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1.- INTRODUCCION

En el universo de la mecanica clasica, la cinematica y la dinamica estan expresadas como
funciones del tiempo. Sin embargo, en las reconstrucciones analiticas de siniestros de transito y
otros semejantes, solo excepcionalmente se apela a la variable tiempo. Y ello se debe a que en
ningun caso, los rastros tangibles levantados en el lugar de los hechos contienen datos asociados
a esta variable. Incluso en las imagenes de video capturadas por camaras, fijas o moviles
(celulares incluidos), pocas veces se asocia el tiempo con otros parametros, como el espacio, a
los fines de la reconstruccion.

El tiempo es una magnitud fisica con la que se mide la duracion de los acontecimientos sujetos a
cambio de posicion, y también la separacion entre dos sucesos. En todos los sistemas sujetos a
observacion, el tiempo mide el periodo que transcurre entre un estado X del sistema y el instante
Y en el que en que se registra una variacion, perceptible para un observador o para un aparato de
medicion.

El tiempo permite también ordenar los sucesos en secuencias, estableciendo un pasado y un
futuro. Y también un tipo de eventos que no estan ni en el pasado ni en el futuro respecto a otro.
En mecanica clasica, esta tercera clase se llama presente y esta formada por eventos que ocurren
de modo simultaneo a uno dado. En este caso se suele decir que son eventos contempordneos.

En el presente trabajo vamos en rescate del tiempo. Quiza por aquello de que e/ tiempo es oro,
pensaran algunos. En ese caso deberiamos preguntarnos cosas como ;Cudntos quilates pesa un
segundo? Pero no; nuestro trabajo va en otra direccion, y debiera titularse En busca del tiempo
perdido; de hecho los autores tuvimos esa intencion primaria, pero un tal Marcel Proust se nos
adelant6 y nos rob¢ la idea.

Lo que intentamos mostrar es la importancia que puede adquirir pensar en el tiempo en aquellos
hechos donde los rastros son difusos o labiles (de alguna manera hay que calificarlos). Porque
ademas de ser una variable presente en todos los movimientos y acciones de contacto, el tiempo
establece relaciones entre ellos debido a que, entre otras cosas, son contemporaneos, suceden en
el mismo tiempo. O en tiempos que si bien son distintos, esta relacionados de una manera
determinada y acotada.



El objeto de este trabajo es entonces reflexionar acerca de la consideracion del tiempo en el
modelo matematico de reconstruccion analitica del siniestro (en adelante e/ modelo), y mediante
un sencillo caso practico —y real, porque nos ocurrid-, poner de manifiesto su potencialidad. El
tiempo como variable es un rastro indeleble, algo que une la accion de los protagonistas y se
refleja también en la magnitud de las huellas que dejaron al maniobrar y colisionar.

2.-EL TRATAMIENTO ANALITICO Y GRAFICO DE LAS FUNCIONES DEL
TIEMPO.

La definicion precisa de velocidad es la derivada del espacio respecto del tiempo. Usando la
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notacion convencional resultara — . De igual manera se puede concebir a la aceleraciéon como
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derivada de la velocidad o segunda derivada a—f En todos los casos el tiempo es la base de
t

referencia que marca el cambio (de posicion en el espacio, de velocidad, etc.).

Es entonces posible representar las tres funciones (xq), vy Y @) como funciones continuas y
derivables, todas ellas en funcion del tiempo. De todas ellas elegimos la segunda porque nos
permite en un solo grafico representar a las tres (con un poco de imaginacion y algo de geometria
analitica). Asi un grafico contiene en la linea continua de la funcion la variacion de la velocidad,
en la pendiente de la tangente la aceleracion en ese instante # (su derivada). Y en el area
encerrada bajo la curva, el espacio x recorrido en un dado intervalo A¢ (la integral definida).

Esta cualidad de la curva v, nos permite establecer de manera rapida relaciones en casos de
movimientos simples como son los movimientos uniformes (de velocidad constante) y
uniformemente acelerados (aceleracion constante). Consideremos el caso de un desplazamiento
que se inicia con velocidad vy, desacelerando con aceleracion [u-g] y que finaliza con velocidad
ve > 0. Todo ello se puede representar graficamente.
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Conociendo el significado de esta simbologia de representacion, podemos decir con soltura
ahora, que el espacio recorrido es la suma de las areas de un rectangulo (v¢ - t) y de un tridngulo
[Y2 (vo - v¢)- £], con lo que nos sera facil deducir que d = %% (vo + v)- £. Ademas podemos también
escribir que la aceleracion es la variacion de velocidad en el tiempo, o sea u-g = (vo - v¢) / ¢, de
modo que reemplazando nos quedara:
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, que por factoreo resultara = ¢/ , una forma reconocible en el
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mundo de la reconstruccion de siniestros viales.
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Lo que hemos querido demostrar es que la representacion de la funciéon v, nos permite
configurar situaciones de cualquier indole, y de ella deducir de manera sencilla ecuaciones y
relaciones matematicas que ligan la velocidad, el espacio, la aceleracion y el tiempo.

Veamos como podemos hacer de esta cualidad una herramienta virtuosa

3.-UN CASO CON LIMITACIONES

Una mas que pobre instruccion policial nos da cuenta que se ha producido una colision entre una
motocicleta de baja cilindrada, (Motomel, modelo Bit 110 c.c.), y un automovil mediano (Ford,
modelo Escort LX). Una idea de la pobreza a la que aludimos la da el croquis de la escena pos
siniestro.

Del texto de la instruccion policial deducimos que antes de impacto, el automovil que circulaba
por la calle El Maitén (doble mano) hacia el Sur, realizaba una trayectoria curva para tomar la
calle Rio Senguer hacia el Este (inico sentido de circulacion permitido). En el final de la
trayectoria pre impacto, realiz6 una frenada de panico, bloqueando sus ruedas e imprimiendo
huellas de neumatico sobre el asfalto, cuyas longitudes no fueron relevadas.
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El informe sobre los dafios reconocibles como consecuencia de la colision indica el
desprendimiento del paragolpes delantero, rotura del radiador, hundimiento del guardabarros
delantero derecho, desprendimiento de la dptica derecha, rotura del faro de giro derecho, y una
desalineacion de la puerta delantera derecha. Cae de maduro que el sistema de frenos funcionaba
correctamente.

También de la instruccion policial se puede saber que antes de impacto, la motocicleta realizo
una frenada de panico, imprimiendo huellas de neumatico sobre el asfalto, cuyas longitudes y
posicion no fueron relevadas. Se sabe también del informe policial, que la motocicleta quedo
detenida muy cerca del punto de impacto, en tanto el automovil continu6é su marcha y se detuvo
unos metros mas adelante, de manera controlada aparentemente.

Los dafios sufridos por la motocicleta incluyen la rotura del carenado, del cubre Optica, y del
guardabarro delantero, el manubrio y ambos barrales quedaron doblados, asi como la llanta
delantera. Sufrieron dafios también elementos accesorios menores como los faros de giro, dptica,
tablero de instrumental, etc. Si bien no se pudo verificar el estado de los frenos, es ldgico inferir
su aceptable funcionamiento.

El informe médico-forense da cuenta que el motociclista —un adolescente de 15 afos-, sufrio
como lesiones biomecanicamente relevantes, traumatismo de craneo con pérdida fugaz del
conocimiento a pesar del uso del casco, y fractura sub-trocantérica del féemur izquierdo, cuyo
mecanismo productor define como contuso torsional. Ello presupone un desplazamiento violento
de la pierna izquierda hacia el costado izquierdo y hacia atras, muy posiblemente combinado con
el aprisionamiento del pie.

El hecho ocurrié de noche y las fotografias de los moéviles protagonistas y el lugar del hecho
fueron tomadas con nula profesionalidad, tanto por el angulo y encuadre, como por la
iluminacién y exposicion. En sintesis, se puede apreciar poco y nada. Pese a ello se puede
estimar la longitud de la huella de bloqueo dejada por el automdvil en un rango de 1 a 4 metros,
que finaliza en el probable punto de impacto, evidenciado por el depdsito de agua del radiador y
la finalizacion de la huella. Por otra parte se puede apreciar que la huella dejada por la
motocicleta tiene una longitud que se puede estimar en el rango de 6 a 10 metros, es paralela a la
vereda Este y se encuentra a unos tres metros del cordon.

Asi, con estos elementos, el Tribunal encomienda establecer la velocidad de ambos vehiculos en
los instantes previos al hecho, analizar las causas del mismo y establecer elementos que sirvan
para dar medida de las responsabilidades de los protagonistas.

4.- ESQUEMA DE ANALISIS

“...los datos obrantes en el expediente ...resultan ser insuficientes para
realizar calculos fisico-matemdticos tendientes a establecer la velocidad
..ya que, si bien existen huellas de frenada, (observadas en las
fotografias), no se cuenta con la longitud de las mismas.”

El clasico no se puede, tan higiénico para el cuidado de las manos de los investigadores, que
inunda nuestros expedientes judiciales. Asi finaliza un texto de cuatro carillas en los cuales se
dice mucho acerca de lo que ya sabemos a esta altura y con estos datos: la motocicleta choco con
el automovil.

Quiza la existencia de huellas de bloqueo nos impulsen de manera irrefrenable a aplicar féormulas
—las mas conocidas y menos entendidas, muy posiblemente-. En ese caso, si no podemos
contener nuestras ansias formulisticas, obtendremos resultados que, lo mas probable, no
podamos relacionar con nada. En ese caso es posible que se los atribuyamos a la derivada del



espacio respecto del tiempo de los moviles. Nuestra tarea podria quedar concluida de manera tan
rapida como incierta.

Vamos a trabajar con criterio. Intentaremos reconstruir lo que se pueda reconstruir de este hecho,
empleando nada mas que los elementos de evidencia que nos proveen (olvidindonos de la poca
diligencia del funcionario policial, y de la virtuosidad de su progenitora). Y forzando nuestra
cabeza para tratar de armar el rompecabezas que nos propone el caso. Ademas con datos tan
poco precisos, no pretendemos mas que encontrar un rango de resultados fiables. La precision la
dejamos para otro dia, con mejores datos.

Abandonamos desde el vamos la intencion de resolver todo de una vez, con un par de formulas.
Una reconstruccion, como cualquier construccion fisica o ideoldgica, exige ir por pasos. Al fin y
al cabo nadie construye una casa; solo cava cimientos, levanta paredes, hace conductos, instala
artefactos, etc.; la casa es el resultado de esas multiples actividades, concatenadas a lo largo del
tiempo, con cierto orden y método. Vamos pues ladrillo a ladrillo.

Primero nos plantearemos la posicion relativa de impacto. Establecer como contactan los
protagonistas, conforme a los dafios de los vehiculos. Y como se trata de de una moto, incluimos
en esos dafios los del motociclista, que es parte de la “carroceria” colisionante.

Nos imaginaremos en segundo lugar la trayectoria de cada uno de los protagonistas, la linea de
referencia con la que llegan al punto de impacto.

En tercer lugar trataremos de representarnos fisica y matematicamente como se movieron, €s
decir como fueron variando las posiciones de cada uno en el tiempo, para llegar de una
determinada manera y al unisono, al lugar donde colisionaron, Y también como llegaron para
producirse mutuamente los dafios que se produjeron.

Por ultimo nos detendremos a pensar en la relacion temporal entre ambos movimientos, los que
asumimos contempordneos, que sucedieron en el mismo presente. Y buscaremos en esa
contemporaneidad, relaciones que nos sirvan para fijar los ambitos de variacion posible de los
parametros que nos interesan. Sobre todo la velocidad.

El resultado debera ser la reconstruccion del hecho; nuestra casa terminada.

5.- POSICION RELATIVA DE IMPACTO

Como el automoévil describia una trayectoria curva, la que quedo inconclusa con el choque, la
posicion relativa deberia ser frontal y oblicua con respecto de la moto, con un cierto angulo o
que forman los ejes principales de ambos vehiculos entre si.

Los dafios en el automovil nos indican que de la colision particip6 el frente del mismo (rotura del
radiador) con preeminencia del sector derecho. Incluso se puede inferir una importante
componente de fuerza aplicada de adelante hacia atras, al observar la repercusion en la



desalineacion de la puerta y el desprendimiento de la oOptica. Sobre todo considerando cierta
antigiiedad del rodado y un estado de conservacion regular.

La moto choco inicialmente con su rueda delantera, cuya llanta se deformo con la misma fuerza
que originé el plegamiento de los barrales de suspension y del manubrio. A su vez es claro que la
pierna izquierda —muy probablemente la rodilla-, ha participado de la colisiéon con el vértice
delantero de la carroceria del automévil.

Conjugando todas las inferencias precedentes, deducimos que la colision es muy aproximada al
esquema de la figura e, donde nos interesa de manera fundamental establecer la magnitud del
angulo a.

6.- TRAYECTORIA DEL AUTOMOVIL

La trayectoria de la motocicleta es sencilla de determinar, es una trayectoria rectilinea, paralela al
cordon de la vereda Este, con su eje a unos tres metros del mismo. En el tramo final de esa linea,
segun el sentido de avance de la moto, la linea estd marcada por el bloqueo de los neumaticos.

La dificultad radica en estimar con cierto criterio de certeza y la mejor precision posible, la
trayectoria curva del automovil. La falta de registro de la posicion y longitud del tramo final, con
huella de neumatico segun el texto de la instruccion policial, no nos deja otra alternativa que
tratar de enmarcar un ambito posible de esa curva.

Para esa estimacion podemos partir del hecho que se trata de una curva inscripta dentro de un
angulo recto cuyos lados lo forman una paralela al eje de la calle El Maitén, separada del eje
fisico por aproximadamente el ancho del automovil, y una paralela al cordon de vereda de la
calle Rio Senguer, asumiendo que el conductor del automovil no iba a rozar con sus ruedas ese
cordon.

En ese angulo de 90° se pueden inscribir arcos de circunferencias y de elipses tan variados como
lo permita nuestra imaginacion. Pero en cualquier caso deberemos interrumpir esa trayectoria en
la interseccion con la de la moto (punto de impacto). Y tomar la longitud posible de ese arco de
curva para cada caso.

Una trayectoria de circunferencia perfecta es la menos probable de todas las curvas. Pero dos
circunferencias concéntricas encierran el universo de curvas que podemos imaginar.
Analicémoslas con detenimiento.

: : o N . ., A :
El radio R de la circunferencia mas pequefa estara dado por la ecuacion R = By +1+7r, siendo 4

el ancho de la calle El Maitén (11,8 m), / la distancia del eje del automovil al eje de la calle (1 m
para nuestra estimacion), y r el radio del cordon de la ochava (6 m). Reemplazando resultarda R =
12,5 m.

El angulo a esta determinado por el radio R y la distancia H que hay entre el cordon de vereda y

]; donde S=§—H+l.

la trayectoria de la moto, mediante la ecuaciéon « =arccos(

Considerando H = 3 m, resulta cos o = 0,688 y a = 46,5°, un valor que nos resulta simpatico
respecto de los demas rastros relevados. La longitud de esta trayectoria curva resultara entonces

D=1 _161m
180

Hay otra circunferencia de mayor radio, cuyo centro se desplaza sobre la oblicua de 45° y tiene R
= 17 metros. Haciendo los calculos obtenemos un angulo a de 39,6° y una distancia D = 11,7 m




ElMaiten

Rio Senguer

De manera que para nuestro modelo matematico del siniestro bajo estudio, podemos adoptar
como evidencia, que el automovil describia una trayectoria curva que, conforme a la topografia
del lugar, se encuentra dentro de un rango cuyos extremos son dos arcos de circunferencias de
radio R entre 12,5 a 17 metros, cuya longitud es d> = 11 £ 1 metros. El angulo que define la
posicion de impacto lo tomamos en el valor medio de los calculados (43,5°)

7.-EL MOVIMIENTO DE LOS PROTAGONISTAS

El modelo fisico matematico que representa el movimiento de la moto esta determinado por la
velocidad de circulacion de la moto v; y la velocidad que tiene en el impacto v;, luego de frenar
durante un tiempo ¢; en una distancia d;, cuyo valor aceptable se encuentra entre 4 y 10 metros.
Las ecuaciones representativas de este movimiento son las siguientes:

v+, v, =V,
o= d =
> 1 1 y i HE
de donde se puede despejar:
d,  mgt
=—+—=— v, =V, - -t
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La variabilidad de los parametros de acuerdo a las caracteristicas del rodado y del hecho las
adoptamos como se detalla a continuacion:

Factor de desaceleracion media u; = 0,65 (valor inferior de la tabla de Warner para
velocidades del orden de 50 Km/h en pavimento de concreto seco).

Velocidad de circulacion de la moto v, entre 50 y 70 Km/h (14 a 19 m/s) de acuerdo a las
caracteristicas de la motocicleta y del ambito en que circulaba.



Velocidad de impacto (rango a estudiar) v; entre 40 y 50 Km/h (11 a 14 m/s) considerando
los dafios en el frente de la moto y la fractura del fémur izquierdo del motociclista.

Por otra parte suponemos que el automovil describia una trayectoria curva dentro de un rango de
dos arcos de circunferencia de radio R entre 12,5 a 17 metros, cuya longitud es = 11 = 1 metros.
Esta distancia estd compuesta por un tramo d, y otro d, (la suma de ambos es d;), y son
recorridas respectivamente en tiempos 7, a velocidad constante v,, y ¢, a velocidad variable
(frenada de panico), alcanzando una velocidad al momento del impacto v. Con esta secuencia se
puede plantear el modelo compuesto por las siguientes ecuaciones:

d,=d,+d,=11m

v, =.42u,8-d, +v(§.

Vv, —V
t,=—~7
H8
v
t,=—=+
d

adoptando los siguientes parametros y campos de variabilidad:

Factor de desaceleracion media u, = 0,75 (valor medio de la tabla de Warner para
automoviles a velocidades debajo de 50 Km/h en pavimento de concreto seco).

Longitud de la huella de frenado dyentre 1 y 4 m

El tercer elemento que permitira determinar con cierta precision el ambito de posibilidad de
nuestras soluciones, es la velocidad relativa de ambos rodados al momento del contacto, en la
direccion de circulacion de la moto. Esta velocidad relativa serd la suma de la velocidad de
impacto de la moto mas la componente en la direccion de su trayectoria, de la velocidad final del
automovil. Resultard entonces v, =v, +v, -cos(a) =v, +0,725-v .

8.- RECUPERANDO EL TIEMPO PERDIDO

Tenemos definidas las leyes de variacion del movimiento de los dos protagonistas, cada uno por
su lado, y los &mbitos razonables donde los resultados concuerdan con los rastros relevados (aun
de manera borrosa).

Pensamos en el tiempo. No es muy aventurado decir que ambos movimientos son
contemporaneos. Y mas aun; postular que el inicio de la maniobra por parte de uno de ellos esta
relacionado con el tiempo y la posicion (y la maniobra) del antagonista.

Nuestra tesis es que el motociclista acciono los frenos de su vehiculo porque percibio que el
automovil iniciaba la trayectoria curva. Al fin y al cabo nadie acciona los frenos de esa manera
porque si; hay una razon, un imprevisto que se percibe como grave, para adoptar tal accionar.

Con esta afirmacion estamos diciendo que es altamente probable, que el motociclista inicid la
frenada un tiempo ¢, (tiempo de reaccion) después que el automévil iniciara su maniobra de giro.
Este postulado nos permite enlazar los movimientos de ambos protagonistas con la relacion:

=1t t+1it



Podemos entonces ir operando con cada uno de los modelos construidos, incluyendo esta
relacion. Comenzamos por el movimiento de la motocicleta, y para ello combinamos las distintas
velocidades posibles v; y vi. Ello nos dara para cada combinacioén un tiempo de maniobra y una
longitud de huella que definira lo aceptable-inaceptable de cada suposicion; menor a 4 o mayor a
10 metros saca a esa combinacion del rango de casos posibles. Estos son los valores
determinados.

u= 0,65

uwg= 6,3765

Dmin: 4 Dmax: 10

Vi Vi ] d

14 10 0,63 7,53 posible

14 11 0,47 5,88 posible

14 12 0,31 4,08 posible

14 13 0,16 2,12 inaceptable
16 11 0,78 10,59 inaceptable
16 12 0,63 8,78 posible

16 13 0,47 6,82 posible

16 14 0,31 4,70 posible

18 14 0,63 10,04 inaceptable
18 13 0,78 12,15 inaceptable
18 12 0,94 14,11 inaceptable
18 11 1,10 15,92 inaceptable

Descubrimos que pese a la amplitud del rango supuesto, los valores posibles de velocidad no son
tan dispersos. Y ademas los aceptables incluyen tiempos de maniobra de 0,63 a 0,47 segundos.
Asumiendo un tiempo de reaccion de 0,5 segundos (la moto comenz6 a dejar la huella medio
segundo después de que el motociclista percibiera la maniobra de giro del automévil),
deducimos que el tiempo de maniobra total del automovil es [, = 0,5 + 11].

Con este valor de restriccion desarrollamos el modelo de movimiento del automovil en una
planilla de calculos, en la que asumimos distintos valores de la distancia de circulacion en la
curva a velocidad constante d,,, de la que se deduce la longitud de huella de frenado (dj, que debe
estar entre 1 y 4 metros). Tomamos como constantes del calculo el tiempo de duracion
determinado anteriormente, y un valor de velocidad final que fijamos a priori y nos servira para
explorar distintas soluciones. Operando el modelo descubriremos que ese valor es uno y solo uno
para cada conjunto de parametros.

Con estos datos podemos aplicar las ecuaciones del modelo, estimar la velocidad inicial v, los
tiempos #, y f, y la distancia d, calculada, que deberia coincidir con la supuesta. Asi
determinamos un campo de soluciones validas a aquellas que presentan una diferencia entre el
valor de d, supuesto y el calculado menor al 10%.

En la primera corrida asumimos un tiempo total de 1,13 segundos. El valor de velocidad final
que nos devuelve un lote aceptable de soluciones es 7,5 m/s.



Analisis del auto VARIANTE 1

U= 0,75 t= 1,13 s
wg= 71,3575  m/s?
d>= 11 m V= 7.5 m/s
d, sup dy V) t t, d, aparente
10,00 1,00 8,4 0,13 1,00 8,44 inaceptable
9,75 1,25 8,6 0,15 0,97 8,40 inaceptable
9,50 1,50 8,9 0,18 0,94 8,35 inaceptable
9,25 1,75 9,1 0,21 0,92 8,29 inaceptable
9,00 2,00 9,3 0,24 0,89 8,23 posible
8,75 2,25 9,5 0,27 0,86 8,15 posible
8,50 2,50 9,6 0,29 0,84 8,06 posible
8,25 2,75 9,8 0,32 0,81 7,97 posible
8,00 3,00 10,0 0,34 0,78 7,86 posible
7,75 3,25 10,2 0,37 0,76 7,75 posible
7,50 3,50 10,4 0,39 0,74 7,64 posible
7,25 3,75 10,6 0,42 0,71 7,52 posible
7,00 4,00 10,7 0,44 0,69 7,39 posible

De acuerdo con los resultados el valor mas probable es el relacionado con una huella de 3,25
metros y una velocidad inicial del automovil de 10,2 m/s (37 Km/h).

Para la segunda corrida del modelo asumimos un tiempo total de 0,97 segundos, para el cual la
velocidad final aceptable es de 9,5 m/s.

Analisis del auto VARIANTE 2
U= 0,75 tr= 0,97 s
wg=  7,3575  m/s?
d;= 11 m Vr= 9,5 m/s
d, sup dy ) t t, d, aparente
10,00 1,00 10,2 0,10 0,87 8,91 inaceptable
9,75 1,25 10,4 0,13 0,84 8,81 posible
9,50 1,50 10,6 0,15 0,82 8,70 posible
9,25 1,75 10,8 0,17 0,80 8,59 posible
9,00 2,00 10,9 0,20 0,77 8,48 posible
8,75 2,25 11,1 0,22 0,75 8,35 posible
8,50 2,50 11,3 0,24 0,73 8,23 posible
8,25 2,75 11,4 0,26 0,71 8,09 posible
8,00 3,00 11,6 0,28 0,69 7,95 posible
7,75 3,25 11,8 0,31 0,66 7,81 posible
7,50 3,50 11,9 0,33 0,64 7,66 posible
7,25 3,75 12,1 0,35 0,62 7,51 posible

7,00 4,00 12,2 0,37 0,60 7,35 posible



En este caso la longitud de huella mas probable es de 3 metros con una velocidad inicial del
automévil de 11,6 m/s (42 Km/h)

9.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

La corrida del modelo desarrollado permite concluir primariamente- VARIANTE 1- en que para
un tiempo ¢ de 0,63 segundos, resulta una velocidad de circulacion de la moto v de 14 a 16 m/s
(50 a 58 Km/h), con una velocidad al final de la frenada de 10 a 12 m/s (36 a 44 Km/h), y una
velocidad del automovil del orden de los 37 Km/h.

En la otra variante- VARIANTE 2- para un tiempo ¢, de 0,47 segundos resulta también una
velocidad de circulacion de la moto v de 14 a 16 m/s (50 a 58 Km/h), con una velocidad al final
de la frenada de 11 a 13 m/s (40 a 48 Km/h), y una velocidad del automévil de 42 Km/h.

La velocidad relativa de impacto entre ambos rodados en la direccion de circulacion de la moto,
que surge de aplicar la ecuacion v, =v, +0,725-v ., arroja un valor medio de 66,8 Km/h, con

mas o menos 4 Km/h de indeterminacion en el primer caso, y 74,5 Km/h, con mas o menos 4
Km/h. Este ultimo rango de valores resulta excesivo para producir los dafios observados en
ambos vehiculos y las lesiones del motociclista.

En resumen, el analisis realizado permite afirmar que los parametros mas probables de la
mecanica de este hecho son una velocidad de circulacion de la moto en el rango de 50 a 58
Km/h, y del automovil en el orden de los 37 Km/h. No cabe duda que el hecho desencadenante
del siniestro ha sido la maniobra de giro a la izquierda realizado por el automévil.

Para dar una idea de lo imprevisible que significo dicha maniobra para el motociclista, se puede
referir que considerando una velocidad media de 15 m/s (54 Km/h), la longitud de frenada seria
de 8,15 metros, el tiempo de 0,63 segundos. Si se le adiciona un tiempo de reaccion de 0,5
segundos (tiempo total de maniobra 1,13 segundos), la moto se encontraba a una distancia de
entre 15 y 16 metros del punto donde se produjo la colision, cuando el automévil inicio6 la
maniobra de giro a la izquierda.

Este trabajo permite concluir que, a los fines de la metodologia del analisis y la reconstruccion,
la modelacion matematica tiene la posibilidad de superar los limites de la interpretacion de
rastros no claramente definidos, sobre todo cuando se analizan los movimientos de los
protagonistas en el tiempo, y se enlazan los periodos de duracion de cada uno de ellos a través de
las acciones y reacciones que determinan ciertas conductas.

El tiempo es un rastro. Y esta inserto de manera implicita en cada uno de los fenémenos fisicos
que preceden y ocurren en la colision. La consideracion de la variable tiempo en la modelacion
matematica abre espacios de andlisis amplios y ajustados. Los resultados calibrados en el tiempo
son muy exactos, incluso —y sobre todo-, cuando se dispone de una colecta de rastros plagada de
carencias.

Es posible que a esta altura Ud. dude en si leer este trabajo, analizarlo y tratar de asimilarlo para
su practica cotidiana, implicé ganar o perder el tiempo. En ese caso le proponemos interrogarse
acera de donde guardaria el tiempo que no pierde.

Puerto Madryn — Buenos Aires. Julio-Octubre de 2014.




