nimero que se
encontré, ya que las amplificaciones nos dan una mejor visién de
estos numeros (figura 1x.9).

Material utilizado
para la identificacion de vebiculos alterados
en su sistema de identificacion (remarcados)

1) Solvente para pintura y estopa; 2) limpara de mano, y 3) estopa,
lija suave, papel carbén, cinta adhesiva transparente y lupa grande.

Los reactivos para la recuperacién de los nimeros borrados
son: dcido nitrico a 50 o 75% que dependa de la zona de trabajo y

agua.
Remaches
Tipo pop de cabeza redonda de aluminio, acero o pldstico

Usado por los primeros vehiculos de General Motors en 1965 se
utiliza este método de fijar las placas N1v y lo siguen empleando la
mayoria de fabricantes.

Nota. La mayoria de remaches europeos tienen el agujero del
centro mis pequefio que la versién americana.
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Remache tipo roseta de seis pétalos
de aluminio o acero inoxidable

Utilizado por General Motors Corporation desde 1965, Chrysler
Corporation desde 1966 y Ford Motor Company desde 1970. En
contadas ocasiones los remaches de cabeza redonda fueron usa-
dos en algunas plantas de ensamble pero esto no ocurrié con fre-
cuencia.

Remache tipo roseta de cinco pétalos de aluminio

Es usado por Toyota desde 1985; tenian remaches redondos de alu-
minio.

Tornillos de metal

Los tornillos son ocasionalmente utilizados para fijar las placas N1v
en algunos vehiculos importados.

METODOS PARA LA RESTAURACION
DE LOS NUMEROS DE IDENTIFICACION VEHICULAR
ALTERADOS O MANIPULADOS

Por calentamiento

En el proceso por calentamiento se utiliza un soplete de acetileno,
o bien se puede usar un pequefio tanque de gas butano pudiéndose
aprovechar en el chasis, monobloc y diferentes laminares del cuer-
po del vehiculo.

Este proceso se usa para acelerar la reaccién del reactivo sobre el
material ya que a temperatura ambiente, sin precalentar la superfi-
cie, este procedimiento se llevaria mucho mds tiempo.

Después de que se ha preparado la superficie y ha sido precalen-
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tada a una temperatura més alta que la ambiental, y si el motor esta
todavia en el vehiculo, es necesario proteger de la llama las lineas de
combustible, 1a bomba de gasolina, el carburador y las mangueras
del radiador, los cuales deberén ser cubiertos con asbestos o trapos
mojados y proceder de la siguiente manera: 1) ajuste la flama y co-
léquela aproximadamente cinco centimetros abajo del drea que va
a ser trabajada y mueva con lentitud para precalentar la superficie;
2) mueva de grado en grado la llama cerca de la superficie hasta que
la punta de ésta esté aproximadamente a cinco centimetros encima
de la superficie; 3) mueva de manera continua la flama y no toque
la superficie con el cono interior de la flama ya que llevar4 un calor
intenso y destruiria la superficie, y 4) no caliente la superficie mis
alla de un color rojo cereza.

Ya una vez calentada la superficie, se procede a la utilizacién del
reactivo correspondiente. En monoblocs, chasis y transmisién use
una proporcién de 50% de dcido nitrico y 50% de agua una vez pre-
parada la superficie. Use un aplicador (hecho de un desarmador con
una estopa o gasa enrollada en la punta) humedeciéndola en este
reactivo, cruce frotando la superficie en forma circular, este proceso
debe llevarse a cabo tantas veces sea necesario, hasta que el nimero
sea restaurado, y tome las respectivas calcas de esta restauracién una
vez que los ndmeros originales sean visibles.

Neutralice el reactivo con agua, seque y cubra con aceite o grasa
para evitar la oxidacién. Para el trabajo en limina el reactivo deberd
de estar rebajado a una proporcién de 25% de 4cido y 75% de agua,
ya que por ser una superficie de menor grosor se corre el riesgo de
que se perfore.

El proceso eléctrico

Para el proceso eléctrico se utiliza una bateria de seis o 12 voltios
en conjuncién con el reactivo antes mencionado y es aplicable a
monoblocs, transmisién, limina y chasis. La aplicacién se hace con
una escobilla de fibra suave metalica (en lugar de la estopa o gasa)
remojada en la solucién y se utiliza el mismo procedimiento de
aplicacién circular.
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Ficura 1x.10.

Prepare la suficiente aplicacion como se sefiald, para e]l.o deberi
usar dos piezas de alambre del nimero 12 con terminaciones _del
tipo caimdn, pega uno al lado positivo de la bateria de .12 voltios,
el otro extremo es adherido a tierra cerca de la superficie que va a
ser procesada, el otro cable es colocado a la terminal negativa de la
bateria, la otra punta tendrd un aplicador en el caiman.

Humedezca el aplicador con el reactivo y apliquelo a la zona de
trabajo de manera circular pero con mayor presion sobre la lémm_a,
hasta que los niimeros a restaurar sean visibles; en ambos procedi-
mientos es recomendable auxiliarse de una lente de aumento para
tener una mejor observacion de la restauracién de los nimeros y
tomar las respectivas calcas del niimero restaurado; neutralice'la su-
perficie con agua, seque y cubra con aceite o grasa para evitar la
oxidacién.

Si no es visible ningtin nimero restaurado es probable que mu-
cho del metal haya sido removido o destruido, lo cual bajo estas
circunstancias hace imposible recuperar alguno de ellos. Antes de
proceder a la aplicacién del reactivo se deberé sacar una calca en
cinta del nimero de serie (figura 1x.10). |

La aplicacién de la solucién del reactivo correspondiente para in-
tentar recuperar los nimeros borrados, depende del lugar en donde
se localicen, por cjemplo, si éstos se encuentran en la pared de’fucgo
por las caracteristicas del lugar se procederd a bordear el nimero
con cinta maskin tape a manera de concha, en donde debera verters?
el correspondiente al material del trabajo por un periodo que estard
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en relacién con la concentracién del mismo; es necesaria el agua su-
ficiente para impedir el proceso y nunca tocar el reactivo, altamente
corrosivo; una vez hecho esto se deben volver a tomar calcas.

En la aplicacién del proceso de recuperacion llegara el momento
en que la numeracién original se recuperari debido al tratamiento
del reactivo, y es necesario estar atento a este punto para no borrar
sin duda alguna los nimeros, y sacar periédicamente calcas de ellos
para verificar el proceso de recuperacién de los niimeros borrados.

Una vez que se identifiquen vestigios del nimero original, se de-
bera sacar calca de éste con cinta adhesiva transparente y papel car-
bén, comparar y verificar las diferencias con el que tiene grabado.

Ya reconocido el nimero se procederd a lavar con agua la parte
afectada, se limpiard y se aplicard una pequefia placa de aceite para
evitar que se oxide.

Debe recurrirse si es necesario a la verificacién de los nimeros
secretos que vienen grabados en diversos lugares del vehiculo segin
la marca; en éstos podremos ver caracteristicas que nos indicardn si
son originales o falsos, y si estdn alterados se procede a la recupera-
cién de los mismos con la técnica anterior.

Para la verificacién del nimero del motor se procede conforme al
anterior utilizando la correspondiente concentracién del reactivo.

Las alteraciones y remarques se notardn en su totalidad por el
pulido y limadura para borrarlos, la limpieza en el chasis y la parte
limada variaran de acuerdo con el conjunto y vestigios de brillo me-
talico en alteraciones recientes o de éxido por el paso del tiempo.

Indicadores de posibles alteraciones

Para identificar la falsedad de una placa N1v, tenemos indicadores,
como el repintado en el que no se apreciara el color metilico que es
caracteristico en las placas auténticas, y por ello hay que limpiar
con un solvente y verificar que esté perfectamente remachada y lisa
sin ninguna alteracién y maltrato, ya que éste es un lugar inaccesi-
ble que no tiene por qué ser tocado, salvo que sea un automévil
reparado por accidente, la placa NIV estard maltratada. Asimismo
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pueden observarse peculiaridades en los remaches que correspon-
den segiin sea la marca o modelo; nunca una placa N1v puede des-
prenderse ficilmente.

Puede darse el caso de reemplazo de placas N1v de vehiculos que
no corresponden a los que deben portar, por lo que es obligatorio
conocer el significado de cada digito.

Las alteraciones de los nimeros de serie se detectan por la verifi-
cacién de la forma, el tamafio y el color de la placa N1v o de los n-
meros grabados en el chasis o carroceria del vehiculo, porque nunca
son exactamente iguales a las originales; para poder localizarlas e
identificarlas hay que conocer las caracteristicas que correspo.ndcn
a la marca y el modelo del vehiculo, por lo que hay que actualizarse
con frecuencia con los modelos mis recientes.

LocaLiZACION GENERICA
PARA LA IDENTIFICACION ALFANUMERICA
VEHICULAR

En México y en el extranjero se utilizan sitios especificos para colo-
car las identificaciones alfanuméricas en los automotores; depen-
diendo de la marca del vehiculo se colocardn en lugares determina-
dos por el fabricante y serd de acuerdo con sus normas internas.

En los automéviles conocidos como de “primer orden” se im-
primen por lo comun en las siguientes partes: 7) pared de fuego;
2) piso posterior del lado derecho de la bateria; 3) piso del Iad-o de-
recho bajo el asiento delantero del acompafiante; 4) parte rr?ed1a del
piso de la plataforma debajo del asiento trasero; 5) en el piso de .la
cajuela o portamaletas lado izquierdo o derecho; 6) en piso debajo
del asiento del conductor; 7) en bastidor o chasis partes delantera,
media o posterior en cara externa ¢ interna o superior; §) en postes
de puertas; 9) en botaaguas, y 70) en base superior de amortiguador
derecho o izquierdo (figura 1x.11). .

La ubicacién mas comiin de la placa N1v es en el tablero de ins-
trumentos de la parte superior izquierda del lado del conduci_:or, y
queda visible desde el exterior del vehiculo a través del parabrisas.
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Ficura 1x.11.

En el caso del vehiculo vw sed4n se halla en la parte interna del
poste de la portezuela del lado izquierdo.

En el Chevrolet Corvette (modelos anteriores a 2000) se localiza
en el marco del parabrisas del lado izquierdo.

En camiones (cualquier vehiculo automotor que cuente con un
chasis, para efectos de su localizacién se dividira en tres secciones): 1)
parte delantera, desde el frente del vehiculo hasta la pared de fuego;
2) larguero o vara del lado del conductor (izquierdo) cara externa;
3) larguero o vara del lado del conductor (izquierdo) cara superior;
4) larguero o vara contrario al conductor (derecho) y cara externa;
5) larguero o vara contrario al conductor (derecho) y cara superior;
6) parte media; de la pared de fuego hasta la diferencial; 7) larguero
o vara del lado del conductor (izquierdo) cara externa; 8) larguero o
vara del lado del conductor (derecha) cara externa; 9) larguero o vara
contrario al conductor (derecho) y cara superior, y 70) parte trasera,
larguero o vara contrario al conductor (derecha) cara externa o cara
superior (como en el caso de los camiones y autobuses de la marca

Dina).
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VERIFICACION DE AUTENTICIDAD
DE DOCUMENTOS

Es necesario el reconocimiento y deteccién de documentacién ap6-
crifa porque las falsificaciones se dan en facturas, tarjetones, pagos
e identificaciones. ’

La documentacién que corresponderi investigar al personal del
Ministerio Publico y que se va a verificar en un vehiculo es diversa:

La tarjeta de circulacién estard a nombre del propietario y los
datos de la tarjeta deben coincidir con los del vehiculo en placas,
serie y nimero de motor.

Las alteraciones en las tarjetas de circulacién se distinguen por
transparencias a contraluz, por ser el papel mis delgado, ausencia
de hologramas, llenado de datos a maquina de escribir, fotocopia de
color con bordes lisos, ausencia de bordes, plastificado demasiado
grueso.

En la observacién para verificar la autenticidad de una factura,
la autoridad (Ministerio Publico) acude directamente a la agencia
distribuidora y coteja los datos con la factura original, y verifica que
todos éstos concuerden, asi como el formato que expiden las agen-
cias, aseguradoras, lotes de autos, firma y nombre de quien envia el
documento.

Generalmente las falsificaciones de las facturas se realizan por
computadora o son calcas de color, por lo cual son de menor calidz_ld
y nitidez que una factura original, carecen de sellos de la agencia,
no concuerdan los nombres de los gerentes, son de papel comercial
de diferente calidad, no cuentan con los sellos correspondientes,
tienen errores de ortografia o el niimero de la factura no correspon-
de con el vehiculo en cuestion.

Para la verificacién de la autenticidad de la factura de un ve-
hiculo, primeramente ésta debe tener ciertas caracteristicas: 1) las
facturas actuales sin excepcién estin escritas por computadora;
2) nunca rebasan los cuadros marcados por los espacios; 3) la tinta
se ve claramente, asi como los sellos y la firma; 4) nunca tiene erro-
res de ortografia, ni utilizan lenguaje comin; 5) algunas facturas
tienen sello en relieve y en papel especial; 6) se describen las carac-
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teristicas del vehiculo; 7) van de acuerdo con un nimero de control;
&) tienen el engomado de block de facturas; 9) la correspondiente
impresién de la Secretaria de Hacienda, y 70) dependiendo del afio
de expedicion, el precio se encontrard en pesos.

Para la deteccién de identificaciones falsas se verifican que éstas:
1) tengan las correspondientes medidas de seguridad, bajo luz ultra-
violeta; 2) no tengan las fotografias superpuestas; 3) no tengan bo-
rrados ni alteraciones; 4) que la fotografia corresponda al portador;
5) la claridad y nitidez; 6) los hologramas correspondientes; 7) la
vigencia de las mismas, y 8) de ser posible cotejar con otra identifi-
cacién similar.

Dicrro vERIFICADOR

Dentro de la serie de 17 digitos que conforman el niimero de iden-
tificacién vehicular, el noveno recibe el nombre de digito verificador
ya que es éste el que mediante un algoritmo nos dice si la serie se
encuentra dentro de los patrones de la Organizacién Internacional
de Estandares.

Es decir, que si el resultado de este algoritmo es diferente al no-
veno digito, podemos asegurar que la serie del vehiculo ha sido
alterada, por tanto podemos presumir que es un vehiculo robado.

Existen excepciones, ya que en algunos vehiculos europeos no se
puede realizar esta comprobacién, de la misma manera, en 1995 los
vehiculos de la Volkswagen ya contaban con 17 digitos y es hasta
1998 cuando se puede efectuar la verificacién con el noveno digito.

Pasos para calcular el digito verificador

A continuacién, se indicardn los pasos o mecanismos de compro-
bacién matemdtica para una numeracién (N1v), sobre la identifica-
cién de un vehiculo. El cilculo correcto determina con precisién si
el N1v es auténtico: 1) copiar el nimero de 17 digitos alfanumérico;
2) dar el valor numérico equivalente a las letras segtin le correspon-
da (de acuerdo a la tabla de valores); 3) anotar la constante del al-
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goritmo debajo del mimero de la serie (estos valores ya se encuen-
tran establecidos); 4) multiplicar los valores asignados de la serie
por los valores de la constante; 5) sumar las cantidades resultantes
de la multiplicacién; 6) dividirlas entre el nimero 11 (regla marca-
da por la 150); 7) el residuo de la divisién debera ser el mismo que
el digito verificador, es decir el noveno digito; 8) en la primera fila
tenemos el nimero VIN, que corresponde a los 17 digitos condicio-
nados; 9) en la segunda fila, se tiene el valor numérico equivalente
a cada una de las letras, segun la tabla; 70) en la tercera fila, se inte-
gra una numeracién de mayor a menor que empiece con ocho y
termine con dos, de igual forma le seguira el 10, el 0 (cero) y conti-
nuard con una nueva numeracién de mayor a menor, que empieza
con el nueve y termina con el dos, a estos valores se les denomina
“Constantes del algoritmo”; 77) en la cuarta fila se tiene el produc-
to de multiplicar cada uno de los valores correspondientes a la se-
gunda por la tercera fila; 72) posteriormente se suma el total de la
cuarta fila, cuyo resultado es 368; 13) esta cantidad (368) se divide
entre una constante ya establecida que es el nimero 11; 74) al rea-
lizar Ia relaci6n, observamos que el residuo de la divisién es cinco, y
15) si comparamos el residuo con el digito correspondiente a la
novena posicién del vIN comprobamos que esta serie no se encuen-
tra alterada (cuadros 1x.1 y 1x.2).

Para lo anterior ya existen programas de cémputo o soffware, que
realizan en forma répida y automitica la verificacién del noveno
digito; de la misma manera, existen compafifas aseguradoras que
cuentan también con programas de cémputo o soffware que apor-
tan la informacién general y completa de un vehiculo con base en
el nimero de identificacién vehicular (vin).

EJEMPLO DE IDENTIFICACION
DE VEHICULO DE LA MARCA CHRYSLER

El nimero de serie de los vehiculos fabricados por corporativo
Daimler Chrysler a partir de 1991 (México) y por norma interna-
cional consta de diecisiete digitos, caracteres, simbolos etcétera (le-
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Cuapro 1x.1. Thbia de valores para los digitos alfabéticos.

A 1 ] 1 T 3
B 2 K 2 U 4
C 3 L 3 Vv 5
D 4 M 4 W 6
E 5 N 5 X 7
F 6 P 7 Y 8
g 7 R 8 Z 9
H 8 S 2

Cuapro 1x.2. Ejemplo de comprobacion matemdtica del mimero de serie.
3 VWF B 8 1 HS5SMDO0UO0 3 9 8 2
3 56 6 2 8 1 8 5 2 400 3 9 8 2
8 7 6 5 4 3 210 0 9 8 7 6 5 4 3 2
24 35 36 30 8 24 2 80 0 18 32 0 0 15 36 24 4

tras y niimeros) aunque con anterioridad en el extranjero éstos ya se
manejaban con esta caracteristica y porta una placa metilica de
identificacién vehicular denominada N1v, la cual se encuentra ad-
herida en la parte superior izquierda delantera del tablero de ins-
trumentos y es visible a través del parabrisas desde el exterior de la
unidad, en donde se describe su origen, marca, tipo de vehiculo,
sistema de seguridad, linea o cuerpo de vehiculo, capacidad de mo-
tor, digito comprobatorio, afio modelo, planta armadora y obvia-
mente su nimero consecutivo de serie o produccién.

Descrz'pcz'dn del miimero de serie

Pongamos como ejemplo el siguiente niimero de serie: 3 C3 B 1 4
6 W8PT 59020 3. En este caso el primer digito (3) nos indica
el origen y nacionalidad, esto quiere decir que es un vehiculo fabri-
cado en México; el segundo digito (C) nos refiere la marca del
mismo, el cual es un Chrysler; el tercer digito (3) nos sefiala que es
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1) (2 3) @ ) (6) (7) (8) (9) (10)(11)(12)(13) (14) (15)(16) (17)
3 C3 B 1 4 6 W8P TS5 9 0 2 0 3

‘Nﬁmero consecutivo
de serie o produccién
Planta armadora

Di

Afio modelo del vehiculo
sito comprobatorio
_ |Capacidad de motor
Tipo de cuerpo de carroceria y puerta
Linea o serie del vehiculo
Sistema de seguridad
Tipo de vehiculo
Marca

Pais de origen

Ficura 1x.12.

un vehiculo tipo seddn para servicio de pasajeros; el cuarto digito
(B) se refiere a su sistema de seguridad, en cuanto a cinturones de
seguridad y tipo de frenos; el quinto y sexto digitos (1y4) nos in-
dican la linea o tipo de vehiculo que corresponde a un Spirit; el
séptimo digito (6) sefiala que la unidad cuenta con cuatro puertas;
el octavo digito (W) indica la capacidad del motor; el noveno digi-
to (8) es un digito comprobatorio; el décimo digito (P) se refiere al
afio modelo de la unidad, que es un 1993; el undécimo digito (T)
sefiala que este vehiculo fue ensamblado en la planta armadora de
corporacién Chrysler que se localiza en la ciudad de Toluca, Estado
de México, y los digitos restantes, del duodécimo al decimoséptimo
(5,9,0,2,0 y 3), sefialan el nimero consecutivo de serie o produc-
ci6n (figura 1x.12).

Esta interpretacién de acuerdo con su nimero de serie es en ve-
hiculos nacionales como de origen y procedencia extranjera, ya sean
tipo sedan o de usos multiples.

En la relacién de vehiculos que a continuacién se mencionan
se establece la identificacién del nimero de serie, en virtud de que
los vehiculos de corporacién Chrysler se encuentran marcados en
diferentes sistemas (grabados de alto relieve, bajorrelieve, punto de
golpe, punto estampado, impresos en calcomanias y engomados)
y los cuales se encuentran en la placa metilica de identificacién ve-
hicular N1v, de especificaciones técnicas y engomados, y terminacio-
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nes de serie en cuanto hace a las grabaciones que presentan en sus
bastidores, chasis, motores y cajas de transmisién. La terminacién
de serie que se maneja en la Repuiblica Mexicana inicia en el déci-
mo digito (afio modelo). Esta terminacién de serie se interpreta tal
como mencioné anteriormente.

Para lograr la identificacién de vehiculos en cuanto a los afios
modelos de todo tipo de vehiculo comercial, pasajeros o de cual-
quier otro uso, se presenta el siguiente cuadro:

Cuabro 1x.3. Digito identificador para el afio modelo.

1970 0 1980 A 1990 L 2000 Y 2010 A 2020 L
1971 1 1981 B 1991 M 2001 1 2011 B 2021 M
1972 2 1982 C 1992 N 2002 2 2012 C 2022 N
1973 3 1983 D 1993 P 2003 3 2013 D 2023 P
1974 4 1984 E 1994 R 2004 4 2014 E 2024 R
1975 5 1985 F 1995 S 2005 5 2015 F 2025 §
1976 6 1986 G 1996 T 2006 6 2016 G 2026 T
1977 7 1987 H 1997 V 2007 7 2017 H 2027 V
1978 8 1988 J 1998 W 2008 8 2018 ] 2028 W
1979 9 1989 K 1999 X 2009 9 2019 K 2029 X




CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

LA INVESTIGACION criminalistica en los hechos de transito terres-
tre debe realizarse mediante un estudio profesional, serio y con
auxilio de los diferentes procedimientos y técnicas analizados en
este documento, dado que en este tipo de hechos se cumplen diver-
sas leyes de la naturaleza, de las cuales las leyes de la Fisica son
fundamentos primordiales en la investigacién de estos hechos.

El perito investigador debe tener la capacidad de ser un excelen-
te observador, asi como ser competente al examinar con toda obje-
tividad los sucesos que se producen y Ia importancia de los mismos.
Debe ser ecuanime y comprobar o asociar cada elemento objetivo
que tenga a la vista, no debe haber en €l parcialidad y deberd rea-
lizar una investigacién con un fundamento técnico. Hemos mani-
festado que dentro de las fases del método cientifico, la observacién
desempefia un papel relevante en la busqueda de la verdad histérica
de los hechos de transito terrestre y “técnicamente” podemos ase-
gurar que una buena observacicn es directamente proporcional al éxito
de la investigacion.

Los hechos de trinsito terrestre constituyen una rama de las
ciencias forenses al igual que otras especialidades que se derivan de
éstas. Algunas se caracterizan porque tienen bases cientificas, para
lo cual se apoyan en procedimientos que permiten fortalecer su
investigacion, ya que a partir de la observacién se estableceran las
hipétesis pero siempre apoyandose en los principios fundamentales
de la criminalistica, principalmente /a correspondencia y el intercam-
bio de indicios, con el fin de estar en condiciones de establecer las
causas y dar una opinién técnico-criminalistica que nos permita
llegar a la verdad histérica de los hechos, por lo cual se recomienda
la metodologia propuesta para la realizacién del dictamen pericial,
toda vez que como ya se demostré ésta cumple con las fases del
método cientifico.
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Entre otros puntos se sugiere que los especialistas en esta rama
unifiquemos criterios en cuanto a la aplicacion de los valc_)res es-
tablecidos en el tiempo de percepcién y reaccion, la velocidad de
marcha de las personas, los coeficientes de friccion, lentre otros, por
lo que es conveniente realizar un anlisis de sus pardimetros corres-
pondientes con el fin de actualizarlos ya que éstos son susceptibles
de variar considerablemente, en ocasiones bajo criterios personales
y sin fundamento técnico. o

En cuanto a la velocidad, cuando ésta es deducida dnicamente por
los dafios producidos y debido a la deformacién dF: los materiales que
presentan los vehiculos en la colisién, es conveniente a.clarar que el
diagnéstico puede ser cuestionable ya que faltan por realizar fc.»rmales
investigaciones, para las cuales ya existen modelos n'1atemf1t1cos de
diferentes autores, cuyo estudio permite conocer la distancia d-e pe-
netracién de los dafios ocasionados a los vehiculos y algunas variables
correspondientes a los coeficientes de rigidez de sus ma:ceriales defor-
mados, de donde es posible establecer una velocidad mas exacta y con
fundamento técnico-cientifico, tema que se tratard en otro estudio de
investigacion. - _

De la misma manera, en €l caso de los atropellamientos existen
modelos matemiticos de autores extranjeros como el de Se.arle, el
de Collins, asi como el modelo de la Northwestern Universllty, en-
tre otros, donde se toman en consideracién las caracterist{cas del
vehiculo atropellador, la zona exacta del contacto, ,la longitud de

proyeccién y la distancia de desplazamiento del peatén hast.a su po-
sicién final con el fin de conocer la velocidad del vehiculo, 51t.uac%?n
que requiere también de un minucioso anz’?lisis para su ap.].tcamon
y que se analizara igualmente en otro estudio de investigacion.

Por otra parte, si bien es cierto que una de las herram1enta? mids
tiles para establecer las causas que dan origen a un }'{CC}’-IO motwe%c’lo
por el transito de vehiculos, es el Reglamento de Trans1t-0; ta{'nblen
es cierto que éste llega a ser ambiguo, impreciso, contradl.ctono, an-
tagénico y obsoleto en varios de sus articulos correspondlen.tes a las
“Normas generales de circulacién”; razén por la cual, el perlto' debe
tener un amplio criterio para discernir las causas del hecho, sin ser
aplicadores a ultranza del reglamento en cuestion.
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Del mismo modo, debido a la gran diversidad de reglamentos de
Transito que existe en cada entidad de la Reptiblica Mexicana, como
es el Reglamento de Trinsito Federal, el Reglamento de Transito
del Distrito Federal, los reglamentos de Transito estatales, e incluso
los reglamentos de Transito municipales, a manera de sugerencia,
serfa idéneo que tinicamente hubiese un reglamento que regulara la
circulacién de vehiculos en el 4mbito nacional y que, para la formu-
lacién de los articulados, se considerase la opinién de personas in-
volucradas en estos acontecimientos, dada la experiencia, la practica
y la constante labor de los expertos en la materia como es el caso de
los peritos en hechos de trinsito terrestre.

Un factor muy importante para que la mayoria de los accidentes
pueda evitarse y que es muy evidente, seria que los conductores y
peatones acataran las disposiciones que marca el Reglamento de
Trénsito, pero principalmente atendieran y respetaran los sefiala-
mientos, y una de las soluciones efectivas para disminuir los ac-
cidentes serfa la ensefianza que desde pequefios podriamos tener
como una asignatura en las escuelas primaria y secundaria, cuya
finalidad seria la de hacer conciencia entre los alumnos de la gra-
vedad humana y material que causa un hecho de trinsito, asi como
la de dar a conocer las distintas normas de prevencién relacionadas
con la conduccién de vehiculos y la seguridad de los peatones.

Es preciso puntualizar que las investigaciones en los hechos
de transito terrestre deben tener un sentido cientifico, es decir con-
tar con un andlisis técnicocriminalistico donde pueda fundamen-
tarse con elementos tangibles y objetivos la verdad histérica de los
sucesos y siempre con una actitud de perfeccionamiento constante
y de mejoras continuas.

Es conveniente y necesario hacer un llamado a las autoridades
de las instituciones encargadas de impartir justicia a fin de que al
perito se le proporcione el equipo suficiente para desempefiar su
labor; se le debe capacitar para profesionalizar su funcién y acre-
ditar el conocimiento que ha adquirido orientado a la certificacién
para fines de promocién, y hacer hincapié en que el nombramiento
de perito es una distincién que debemos valorar quienes ocupamos
ese cargo con honor y responsabilidad, demostrarle a la sociedad
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que somos personas preparadas, honestas, objetivas, eficientes ¢
imparciales. .

Finalmente, debido a la escasa bibliografia existente en la es-
pecialidad, recomendamos utilizar este documento como _base de
consulta o de procedimientos en la materia a aque]_!o.s peritos que
desempefian su labor en alguna Direccién d‘e SCI:VICIOS Per1c1alles
del pais y también a quienes tengan un gran interés en conocer 1os

métodos y técnicas que se aplican en la investigacién criminalistica

de los hechos de transito terrestre.

GLOSARIO

Acceso controlado: facilidad de acceso en puntos especificos a un camino en
términos de distancia, tiempo o costo.

Accesorio para funcionamiento de destello: relevador u otro dispositivo ins-
talado en el control, que al recibir energia eléctrica de un punto dis-
tante o por medio de un interruptor automatico de tiempo, suspende
el funcionamiento del semiforo y hace que opere intermitentemente
una de las luces.

Accidente: suceso o acontecimiento inesperado e impremeditado que tiene
un elemento de azar, de probabilidad, y cuyos resultados son indesea-
bles o fortuitos.

Acera: parte de la via piblica construida y destinada especialmente para
el trinsito de peatones.

Acotamiento: faja contigua a la calzada comprendida entre su orilla y la
linea de hombros del camino, que sirve para dar mds seguridad al trin-
sito y para estacionamiento eventual de los vehiculos.

Acotar: poner medida en un plano topogrifico e ilustrativo de un lugar
de hechos.

Alcance: hecho de trnsito en el que intervienen al menos dos vehiculos
en movimiento y en la misma direccién cuya colisién se produce cuan-
do uno de ellos proyecta la parte frontal en la parte posterior del otro.

Actividad pericial: integracién del conocimiento del juzgador o Ministe-
rio Piblico cuando se requiere la aportacién de conocimientos de una
ciencia o arte.

Ademanes: movimientos que utilizan los agentes de trinsito para trans-
mitir las sefiales que les permiten controlar la actividad de vehiculos y
peatones.

Agente: personal de la Policia Preventiva que realiza funciones de control,
supervision y regulacién del trénsito de personas y vehiculos en la via
pblica. También se encarga de la aplicacién de sanciones por infrac-
ciones a las disposiciones establecidas en el Reglamento de Trénsito y
demis disposiciones juridicas en materia de tréansito.

Alineamiento horizontal: proyeccién de un camino sobre un plano hori-
zontal. '

12738
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Alineamiento vertical: proyeccién de un camino sobre un plano vertical.

Andlisis: distincién y separacién de las partes de un todo hasta llegar a
conocer sus principios elementales.

Area comiin: drea comin de dos o mds arterias que se entrecruzan o se
unen.

Area urbana: drea geogrifica cuyos renglones ecoldgicos, sociales, demo-
gréficos, econémicos y culturales se encuentran en extremo desarrolla-
dos y donde habita una poblacion relativamente densa.

Aprteria: via de extensa longitud y con volimenes de trinsito considera-
bles, con intersecciones en general controladas con semdforos y se-
fialamientos que conectan con los diferentes niicleos o zonas de una
unidad.

Aprroyo de circulacion: superficie de rodamiento destinado principalmegte
para el trinsito de vehiculos, limitado por guarniciones, lineas de pin-
tura longitudinales a los lados de la via, cunetas y/o acotamientos.

Asfalto: material con que se pavimentan las calles y autopistas, betin ne-
gro y mezcla de hidrocarburos.

Atropello: hecho de trinsito en el que intervienen por lo menos un ve-
hiculo en movimiento y un peatén que se encuentra en algin punto
sobre el arroyo de circulacién.

Autobiis: vehiculo automotor de seis o més llantas de estructura integral o
convencional con capacidad de mds de 16 personas.

Autopista: camino urbano o rural de cuatro o més carriles, con faja sepa-
radora central e intersecciones generalmente resueltas a desnivel; el
control del acceso puede ser parcial o total.

Automévil: vehiculo de motor con cuatro ruedas.

Autotangue: vehiculo cerrado, camién, tanque, semirremolque o remolque
destinado al transporte de liquidos, gases licuados o sélidos en suspen-
sion.

Avenida: via de gran longitud cuyo voluminoso trénsito exige un trata-
miento especial con separadores y controles de trinsito en interseccio-
nes con otras calles y a veces con calles laterales.

Bache: orificio que se forma sobre el asfalto de los caminos o carreteras a
causa del transito vehicular y el clima.

Bangueta: faja destinada a la circulacién de peatones ubicada en general a
un nivel superior de la calzada.

Barrera: dispositivo de seguridad que se emplea para evitar en lo posible
la invasién del sentido de circulacién contrario en caminos divididos.

Bicicleta: vehiculo con dos ruedas accionado por el esfuerzo locomotriz
del propio conductor.
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Bicimoto: bicicleta provista de un motor auxiliar cuyo desplazamiento
embolar no excede de cincuenta centimetros cibicos.

Bifurcacién: divisién de un camino en dos ramales, uno de los cuales se
aparta de la trayectoria principal.

Calzada: parte de la corona destinada al trénsito de vehiculos correspon-
diente al drea que ocupa el pavimento cuando existe.

Calzar con cufias: poner una pieza en forma de cufia entre el piso y la
rueda de un vehiculo para inmovilizarlo.

Calle: via urbana de trinsito publico que incluye toda el drea comprendi-
da entre linderos frontales de las propiedades.

Calle auxiliar: calle auxiliar de una via principal paralela a ella que sirve a las
propiedades adyacentes y hace posible la limitacién de acceso a la via.
Cama baja: semirremolque de piso de baja altura con suspensién especial.
Camellén: faja separadora a la cual se le construyen guarniciones que se
encuentran en un espacio sobreelevado con relacién al piso del arroyo

de circulacion.

Camino. cualquier via rural o urbana por donde puedan transitar los ve-
hiculos.

Camidn: vehiculo de motor de cuatro ruedas o mds cuyo disefio y cons-
truccién es funcional para el transporte de carga.

Capacidad: nimero miximo de personas, més peso del equipaje, que un ve-
hiculo puede transportar y para el cual fue disefiado por el fabricante.

Capacidad de transito: volumen méximo de trdnsito que permite un cami-
no sin congestionamientos.

Carga de gran peso o volumen: peso adicionado al peso vehicular rebasa los
limites establecidos para el peso bruto vehicular, o carga cuyas dimen-
siones rebasan las maximas autorizadas, por lo que su transportacién
requiere de vehiculos y disposiciones especiales.

Carga 1itil y peso dtil: peso méximo de la carga que un vehiculo puede
transportar en condiciones de seguridad y para el cual fue disefiado por
el fabricante o reconstructor.

Carpeta: capa de espesor determinado construida sobre la base con ma-
teriales pétreos y un cemento asfiltico que constituye la superficie de
rodamiento.

Carretera: via publica de jurisdiccién federal situada en las zonas rurales
y destinada principalmente al trdnsito vehicular.

Carril: cada una de las fajas de circulacién en que puede estar dividida
la superficie de rodamiento, con anchura suficiente para el trinsito de
vehiculos en fila.
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Ceder el paso: tomar todas las precauciones del paso e incluso detener la
marcha si es necesario, para que otros vehiculos no se vean obligados a
modificar bruscamente su direccién o velocidad.

Cercas: construidas con rocas, poste o alambres o con postes y telas de
alambre, se colocan para delimitar el derecho de via o cualquier su-
perficie.

Chogue en dngulo diferente a 90°: hecho de transito en el que intervienen
cuando menos dos vehiculos en movimiento, en diferente direccién, en
el que sus dngulos de acercamiento y salida son diferentes a 90°.

Chogque perpendicular: hecho de trinsito en el que intervienen cuando
menos dos vehiculos en movimiento, que sucede en un crucero regular
de 90°.

Ciclo: tiempo necesario para una secuencia completa de indicaciones de
un semiforo, hasta que vuelve al color o indicacién inicial.

Ciencia: conocimiento cierto de las cosas por sus principios y causas, €s
una doctrina metédicamente formada y ordenada que constituye un
ramo particular del saber humano.

Ciencias exactas: las que s6lo admiten principios y consecuencias y hechos
rigurosamente demostrables, como las matemadticas, fisica, etcétera.
Circulacisn: condicién de transito por la cual un vehiculo que recorre un
tramo de via, no se vea obligado a detenerse por cualquier causa exter-

na a la corriente de trdnsito.

Colisisn: hecho en el cual por lo menos un cuerpo en movimiento hace
contacto con otro.

Combinacion vehicular especial: vehiculos especiales destinados al trans-
porte de carga indivisible de gran peso y volumen, acoplados mediante
mecanismos de articulacién.

Concreto: mezcla uniforme y homogénea en proporciones adecuadas de
material de petréleo, de dimensiones y caracteristicas establecidas y
fijadas con un asfalto o un producto asfiltico.

Conductor: persona que lleva el dominio del movimiento del vehiculo.

Conduccion y abanderamiento: actividades desempefiadas por el personal
de transportistas en unidades piloto, que supervisan y evaltan las con-
diciones de seguridad de los usuarios de los caminos, el transito de las
grias industriales o de las combinaciones vehiculares especiales.

Congestionamiento: movimiento defectuoso y deficiente de los vehiculos
en un cruce, calle o avenida, que provoca pérdida de velocidad y satu-
racién de transito.
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Contacto: hecho en el cual dos cuerpos fisicos en movimiento establecen
colisi6n.

Contenedor: embalaje metilico de dimensiones normalizadas, de uso con-
tinuo en el transporte de mercancias que simplifica su traslado entre
modos de transporte y provisto de cantoneras para su sujecion.

Contracuneta: canal de seccién determinada que se construye en las lade-
ras del lado, aguas arriba de una obra, vias a distancia fijada y que tiene
por objeto impedir que el agua se escurra por dichas laderas y penetre
a la obra vial.

Convoy: grupo de vehiculos o combinaciones vehiculares especiales que
simultineamente realizan una transportacién con el mismo origen y
destino, sin efectuar maniobras de rebase que mantienen una distancia
constante entre ellos.

Corona: superficie terminada de una carretera, comprendida entre sus
hombros o entre guarniciones de una calle.

Corte de circulacion: hecho de trinsito en el que intervienen cuando me-
nos dos vehiculos en movimiento en la misma direccién que ocurre
cuando uno de los vehiculos realiza maniobra de cambio de carril.

Croquis: disefio ligero de un terreno y su descripcién planimétrica de la
escena del hecho.

Cruce: interseccion de dos o méds caminos, o de un camino con otras vias
que pueden ser férreas, de agua, de peatones, de bicicletas, etcétera.
Cruzamiento: accién que ejercitan los conductores y peatones al cruzar

una calle o una interseccién.

Cuneta: canal que se ubica en uno o ambos lados de la corona, contigua
a la linea de hombros, para drenar el agua que escurre por la corona y
el talud.

Curva: arco de circunferencia de la alineacién horizontal.

Davio: efecto de causar un perjuicio o detrimento como resultado de una
accién u omision culposa o dolorosa.

Defensa: dispositivo de seguridad que se emplea para evitar en lo posible
que los vehiculos salgan de la carretera.

Derecho de via: superficie de terreno cuyas dimensiones, fija la autoridad,
que se requiere para la construccion, conservacién, reconstruccién, am-
pliacién, proteccién y, en general, para el uso adecuado de una via de
comunicacién y de sus servicios auxiliares.

Desfasamiento: desalineacién que existe en los alineamientos de guarni-
ciones de banquetas, camellones, cabeceras entre un lado y otro del
crucero.
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Desviacion: camino auxiliar de caricter provisional construido como lo
fija el proyecto y lo ordena la autoridad con objeto de desviar el transito
por fuera de una obra vial para facilitar su construccién o reparacioén.

Dictamen pericial: juicio técnico cientifico especializado que emite el peri-
to en la ciencia, técnica o arte solicitados respecto del examen de perso-
nas, objetos o hechos y que responden a un planteamiento de problema
requerido por la autoridad administrativa o judicial.

Dimensiones: alto, ancho y largo maximo expresado en metros de un ve-
hiculo en condiciones de operacidn, incluida la carga.

Discapacitado: individuo que presenta temporal o permanentemente una
disminucién de sus facultades fisicas, intelectuales o sensoriales que lo
limitan en la realizacién de una actividad normal.

Dispositivos para el control de trinsito: sefiales, marcas, seméforos y otros
medios que se utilizan para regular y guiar el transito.

Dispositivos para proteccion de obras viales: elementos de diversas indoles
elaborados para informar o proteger a conductores y peatones que uti-
zan alguna via que estd en construccion, reparacién o mantenimiento.

Distancia de frenado: distancia total recorrida por un vehiculo en movi-
miento hasta quedar en reposo, una vez accionado el freno.

Distribucion de peso: condicién dindmica que se produce en los vehiculos
cuando el peso del motor y los ocupantes, equipaje, etcétera, y los afec-
ta en las maniobras del centro de gravedad.

Educacion vial: capacitacién y adiestramiento que se da a los individuos
acerca de los usos, leyes y reglamentos para el uso de las diferentes vias
de comunicacién.

Eje: componente mecinico que en cada extremo cuenta con una o dos
llantas, las cuales transmiten el peso del vehiculo al pavimento.

Enlace: tramo corto de via destinada a vincular dos ramas de una inter-
seccion.

Entrongue: zona donde dos o mas caminos se cruzan o se unen permi-
tiendo la mezcla de las corrientes de transito.

Estacionamiento: drea destinada especialmente para alojar los vehiculos en
forma temporal.

Estribo: apoyo extremo de la superficie de un puente o paso a desnivel.

Ewidencia: es el indicio sometido a un estudio y analisis.

Faja separadora: faja de anchura variable, limitada por rayas de pintura o
por guarniciones, que se construye en zona central o de uno y otro lado
para separar el trinsito de vehiculos en sentidos opuestos o en el mismo
sentido.
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Fase de circulacion: parte del ciclo del seméforo que se asigna a la corriente
de trénsito o cualquier combinacién de circulacién de vehiculos o pea-
tones que reciben el derecho de paso con simultaneidad durante uno
0 mis intervalos.

Gdlibo: seccién libre minima que se necesita considerar para una via de
comunicacion en el proyecto de puentes, tineles, paso a desnivel, et-
cétera,

Glorieta: interseccion a nivel donde el movimiento vehicular es rotatorio
y continuo alrededor de una isleta central.

Glosario: catilogo de palabras explicadas.

Guia: tubos colocados 2 ambos lados del vado yatodo lo largo del mismo,
para delimitar su anchura; antes de cruzarlo deben de observarse las
escalas de profundidad, fijadas en algunas gufas.

Guarnicion: elemento en cuanto a una o mis partes enterrado, general-
mente de concreto, que se emplea sobre todo para limitar las banquetas
¢ isletas y delinear la orilla de la calzada.

Hecho: suceso, evento, acontecimiento.

Hecho de transito: todo suceso que ocurre en la via piblica con vehiculos
que alteran el curso regular de su circulacién, cuyo resultado son he-
chos infortunados o indeseables y donde se causan dafios materiales,
lesionados y en ocasiones pérdidas de vida.

Hidrante: toma de agua contra incendio.

Hombro: limites de la corona.

Huella: toda figura producida en una superficie dura o blanda por contac-
to suave o violento; las huellas nos indican forma, contorno y caracte-
tisticas del objeto que las produjo. .

Huella de arrastre: marcas o huellas producidas por los neumiticos de un
vehiculo sobre una superficie al ser arrastrados por otro, en general de
mayores dimensiones.

Huellas de desplazamiento: marcas o senales que causan los neumadticos de
los vehiculos cuando se pierde su trayectoria normal y el vehiculo se
desplaza lateralmente.

Huellas de frenado: senales o huellas dejadas en las superficies de roda-
miento causadas por los neumiticos cuando son bloqueados por el
sistema de frenado que impide su rotacién; indican forma, contorno y
caracteristicas de los neumiticos que las produjeron.

Huellas de rodamiento: marcas o huellas producidas por los neumiticos de
un vehiculo que se sefialan en su proceso de rodamiento generalmente
en banquetas, camellones, jardineras, etcétera.
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Incorporacion: hecho de trinsito en el que intervienen por lo men'o,s dos
vehiculos en movimiento, que sucede en un crucero o interseccién re-
gular o irregular y donde alguno de los vehiculos estd cambiando de
arroyo de circulacién.
Indicio: material sensiblemente significativo (cadéver, objetos, huellas, et-
cétera) encontrados en el lugar de los hechos, los cuales son percibidos
mediante los sentidos: vista, oido, tacto, olfato, y que estin intimamen-
te relacionados con un presunto hecho delictivo.
Indubitable: que es tan evidente que se encuentra fuera de toda duda..
Informe: exposicién escrita de una intervencién pericial, donde no existen
elementos para dar una opinién técnica-cientifica. .
Infraccién: conducta que lleva a cabo un conductor, peatén o pasajero que
transgrede alguna o diversas disposiciones del Reglamento de Transito
aplicables y que tienen como consecuencia una sancion.
Impronta: huella o sefial que deja un golpe de un objeto contra otro.
Inspeccion ocular: examen que hace el personal del Ministerio Piblico de
un lugar para hacer constar en acta o diligencia los resultados de la
observacién.
Interseccién: drea donde dos o més vias se unen o cruzan ya sea a nivel o
desnivel, permitiendo o no la mezcla de las corrientes de trénsito.
Intervalo: cualquiera de las diversas subdivisiones del ciclo correspon-
diente a las indicaciones o colores del semaforo.
Isleta: cualquier superficie prohibida a la circulacién vehicular, situada en
una via o interseccién de vias, para encauzar las corrientes vehiculares
o servir de refugio a los peatones.
Junta de peritos: reunién de expertos para tratar una controversia de ca-
rdcter pericial. .
Labradero: ancho adicional que se da a la corona de las carreteras tipo
“E” en una longitud limitada para permitir el paso simultineo de dos
vehiculos.

Licencia de conductor: documento expedido por las autoridades de auto-
transporte para poder conducir vehiculos.
Luces altas: 1as que emiten los faros principales de un vehiculo para obte-
ner largo alcance en la iluminacién de la via. .
Luces bajas: las que emiten los faros principales de un vehiculo para ilu-
minar la via a corta distancia.

Luces de estacionamiento: las de baja intensidad emitidas por dos faros ac-
cesorios colocados en el frente y parte posterior del vehiculo y pueden
ser de haz fijo o intermitente.
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Luces demarcadoras: las que emiten hacia los lados las ldmparas colocadas
en los extremos y el centro de los omnibuses, camiones y remolques, las
cuales delimitan la longitud y altura de los mismos.

Luces de frenos: las que emiten el haz de luz por la parte posterior del ve-
hiculo cuando se oprime el pedal del freno.

Luces de galibo: las que emiten las limparas colocadas en los extremos
de las partes delanteras y posteriores del vehiculo y que delimitan su
anchura y altura.

Luces de marcha atrds: las que iluminan el camino por la parte posterior
del vehiculo durante su movimiento hacia atris.

Luces direccionales: las de haces intermitentes emitidas por una limpara
delantera y otra trasera, segtin la direccién que se vaya a tomar.

Lauces intermitentes: las de haces intermitentes emitidas simultdneamente
por las limparas delanteras y traseras para indicar precaucién.

Luces rojas posteriores: las emitidas hacia atris por limparas colocadas en
la parte baja posterior del vehiculo o del ltimo remolque de una com-
binacién y que se encienden de manera simultinea con los faros prin-
cipales o con los de estacionamiento.

Lugar de hechos: espacio fisico donde ha ocurrido un hecho presuntamen-
te delictuoso y en que se encuentra indicio del mismo, asi como de los
involucrados.

Marcas: rayas, simbolos o letras de color blanco, que se pintan o colocan
sobre el pavimento, estructuras, guarniciones u objetos dentro o adya-
centes a las vias de circulacién, a fin de indicar ciertos riesgos, regular
o canalizar el transito.

Meatricular: acto de inscribir un vehiculo en la oficina de transito corres-
pondiente con el fin de obtener la autorizacién para circular en las vias
publicas.

Medidas de seguridad: conjunto de acciones que debe realizar el usuario
de un vehiculo para obtener el méximo aprovechamiento de los dispo-
sitivos de seguridad.

Meétodo: camino o procedimiento adecuado para conseguir un resultado.

Metodologia: estudio del método.

Motocicleta: vehiculo de motor de dos ruedas e incluso hasta cuatro, des-
tinado para el trasporte de personas y de pequefias cargas.

Nomenclatura: denominacién que se da a las vias de circulacién para su
identificacion.

Omnibus: vehiculo de motor destinado al transporte de mis de nueve
personas.
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Ordenacion de trinsito: uso de seales, 6rdenes y reglamentacion legal del
transito con objeto de lograr el uso mds eficaz del sistema vial existente
para beneficio de la comunidad. o

Pancoupé: banqueta delineada en las esquinas; su principal caracteristica
es tener un campo visual mds amplio en el crucero.

Parada: detencién momenténea de un vehiculo por necesidades del trin-
sito en obediencia a las reglas de circulacién o bien, lugar destina-
do para maniobras de ascenso y descenso de pasajeros de vehiculo de
transporte publico.

Parapeto: barandal colocado a lo largo de un puente a uno y otro lado
de su calzada para proteccién y seguridad del transito de vehiculos y
peatones.

Pasajero: persona que es transportada por el conductor y que ocupa un
lugar dentro del vehiculo con conocimiento de aquél.

Paso: zona donde dos vias terrestres a nivel o desnivel se cruzan sin que se
permita la mezcla de corriente de trinsito.

Paso a nivel: cruzamiento a una misma elevacion.

Paso a desnivel: estructura que permite la circulacién simultdnea a dife-
rentes elevaciones en dos o mds vias.

Patin: bastidor de uno o mas ejes con llantas para transferir carga.

Pavimento: capa de material seleccionado que proporciona una superficie
de rodamiento adecuada al trinsito.

Peatén: persona que transita a pie por la via piiblica o bien, con sus propios
medios de locomocién como es el caso de los disminuidos fisicos.

Pendiente: relacién entre el desnivel y la distancia horizontal que hay en-
tre dos puntos.

Pendiente concava: transicién del camino donde ocurre un cambio de des-
censo a un ascenso llamandose comtnmente “columpio”.

Pendiente convexa: transicién de camino donde ocurre un cambio de as-
censo a descenso, es decir, cuando llega el vehiculo a una cima y des-
ciende; presenta problemas de visibilidad en su eje longitudinal.

Pendiente longitudinal: diferencia de altitud entre dos puntos, situados en
su eje longitudinal.

Peralte: diferencia de altitud transversal al eje del camino medidos en
los extremos de este eje, construido con el fin de compensar la fuerza
centrifuga de los vehiculos al recorrer una curva.

Peritaje: examen de personas, hechos u objetos, realizados por un exPerto
en alguna ciencia, técnica o arte con el fin de efectuar investigaciones
que ilustren a las autoridades jurisdiccionales y que por su naturaleza
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requieren de conocimientos especializados que sean del dominio cul-
tural de tales expertos y que con base en su opinién técnica o cientifica,
ésta resulte necesaria para la resolucién de la autoridad.

Perito en trdnsito terrestre: derivado del latin peritus, cuyo significado es
sabio o hibil, condicién que adquiere de la constante practica y estudio
en una determinada ciencia o arte, en este caso el trinsito vehicular
terrestre.

Persona con discapacidad: quien presenta temporal o permanentemente
una disminucién de sus facultades fisicas intelectuales o sensoriales,
que le limitan a realizar una actividad normal.

Personal de apoyo vial: encargado del programa radar y apoyo vial de la
autoridad.

Peso bruto vebicular: suma del peso vehicular y el de la carga, en el caso
de vehiculos de carga; o suma del peso vehicular y el de los pasajeros,
equipaje y paqueteria en el caso de vehiculos destinados al servicio de
pasajeros.

Peso vehicular: peso de un vehiculo o combinacién vehicular con acceso-
rios en condiciones de operacion, sin carga.

Plan vial: planificacién de lared devias de comunicacién en forma jerarqui-
zada para un territorio o nicleo urbano determinando, considerando las
vias terrestres para vehiculos automotores, ferrocarriles, aeropuertos,
las instalaciones, terminales y de transbordo, los canales y otros; inclu-
yen e integran todas las rutas y medios de transporte colectivo.

Planchon: plataforma sin ejes para transferir carga a un tractocamién, al
semirremolque o entre dos médulos o patines.

Portacontenedor: semirremolque o remolque de bastidor metilico com-
puesto por suspension, ejes, llantas, frenos y sistema de acoplamiento;
estd equipado con elementos de sujecién para fijar y soportar contene-
dores.

Prueba pericial: accién y efecto de probar mediante técnica y métodos
cientificos a través de los cuales se busca demostrar la existencia de un
hecho material o de un acto juridico, con el propésito de comprobar la

verdad de una cosa o la realidad de un hecho.

Puente: estructura con longitud mayor de seis metros destinada para pasar
de una obra vial a otra, sobre rios o una depresién.

Radar: aparato transceptor de ondas de alta frecuencia para medir la ve-
locidad de vehiculos de motor sobre un camino. Aplicado a un deflec-
tor indica la presencia de vehiculos.
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Rebasar: accién de alcanzar y pasar a otro vehiculo en el mismo sentido
de circulacién.

Reconstruccion de hechos: diligencia judicial tendiente a precisar todas y
cada una de las fases y movimientos desarrollados por el autor o los
autores de un hecho. .

Reflejante: caracteristicas de ciertos materiales que permiten la reﬂex‘lén
del haz luminoso que incide en ellos y que provoca un efecto de ilu-
minacién.

Reglamento: coleccién ordenada de reglas o preceptos que dala autori'dad
competente para la ejecucién de una ley, o conjunto de normas F)bl}ga—
torias de caricter general para el cumplimiento de los fines atribuidos
a la administracién publica. _ .

Reglamento de transito: establece las normas relativas a la seguridad vial, y
a los usuarios en su trayecto por la via pablica. -

Remolque: vehiculo con eje delantero y trasero no dotado de medios de
propulsién y destinado a ser jalado por un vehiculo de motor, o acopla-
do a un semirremolque.

Remolgue ligero: remolque cuyo peso bruto no exceda de 750 kg?rs. 5

Retorno: discontinuidad de la faja separadora de los arroyos de circulacién
y que permite a un vehiculo regresar en sentido opuesto al que llevaba,
normalmente se le conoce como vuelta en “U”.

Revolvedora: camién unitario equipado con un recipiente metilico tipo
cénico, que se apoya en dos puntos del chasis, lo que le permite girar
sobre su eje longitudinal.

Ruta: camino o derrotero seguido para ligar a varias poblaciones, o para
cruzar un centro urbano. ‘

Semdforo: dispositivo eléctrico para regular el trinsito, mediante el juego
de luces. ’

Semirremolgue: vehiculo no automotor, compuesto de cuatro o mds rue-
das, sin eje delantero, destinado a ser acoplado a un tractor camionero
de manera que parte de su peso sea soportado por éste. .

Seral: dispositivo que se coloca en el hombro de la corona del camino
para prevenir, restringir e informar al usuario de los lugares de peligro
o de interés a lo largo de la ruta.

Sefial elevada: la que se coloca a mayores alturas de las usuales para
obtener mayor visibilidad, por restricciones de espacio lateral. que
impidan la colocacién de sefiales normales o cuando se desea guiar al
transito por determinados carriles; las sefiales elevadas puede.n ins-
talarse sobre los carriles de circulacién y se nombra segtin su tipo en
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sefiales de bandera y de puente, de acuerdo con la estructura que las
soporta.

Serial de advertencia: tablero con stmbolos o leyendas que indican el tran-
sito de un vehiculo o combinacién vehicular con exceso de peso y di-
mensiones.

Senales audibles (sirena): dispositivo y aparato generador de sonidos de
gran intensidad, de advertencia de peligro o precaucién, usado en los
vehiculos de emergencia para indicar su presencia.

Sefiales informativas: tienen por objeto guiar al usuario a lo largo de su
ruta e informarle sobre las calles o caminos que se encuentre y los
nombres de poblaciones, lugares de interés y sus distancias.

Seriales luminosas (torreta): limpara de advertencia de peligro o precau-
cién, que debe ser intermitente o giratoria de 360 grados.

Seriales preventivas: advierten la existencia y naturaleza de un peligro en
el camino.

Seriales restrictivas: indican la existencia de ciertas limitaciones o prohibi-
ciones que regulan el trinsito, las cuales deberin ser totalmente obe-
decidas.

Simbolo: figura con que se presentan ideas, conceptos, circunstancias, ob-
jetos, lugares, cosas, etcétera.

Superficie de rodamiento: 4rea de una via de circulacién rural o urbana,
sobre la que transitan vehiculos automotores.

Suspension mecdnica: elementos mecanicos, elisticos y estructurales que
unen a los ejes con el chasis en la que el principal elemento que absor-
be las deformaciones es un muelle.

Suspension mixta: elementos mecanicos, eldsticos y estructurales que unen
a los ejes con el chasis en la que el principal elemento que absorbe las
deformaciones es un conjunto de muelles y bolsas de aire tipo cdmara.

Suspension neumdtica: elementos mecinicos y estructurales que unen a
los ejes con el chasis en la que el principal elemento que absorbe las
deformaciones es una bolsa de aire tipo cimara.

Talud: inclinacién de la superficie de los cortes de los terraplenes.

Técnica: procedimientos particulares que se aplican en auxilio del método
general de trabajo establecido.

Tiempo de percepeion: periodo que existe entre advertir, sentir, escuchar y
percatarse de cualquier situacién de peligro.

Tiempo de reaccion: el momento y el reflejo de responder a cualquier sefial
de peligro, quitar el pedal del acelerador y oprimir el pedal del freno,
cuyo periodo tiene una duracién de 0.75 segundos.



286 ¢ INVESTIGACION CRIMINALISTICA EN HECHOS DE TRANSITO TERRESTRE

Type: protuberancia en la superficie de rodamiento, formada por elemen-
tos metalicos o bordes de concreto, que tiene por objeto que los con-
ductores de vehiculos disminuyan su velocidad.

Tractocamion: vehiculo de motor destinado a soportar y arrastrar semirre-
molques y remolques.

Trdnsito: movimiento de vehiculos y peatones que se desplazan sobre un
camino o calle.

Transitar: accién de circular en una via publica. .

Transporte: traslado de personas y mercancias de un lugar a otro, se clasi-
fican en: urbano, forineo, regional y nacional en funcién de su alcance
o dmbito; colectivo e individual, de acuerdo con la utilizacién de los
medios o unidades de transporte; de carga o de pasajeros, que atiende
al elemento transportado; automotor, eléctrico, etcétera. De acuerdo al
origen que lo impulsa.

Traslado de peso: dindmica que se produce en los vehiculos cuand'o el peso
del motor u ocupantes, equipaje, etcétera, por efecto de maniobras de
frenado, el centro de gravedad cambia hacia el eje delantero. ‘

Trayectoria: linea imaginaria del espacio que recorre un cuerpo €n movi-
miento (automévil, peatén) para trasladarse de un lado a otro.

Triciclo: vehiculo de tres ruedas, accionado por el esfuerzo del propio con-
ductor.

Triciclo automotor: vehiculo de motor de tres ruedas.

Unidad piloto: vehiculo de motor, dotado de una torreta y seﬁa.lcs de a{d—
vertencia, para conducir y abanderar el transito de las grias industria-
les o las combinaciones vehiculares.

Vado: cambio de alineamiento vertical para permitir el cruce de una co-
rriente intermitente de agua sobre la superficie de rodamiento. .

Vehiculo: artefacto que sirve para transportar personas o cosas por cami-
nos y calles, exceptuandose los destinos para el transporte de impedi-
dos como silla de ruedas y juguetes para nifios. .

Vehiculo de disefio especial: gria industrial o unidad vehicular especial de
traccién o de arrastre que por sus caracteristicas de disefio rebasa las
dimensiones de 2.60 metros de ancho, 4.25 metros de altura y las lon-
gitudes maximas autorizadas para un vehiculo unitario o de arrastre.

Vehiculo de motor: vehiculo dotado de medios de propulsién independien-
tes del exterior.

Vehiculo de servicio piiblico: retine las condiciones necesarias y llt?n.a los
requisitos que la ley de la materia sefiala para explotar el servicio de
autotransporte en sus diferentes clases y modalidades.
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Via priblica: espacio terrestre de uso comiin delimitado por los perime-
tros de las propiedades y que esté destinado al trénsito de vehiculos y
peatones, asi como a la prestacién de servicios publicos y colocacién de
mobiliario urbano.

Vias de acceso controlado: aquellas en que la entrada o salida de vehiculos
se efectlia en lugares especificamente determinados.

Vias de pistas separadas: aquellas que tienen la superficie de rodamien-
to dividida longitudinalmente en dos o mis partes, de modo que los
vehiculos no puedan pasar de un sitio a otro, excepto en los lugares
destinados al efecto.

Via de transito continuo: camino dividido destinado al transito de paso,
con control total o parcial de accesos y, generalmente, con pasos a des-
nivel en intersecciones.

Via piiblica: carretera o calle destinada al trénsito libre de vehiculos ¥ pea-
tones, sin mds limitaciones que las impuestas por la ley.

Vialidad urbana: conjunto de vias o espacios geograficos destinados a la
circulacién o desplazamiento de vehiculos y peatones, distinguiéndose
en general el medio urbano, como vialidad vehicular y peatonal.

Vialidad especial: destinada a la circulacién de vehiculos especiales.

Vibradores: acanalamientos de la superficie de rodamiento, transversales
al eje de la via, que advierten la proximidad de un peligro. Ante esta
advertencia los conductores deben disminuir la velocidad y extremar
sus precauciones.

Volumen de transito: nimero de vehiculos que pasan en una determinada
longitud de una arteria, en un intervalo de tiempo establecido.

Zona escolar: irea adyacente a un centro escolar en el que el movimiento
es de escolares.

Zona peatonal: drea de la superficie de rodamiento, marcada o no, destina-
da al paso de los peatones. Cuando no estd marcada, se considera como
tal, la prolongacién de la acera o del acotamiento.

Zona de seguridad: drea demarcada sobre la superficie de rodamiento de
una via publica, destinada para el uso exclusivo de peatones.

Zona rural: extension territorial entre centros de poblacién.

Zona urbana: drea habitada o urbanizada, definida por los aspectos geo-
grificos, ecoldgico, demogrifico, social, econémico, etcétera, es decir,
es la ciudad misma mas el 4rea contigua edificada, con uso de suelo
no agricola.
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