ARMAS 359

diando la voluntad previa del tirador y sin importar las deficiencias
o anormalidades que pudiera presentar el arma,

De igual manera, convengamos en decir que serd accidental un
disparo no deseado originado en desperfectos mecénicos u otros fe-
némenos fisicos, independientes del tirador.

Finalmente, y en lo que atafne a los disparos involuntarios, va-
mos a suponer que efectivamente y como la palabra lo indica, no in-
tervino la voluntad del tirador, no obstante lo cual el fenémeno no
fue independiente de su accionar.

Sin lugar a dudas una de las inquietudes procesales mas fre-
cuentes es la de encasillar la produccién de un disparo en alguna de
las tres posibilidades antes vertidas.

Como normalmente sucede con casi todos los elementos meca-
nicos potencialmente peligrosos creados por el hombre, se los dota
de sistemas de seguridad que con el correr del tiempo van evolucio-
nando, aunque infortunadamente y sélo por razones de costo, excep-
cionalmente se los perfecciona de manera inmediata cuando la tec-
nologia lo hace posible.

La cantidad de accidentes ocurridos con armas largas suele ser
menor a la que ocurre con las de puno, seguramente debido a que la
forma y dimensiones de las primeras hacen mas notorio a quien la
sostiene, saber si estd dirigida hacia si mismo u otras personas. Es-
tas dltimas, por su parte, generalmente, al verse encanonadas o
préximas a encafnonar, se apresuran a llamar la atencién para evi-
tar accidentes.

Por otra parte, las armas largas resultan mas faciles de soste-
ner con las manos alejadas de la cola del disparador, resultando
ademds menor el manoseo a que son sometidas.

Las armas de puiio, en cambio, suelen ser portadas con asidui-
dad por elevado nimero de personas, normalmente cargadas y en
todas partes. Las operaciones de carga y descarga, revision de és-
tas, introduccidn y extraccién de cartuchos en la recdmara o alvéo-
los, se hacen cotidianas, al igual que ponerlas sujetas a la cintura
con o sin cartuchera y desenfundarlas a cada momento, para dejar-
las sobre muebles, guanteras de automéviles, etcétera.

Partiendo de la base de que todos los mecanismos de seguridad
existentes en las armas modernas han experimentado mejoras, y li-
mitando el tema dentro de un marco técnico-pericial estricto, dire-
mos que en relacién con los disparos accidentales o involuntarios, el
accionar del experto en balistica estara circunscripto al arma y mu-
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nicion que le sean aportadas; al contenido del expediente de la cau-
sa de que se trate (declaraciones, fotografias, croquis, etc.), unica-
mente, o a todos los elementos mencionados, simultaneamente, in-
cluyendo en el segundo y tercer caso la posibilidad de una recops-
truccion del hecho.

En el primer caso, el interrogante generalmente reside en la
posibilidad de establecer si el arma secuestrada posee alguna defi-
ciencia mecanica (de fabrica o adquirida) que, ya sea por caida, gol-
pe o choque con o contra determinada superficie, le hayan permit-
do la concrecion de un disparo sin que medie la opresién de la cola
del disparador. Dentro de este aspecto también puede requerirse se
establezca el grado de celosidad de la misma.

Para dar respuesta a todas las preguntas que pueden vincular-
se con la tematica que se esta tratando, que ya de por si pueden ser
numerosas y variadas, considerando en este caso tal como se expre-
sara anteriormente, que el perito cuenta inicamente con el armay
la municién, la respuesta técnica se fundamentara en la observa-
cion minuciosa y la experimentacion.

En tal sentido, la revision, manipuleo, dizsparos de experiencia,
reproduccion de caidas, golpes o choques (cuidadosamente realiza-
dos), estudio de la sensibilidad de los fulminantes de los cartuchos,
etc., permitiran dar una acabada respuesta a lo peticionado. Para
el estudio de disparos por caida libre, golpe o choque, pueden utili-
zarse vainas con fulminante intacto (obtenidos previo desarmado
del cartucho con un martillo de inercia), las que evitaran riesgos fi-
sicos innecesarios.

Cuando el perito cuente con el expediente de la causa, €l o las
armas y su municién, y eventualmente sea concretada una recons-
truccién del hecho, su labor ser4 mas amplia e intensa, ya que ge-
neralmente se lo interrogara sobre la factibilidad de que el disparo
se haya producido en la forma indicada por la o las partes, testigos,
etc., teniendo en consideracion ademas los valores métricos, obs-
taculos o impedimentos fisicos que pudieran surgir en el lugar del
suceso, sus fotografias, croquis o planos. Las variantes de posibles
preguntas son multiples y su canalizacion amplia y multifacética,
como para resumirlas o condensarlas en unas pocas frases. Resul-
ta fundamental la objetividad, la experiencia, el profundo conoci-
miento de las distintas ciencias y técnicas afines con la especialidad.

Resulta inverosimil que un disparo se produzea solo —con un
arma estatica y apoyada— sin que haya mediado alguna fuerza o
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energia de origen humano, mecanico o natural. Las evaluaciones
resultardn particulares para cada caso o incluiran, logicamente, las
posiciones o situaciones previas de los mecanismos de disparo {(espe-
cialmente el martillo) y seguros; posicion de victima o damnificado
y vietimario; 8i hubo o no forcejeos o lucha; trayectoria del disparo,

efcétera.

CAPSULAS FULMINANTES

(elemento que contiene una mezcela sensible a la percusion y cuya
llama inflama la carga propulsora del cartucho)

Dimensiones (mm)
Sensihilidad (g. cm)
Seguridad (g. cm)

Empleo

Didametro 5,5 x 2,5
111,7 g a 40,62 cm
111,7 g a 7,62 cm

Cal. 7,62 x 51 mm NATO
para cartuchos de fusil
de percusidén central en
general, tanto de uso
militar como de caza
mayor.

Didmetro 5,5 x 2,6 —I
125 g a 35 cm

125 g a 3,5 cm

Cal. 11,25 x 23 mm.
Apta para cartuchos de

revélver y pistola de
gran calibre.

Dimensiones (mm)

|Sensibilidad (g. em)
Seguridad (g. cm)

Empleo

Didmetro 452 x 2,7
55 g a 30,5 cm
56 ga76cm

Cal. 9 x 19 mm NATO
Cal Qv 17 mm [ IR

Didmetro 4,64 x 2,2
55 g a 30,5 cm
S55gai6cm

Cal. .32 Largo

Cal 39 Coarvtn

Cal. .38 Special
Cal. .38 Corto

(Informacién obtenida de la Direccién General de Fabricaciones Militares.)



CariTuLo XI
SISTEMAS DE PUNTERIA

En la actualidad, si bien los sistemas de punteria més exten-
didos y usados son los tradicionales de punto (guién) y alza, y los 6p-
ticos, existen otros de avanzada tecnologia que también debemos co-
nocer, ellos son los de oclusién ocular, los de infrarrojos, los optroni-
cos y los de emision de rayos laser.

Obviamente, para que la punteria sea correcta, necesariamen-
te el punto a apuntar debe estar ubicado en el blanco propiamente
dicho, vale decir, se debe apuntar a un punto del blanco. Normal-
mente, para lograr este efecto se emplea el aparato de punteria tra-
dicional con que el arma esta dotada (alza y guién).

Para corregir apropiadamente el efecto de la gravedad sobre el
proyectil, se emplea el alza. En las armas cortas, en términos gene-
rales, este elemento es fijo, pero en algunos modelos puede despla-
zarse lateralmente y en otros puede graduarse para disparos a cor-
tas distancias. En los fusiles o en las pistolas ametralladoras, el al-
za se compone de una regla, con graduacién de distancias diferentes,
de acuerdo con el tipo de arma. Se producen armas cortas con alzas
graduables y armas largas con alza fija. Cuanto mayor elevacién se
le dé al alza més alto serd el tiro y mayor el alcance del proyectil; con-
trariamente, cuando la elevacién sea menor el tiro serd mas corto.

El guion, por lo general, es una pieza fija, sobre todo en las ar-
mas cortas. En cuanto a las armas largas, la tendencia es proveer-
las de guiones regulables.

El sistema hasta aqui descripto también es denominado de mi-
ras abiertas y es tipico del arma corta y de algunas armas largas.
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Figura 124

Alza abatible ortdptica.

Figura 125

Guioén integrado en una rampa que se fija mediante un tomillo.
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Figura 126

Sistema de punteria con tres
puntos blancos que brindan rapido y
buen enfoque.

|
|

Figura 127

Amba: Alza ajustable.
Centro: Alza de tritio (nocturna).
Abajo: Alza de tres puntos.
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Figura 128

Arriba. Puntos de mira intercambiables. Abajo: Alza ajustable.

En las armas largas de miras cerradas se pueden encontrar
dos sistemas diferentes de punteria:

a) “Diopter” y tunel: es el empleado en las armas largas de com-
peticién.

b) Mira telescépica: es el que se utiliza para la caza mayor y en
ciertos fusiles de guerra para tiro de precision a gran distancia, co-
mo los empleados por francotiradores y comandos.
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1. EL “DIOPTER”

Es un tipo de mira que se conoce como mira de agujero o peep
sight. Su origen y fundamento es muy antiguo, pues ya lo usaban
los arqueros y ballesteros de la Edad Media.

Se basa en que el ojo del tirador tiende espontdnea y natural-
mente a buscar el centro del orificio por el que mira —punto en el que
hay mas luz— y, en consecuencia, si a este orificio se le opone otro le-
jano al 0jo y situado sobre el extremo del cafién del arma, la tenden-
cia natural serd a colocar ambos en linea, con lo cual el arma se si-
tia en posicion de punteria. Como por otra parte el blanco se pre-
senta visualmente como un circulo que se puede colocar concéntrica-
mente, asi se realizard la punteria de forma facil y espontdnea.

El orificio del diopter puede ser fijo 0 mévil en cuanto a su ta-
mafio. En el segundo caso —iris graduable—, se puede graduar la
apertura en razon de la luminosidad ambiente y de las necesidades
de vision del tirador segun la edad y otros factores personales. En
el caso de ser un orificio fijo, se suele disponer de placas intercam-
biables con agujeros de distintas medidas: 0,85; 0,90; 1 y 1,2 mm.,
etc. En caso de ser fijo y no cambiable dicho orificio, se puede va-
riar la distancia del diopter al ojo y se lograra asi un efecto visual
similar al de los diferentes tamafios.

Como elementos auxiliares del diopter se pueden emplear fil-
tros de distintos colores y el parasol que protege los ojos del resplan-
dor del sol.

2. EL TUNEL

En cuanto al tiinel, no es méas que el sustituto del punto (guién)
en las armas largas. Consiste en un cilindro paralelo al canén, situa-
do sobre la boca de fuego, en cuyo interior pueden colocarse una se-
rie de anillas o postes para realizar la punteria. Existen anillas de
tipo poste, en los cuales la circunferencia se encuentra sustituida por
una barra vertical o bastdn de diferentes espesores, cuya forma es si-
milar a la que conocemos como punto de mira de las armas cortas.
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En las armas de competicion estos anillos han sido sustituidos
por unas piezas de plastico transparente, cuya forma, ancho y exca-
vacion de un ahuecado central semejan épticamente a las anillas
metalicas.

( imagen principal & blanco

anilla

iris del
diopter

punteria con diopter

Figura 129

Figuras 130 y 131 :

Componentes de los diopters y sus
posibles montajes.
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Figura 132
El tinel.

3. LAS MIRAS TELESCOPICAS

Son visores opticos provistos de lentes de aumento que acercan
el blanco al ojo del tirador. Se colocan encima del cajon de mecanis-
mos del arma, sujetos a ésta por dos abrazaderas especiales que los
inmovilizan en su posicion correcta para que gueden alineados con el
arma. El telescopio viene dotado de una reticula, muy variable en su
forma, que sustituye al alza o diopter, y el punto o anillo de los otros
sistemas de mira. Dicha reticula puede desplazarse mediante torni-
llos de paso micrométrico para el ajuste final de punteria.

Una vez montada la mira telescopica, se deben realizar una se-
rie de disparos de prueba y centrado del arma hasta que quede ésta
a punto para determinada distancia.

Las cualidades de un visor de este tipo son: aumentos; lumino-
sidad de 6ptica; campo visual; transparencia; sistema de reticula, y
movilidad de la misma.

Las reticulas pueden ser de varios tipos. Las mas utilizadas en
la practica son, salvo para pruebas muy especificas, las siguientes:
cruz de cabellos o cross hairs: de palotes o barras anchas, y mixtas.

(ver figuras 133 y 134 en p. 370)

4. OCLUSION OCULAR

La percepcion de imagenes de la vista humana se compone de
la superposicion o composicion de las dos que reciben nuestros ojos.
Estos, por un complejo mecanismo psicolégico, dan una imagen uni-
ca estereoscopica (capaz de discernir el largo, el ancho y la profun-
didad) que es con la que trabaja nuestro cerebro. Si anulamos una
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Figura 133

u\k:ulas tlpo cruz de eabﬂlos

G O R O R R AR T G e 5

@ @ =

utloulas upcr "bams y pakms

e

reticulas tipo: ‘naxto"

Figura 134

de estas dos imdgenes y la sustituimos por una referencia (fuente de
luz, cruz, circulo, ete.), ésta nos servird para hacer punteria. Logi-
camente que para que ello funcione deberemos mantener los dos
ojos abiertos. Es decir que, siguiendo el mecanismo antes descrip-
to, tendremos dos imagenes totalmente distintas. Una, la del blan-
co y su entorno, y otra, la tinica de la referencia de punteria.
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La superposicién o composicién de ambas nos da una sola ima-
gen: el blanco, y sobre él (o cercano a él) la referencia de punteria
que es normalmente un punto luminoso. De tal manera, con un ojo
vemos todo y con el otro sdélo la referencia, por ello se ha llamado a
este sistema de oclusién ocular, aludiendo al ojo, que sélo percibe la
referencia para hacer la punteria.

El sistema en cuestién nacié espontdneamente en las escope-
tas, Estas armas tienen un sistema de punteria sencillisimo, por no
decir elemental. Consta de un punto o mirin en el extremo anterior
de los canos y, como mucho, de una banda que recorre todo el cano.
Ese conjunto sirve mas que para apuntar, para encanonar. Real-
mente, estas armas, por el tipo de municién que normalmente dis-
paran (una nube de diminutos proyectiles), no necesitan mas y les
basta con €l, pues, ademas, los blancos a los que se dispara suelen
estar relativamente cerca,

Dada la lentitud con que se mueven los proyectiles multiples
de este tipo de armas, si se dispara a blancos que se desplazan con
relativa velocidad, es necesario correr la mano a la hora de disparar.
Esto consiste en encarionar el arma, no al blanco mismo, sino por
delante de él, siguiendo su trayectoria para que en su camino o des-
plazamiento se encuentre con la nube de proyectiles que salié del ca-
io de la escopeta.

Para que este cdlculo de trayectoria en el espacio sea lo mas co-
rrecto posible, es necesario que el tirador vea o sienta la profundi-
dad, lo cual s6lo se logra manteniendo los dos ojos abiertos para te-
ner visién estereoscopica; ella da imagenes superpuestas o com-
puestas. Apuntando o encanionando de esa forma se tienen dos ima-
genes: una, la del ojo izquierdo (en un tirador derecho), limpia y cla-
ra del blanco, y otra, como la anterior, mas el mirin o punto (guién)
y la banda si la tuviera. De esa forma se hace una punteria de se-
mioclusion ocular o de oclusion parcial.

Los tiradores de escopeta deseaban algo mas que el sistema
tradicional de punteria y para ellos se desarrollaron los primeros de
oclusién ocular en forma de pequeio aditamento sobre la banda de
la escopeta, sin dispositivo eléctrico o electrénico alguno, el cual da-
ba un punto luminose por reflexién de la luz ambiente que se veia
con el ojo derecho (tiradores diestros). La evolucion de este sistema
no se hizo esperar y dio un paso adelante al crearse un aparato de
mayores dimensiones que, igual que el anterior, daba un punto lu-
minoso, pero ahora creado mediante un dispositivo electrénico ali-



372 MANUAL DE CRIMINALISTICA

mentado por una fuente de energia (pilas), que bloqueaba casi total-
mente la vision de ese ojo. Asi se tenian dos imédgenes, una la del
blanco y otra la del pequeno punto luminoso; superpuestas las dos
dan la imagen unica del blanco y, sobrepuesto a él, el destello lumi-
noso para hacer punteria.

Légicamente en el desarrollo y la aplicacion de estos sistemas
de oclusién ocular, con el tiempo se fueron alcanzando nueves éxi-
tos, dotandolos de mejoras y caracteristicas mds positivas. Un pri-
mer paso fue el de convertirlos en sistemas de oclusién parcial, es
decir, que se pudiera ver el fondo y el blanco a través del aparato,
usandolo como si se tratara de un visor, pero sin aumentos y con un
punto lumineoso como reticula. Este sistema, inicialmente concebi-
do para escopeta, se aplico a los fusiles y, desde hace relativamente
poco tiempo, también a las armas cortas, en las que ha logradoe un
nivel de aceptacién bastante alto, sino para uso general, al menos
en ciertas modalidades operativas.

5. OPTRONICOS: RAYOS INFRARROJOS E INTENSIFICADORES
DE IMAGEN

Estos dos sistemas son 6pticamente distintos, pero su desarro-
llo y fundamento cientifico es el mismo para ambos. En los dos ca-
sos el rayo de luz reflejado por el blanco y su entorno es recogido por
un aparato que, mediante un ingenio electrdnico, excita y eleva el
nivel energético de los fotones, haciéndolos visibles en el caso de los
infrarrojos, o los convierte en més perceptibles en los intensificado-
res de imagen.

Los dos sistemas mencionados tienen origen y aplicacién neta-
mente militar. Dentro de los sistemas de rayos infrarrojos hay dos
clases basicamente diferentes: activos y pasivos. Los primeros em-
plean una fuente luminosa infrarroja (un foco normal con un filtro
que so6lo deja salir la radiacién infrarroja) solidaria con el visor o in-
dependiente de él, que no se percibe a ojo desnudo. Esta radiacién
infrarroja es reflejada por toda clase de objetos, pero resulta tam-
bién invisible. Al ser recogida por el visor y pasar a su través es po-
tenciada y elevada su longitud de onda, saliendo por el ocular ya en
forma visible por el observador.

Los sistemas pasivos se diferencian de los anteriores en que no
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utilizan ninguna fuente luminosa de radiacion, por lo que sélo reco-
gen la infrarroja que emiten los objetos calientes (seres vivos, moto-
res en funcionamiento o que lo hayan estado recientemente, armas
de fuego que hayan sido disparadas, etcétera).

Es facil comprender que el peor inconveniente que tiene el sis-
tema de infrarrojos activo es que puede ser detectado por uno pasi-
vo (0 uno activo sin foco o con éste apagado). También los operado-
res de estos aparatos pasivos pueden ser detectados por el calor de
sus cuerpos, pero ya existen telas especiales para uniformes de cam-
pana que disipan el calor corporal, atenuando o eliminando el ras-
tro infrarrojo que producen estos sistemas.

No obstante la validez y utilidad de los aparatos de luz infra-
rroja, hoy en dia, en el armamento ligero portatil, han sido sustitui-
dos en gran medida por los intensificadores de imagen que usan una
tecnologia similar a la de los anteriores, pero orientada en otro sen-
tido.

Estos aparatos captan la tenue luz que, proveniente de las es-
trellas y la luna, se refleja en los objetos del entorno. La escasisima
luz reflejada en el interior del aparato, es ampliada o intensificada
por medio de un dispositivo electrénico que la potencia en cierta ma-
nera para que pueda ser vista por quien se coloque detras del ocu-
lar del aparato.

Las imagenes que se perciben resultan un tanto espectrales e
irreales, pues parecen fosforecer con un color amarillo verdoso (u
otros colores igualmente indefinidos), aunque actualmente se esta
trabajando para su perfeccionamiento.

Los elementos de punteria para todos estos aparatos suelen
ser un poste o trazo vertical formado por un diodo de color, o por lo
menos tono, distinto al que tienen las imagenes que se perciben a
través de éstos, para que exista contraste entre ellas y poder hacer
punteria.

6. EMISORES LASER

La tecnologia L.A.S.E.R. (light amplifier by stimulated emission
radiation) se basa en las propiedades de la luz emitida por un cris-
tal de rubi sintético, excitada o amplificada electrénicamente. Es-
te tipo de luz es altamente coherente y ademas de otras propieda-




374 MANUAL DE CRIMINALISTICA

des utiles para otros fines, posee la de ser muy concentrada y su-
frir muy poca dispersién, de ahi que pueda ser utilizada para hacer
punteria.

Instalado uno de estos aparatos en un arma ligera (lo que ha
sido posible gracias a la miniaturizacién de sus componentes) y re-
gulado convenientemente (haciendo coincidir el punto de impacto de
los proyectiles del arma, con el rayo de luz laser a una distancia de-
terminada), basta hacer emitir luz al aparato, buscar el blanco y ac-
cionar el disparador, para impactar donde se desea.

Hoy en dia estos aparatos estan entrando de lleno en el mun-
do de las armas y existe una variada gama de ellos.

El primer paso que se dio en la tecnologia laser fue el de susti-
tuir el cristal de rubi sintético (que no significa que fuera de plasti-
co, sino fabricado artificialmente en el laboratorio), por un tubo re-
lleno de diferentes gases. Esto permiti6 su total aplicacién a la in-
dustria y la ciencia en sus diferentes versiones. Poco después vino
la miniaturizacién de circuitos al sustituirse los antiguos componen-
tes electrénicos por otros mas reducidos (microchips, semiconducto-
res de silicio, etc.), hasta tal punto que lo méas voluminoso del con-
junto de estos aparatos aplicados a las armas, es la fuente de ener-
gia (baterias), campo en el que no se ha avanzado lo suficiente (a pe-
sar de que se crea lo contrario), o al menos todo lo que corresponde-
ria a nuestro tiempo. Finalmente, el gran salto cualitativo en ese
terreno se dio con la sustitucién del tubo relleno de gases (que era
fragil y voluminoso) por diodos que realizan el mismo cometido.

Hoy se estdn haciendo ensayos para conseguir diferentes colo-
res de rayos (verde, azul, etc.) y asi poder emplear estos aparatos
mas convenientemente, segiin el entorno en el que se encuentre el
blanco y para que la muestra del rayo pueda distinguirse mejor.

Al haberse reducido sustancialmente el tamaiio y peso de estos
aparalos, se pueden colocar en el arma de diferentes formas y en
distintos lugares, asi como combinarlos o complementarlos con otros
sistemas de punteria. El campo de aplicacién es amplisimo y prac-
ticamente todas las armas pueden montarlos, tales como fusiles, es-
copetas, armas cortas, ballestas, etcétera.




CaritTuro XII
EL CALIBRE

1. EL CALIBRE DE LAS ARMAS DE FUEGO CON ANIMA RAYADA Y
ANIMA LISA

Sin lugar a dudas, el calibre es la caracteristica méds relevante
v distintiva de las armas de fuego que emplean un tubo canén para
proyectar la municion.

Conforme la Enciclopedia Ilustrada de la Lengua Castellana
(Sopena, Buenos Aires, 1969, t. I), la acepcion de esta palabra es la
siguiente: “Diametro interior de las armas de fuego. Por extension,
didmetro de los proyectiles o de los alambres. Didmetro interior de
diversos objetos huecos, como tubos, canerias, conductos, etcétera”.

Introduciéndonos ahora en el campo puramente balistico dire-
mos que se denomina calibre de un arma de fuego a la medida del
didmetro interior de su canon, es decir el limitado por las paredes
constitutivas de la propia superficie interna; en otras palabras, a la
medida del diametro de su dnima, denomindndose asi al hueco del
caiién o tubo metélico caracteristico de toda arma de fuego, com-
prendido entre el extremo cerrado y la abertura que da al exterior,
denominada boca de fuego, la cual conforma el calibre propiamente
dicho, dado que el dnima se compone o divide de dos partes: la reca-
mara y el anima rayada, siendo la primera de ellas la que sirve de
alojamiento a la vaina del cartucho.

También y por extension, se denomina calibre a la medida del
didmetro de la bala proporcionada a las aberturas de las armas, y
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decimos proporcionada porque la medida de la boca de fuego deter-
mina directamente su calibre, en cambio la bala es de dimensién su-
perior a esa abertura para recibir, con la deflagracién de la pélvora,
el forzamiento requerido a los efectos de adquirir aumentado, el im-
pulso que la arroja a gran distancia, y esa mayor medida no puede
ser arbitraria, sino que debe responder a condiciones definidas que
deben cumplirse rigurosamente, lo cual determina la necesidad de
ser proporcionada a la abertura del arma a ser utilizada.

Cabe aclarar que el inapropiado uso de las palabras hace em-
plear la expresidn o término bala por proyectil y viceversa, debien-
do denominarse bala cuando integra o forma parte del cartucho y
proyectil cuando ese mismo cuerpo ya fue arrojado por el arma. (Por
su acepceién, la palabra proyectil significa “todo cuerpo al que se co-
munica, por un medio cualquiera, una velocidad bastante grande
para que, en la direccién conveniente, haga impacto con otro cuer-
po”.) Digamos también que el proyectil y no la bala tiene o adquie-
re el calibre del arma, es decir, tiene la magnitud (en fisica se llama
magnitud a todo tamano que es susceptible de aumento o disminu-
ci6n) del calibre del arma.

Las primitivas armas de fuego (piezas de artilleria) presenta-
ban una variedad muy grande de calibres, podriamos decir infinitas,
tanto de dimensiones como de formas, al no obedecer ellas a otras
reglas que el capricho de sus constructores, por ser de fabricacion li-
bre. Esta falta de homogeneidad obligaba a elaborar balas para ca-
da una de las armas individualmente, dado que ellas eran muy di-
ferentes entre si. Sin embargo, dicha particularidad no experimen-
td mayores inconvenientes, ya que las primitivas bombardas no po-
dian efectuar mas que unos pocos disparos al dia, pero al aumentar-
se la rapidez del tiro y la facilidad de transporte de los elementos,
se decidié unificar el heterogéneo material entonces en uso y tomar
como caracter definitorio de las diferentes clases de armas, la igual-
dad del didmetro en la boca del cafidén, lo cual permitiria a todas las
de un mismo género, disparar el mismo proyectil; en otras palabras,
emplear la misma bala.

Estas caracteristicas determinaron la aparicién de la idea de
calibre o representacion del diametro de la boca de fuego de un ar-
ma, tal como lo entendemos hoy; pero la nomenclatura variaba fun-
damentalmente, por basarse en otros pormenores pertenecientes a
las balas que eran introducidas en el canén por su boca (armas de
avancarga); durante mucho tiempo las balas fueron esféricas y ma-
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cizas, resultando asi de igual peso todas aquellas que tenian el mis-
mo didmetro. El peso del proyectil expresado en libras, fue desde
luego y por periodos prolongados, el nimero elegido para designar
al calibre.

En las primitivas armas de avancarga el didmetro de la bala
era siempre inferior al del dnima, con el objeto de permitir su intro-
duccién en ésta. Cuando se adoptd el rayado y a fin de evitar la pér-
dida de gases, las balas esféricas fueron cubiertas por un parche de
lienzo lubricado, o cuero crudo. En cambio, a las cilindro-conicas se
las dotaba de una amplia base hueca que al ensancharse por accion
de los gases permitia la toma del rayado sin escapes o fugas. En con-
secuencia, en todos estos casos, el diametro de las balas era un poco
mnferior o igual al tomado a nivel de los macizos, con tolerancias muy
variables de acuerdo con el arma y la fabricacién de sus municiones.

(ver figuras 135 a 142 en ps. 378 a 381)

En las armas de dnima lisa corresponde tener en cuenta el dia-
metro fuera de las zonas agolletadas, ya que en éstas puede ser va-
riable segiin el tipo de choke adoptado y la procedencia del arma, de-
bido a que el choke no eg una reduccion diametral estandar sino un
porcentaje de rendimiento, una relacion y no una medida estricta.
Un mismo grado de choke corresponde a diferentes diametros en la
zona estrechada, segin el fabricante.

En las de 4nima rayada el calibre puede expresar valores de
diversa magnitud.

a) Anima cilindrica.— Si el 4nima es cilindrica (lo cual cons-
tituye la norma general), el diametro puede ser medido a nivel de
los macizos (land diameter) o de las rayas (groove diameter). En el
primer caso corresponde al del anima virgen antes de ser rayada.
En el segundo se toma entre el fondo de dos rayas opuestas (cam-
pos). Esto rige tanto para los casos de rayado par como impar. Lé-
gicamente, en cada caso serdn valores idénticos tanto a la salida de
la recamara como en la boca del arma.

b) Anima cénica.— En estas armas, el calibre corresponde al
diametro tomado en la boca (didmetro final o calibre verdadero,
idéntico al de la bala a su salida).
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En las armas de anima poligonal helicoidal, el calibre se desig-
na por el diametro del circulo inseripto en la figura de seccidn o del
que inscribe a ésta, lo que corresponderia, si consideramos los angu-
los como rayas o campos y los lados como macizos, a los diametros
groove y land, respectivamente.

En cuanto a la designacién del calibre existe una gran confu-
si6n, ya que el término puede expresar:

1) el peso absoluto de la bala correspondiente a un arma dada
{por lo general expresado en libras};

2) el peso relativo de la misma con respecto a la libra (453,592
gramos o 7001,19 grains);

3) el didmetro del anima medido entre las rayas, es deeir, a ni-
vel de los macizos (land diameter, que corresponde al anima vir-
gen);

4) el diametro del anima medido a nivel de los campos o rayas,
uniendo el fondo de dos rayas opuestas (groove diameter);

5) el didmetro de la bala en la zona de forzamiento;

6) el diametro interno del cuello de la vaina;

7) puede ser un término convencional sin referencia a ninguna
de las magnitudes antedichas.

No obstante lo expresado, la nomenclatura es aun mucho més
compleja: las diferencias de fabricacion sujetas a tolerancias dimen-
sionales bastante amplias en algunos casos; la gran diversidad de ti-
pos de municién para cada calibre; el criterio del fabricante al deci-
dirse por un apelativo determinado, distinto muchas veces en cada
caso (lo cual genera abundante sinonimia); los distintos sistemas
usuales y la mezcla de los mismos en la época actual y, finalmente,
las numerosas mejoras y variantes introducidas en los cartuchos, lo
cual ha dado lugar al uso de designaciones compuestas, en las que
el guarismo que define la dimension diametral es incapaz, por si so-
lo, de identificar un calibre determinado.

Veamos en detalle las diferentes posibilidades mencionadas, a
fin de ordenar conceptos y evitar errores. Los estudios pormenori-
zados sobre este tema no son abundantes, causa por la cual muchas
veces se cometen errores de interpretacion o se desconocen sinoni-
mias. Por ejemplo: cuando se hace referencia al calibre “.22” suele
decirse 22 mm, cuando su equivalencia milimétrica es de 5,56 mm.
De igual manera, existen en el mercado gran cantidad de cartuchos
que siendo iguales, tienen distinto nombre y lleva a muchos a con-
fundirse, tal es el caso del 9 mm Luger (EE. UU.), que es el mismo
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cartucho que el 9 mm Parabellum (Europa), o el 9 x 19 mm (0TAN),
de acuerdo con la zona o pais donde se comercialice.

¢) Peso absoluto de la bala.— Este sistema se utilizé inicial-
mente sobre todo para las piezas de artilleria y, segin algunos his-
toriadores, también para las armas portatiles. Ejemplo: cafiones de
4,18, 60 libras, etcétera.

En general, para las armas portétiles, en el siglo xvi y en los
alhores de su aparicién, no existian calibres de medida estandar.
Todas las destinadas a un mismo regimiento eran construidas de
modo que pudieran disparar aceptablemente balas del mismo dia-
metro, no existia equivalencia con los de otras armas militares.

d) Peso relativo de la bala.— Cuando las armas portétiles de
dnima lisa y avancarga cobraron importancia, el calibre fue desig-
nado andlogamente al de las piezas de artilleria, por su sistema
ponderal. Pero siendo las municiones de pequeia dimensién, se em-
plea un término capaz de indicar la relacién existente entre el peso
de la bala esférica y el de una libra tomado como unidad comparati-
va. (Una libra equivale a aproximadamente 7000 grains, 16 onzas
0 453,59 gramos.)

El nimero que indica el calibre nada tiene que ver con el dia-
metro del anima o de la bala. EI mismo expresa el nimero de esfe-
ras de didmetro igual al interno del anima, que se pueden hacer con
una libra de plomo.

El mimero indicativo es siempre un entero, de modo que no va
precedido de ningiin otro signo. En cambio, va seguido del término
en libra (0 sus equivalentes bore britdanico o gauge americano), sepa-
rado por un guién. Sin embargo, corrientemente puede prescindir-
se de €, en el entendido de que si no va agregada otra referencia, se
asumira como calibre en libra.

Debe observarse que en esta terminologia el calibre y el gua-
rismo que lo define guardan una relacion inversa, lo que no ocurre
con ninguno de los otros sistemas empleados. A mayor nimero me-
nor diametro y viceversa, como es 16gico.

Por supuesto, existen equivalencias de esos didmetros en me-
didas lineales, aunque no se las emplea: para el calibre 12, el dia-
metro es de 0,729" = 18,51 mm. Se acostumbra a completar la ca-
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racterizacion del arma con el largo total del cartucho que emplea, en
milimetros, separando ambas cifras con una barra y sin utilizar un-
dad alguna (12/70).

Cabe senalar una excepcion: las escopetas cuyo calibre es 410
tienen un diametro interno de 0,417 (12 mm).

Antiguamente la escala de calibres estaba comprendida entre
el 1 (esfera de plomo que pesaba una libra), y el 120 (esfera que pe-
saba 1/120 respecto de una libra). En la practica sélo se usaban al-
gUnos guarismos.

En la actualidad este tipo de nomenclatura se aplica unica-
mente a las armas de anima lisa, especialmente escopetas de caza,
carabinas lanzagases o lanzacabos, pistolas de senales o lanzacabos,
canoncitos de salvas.

En la tabla que se incluye a continuaciéon pueden verse los ca-
libres de las escopetas de caza referidos al 4nima libre de todo ago-
lletamiento (Anima cilindrica), con las dimensiones en milimetros y
pulgadas decimales y con el peso de las balas esféricas correspon-
dientes. Estas armas disparan por lo general perdigones y cuando
lo hacen con balas sélidas, corrientemente se trata de disenos cilin-
dricos cuyo peso no coincide entonces con el del esférico de plomo
que sirve de base para la designacién del calibre.

Calibre en libras Didmeiro Peso de la bala
Milimetros Pulgadas Gramos ' “Grains”
4 23,35 - 23,75 17 1134 1750
8 20,80 - 21,80 835 - 848 56,7 875
10 19,30 - 19,70 | .775-.791 45,3 700
12 18,10 - 18,50 = .729 - .752 37,79 583,5
14 17,20 - 17,60 693 - .718 32,39 500
16 16,80 - 17,20 662 - .666 28,34 4375
20 | 15,60 - 16,00 615-.635 = 2267 350
24 14,70 - 15,10 579 - .582 18,89 291,66
28 14,00 - 14,40 .550 - .562 16,19 250 |
32 | 12,75 - 13,05 529 14,17 2!8.75]

A manera ejemplificativa: calibre .16 significa un didmetro
comprendido entre 16,8 y 17,2 milimetros, o sea el de una bala esfé-
rica de plomo cuyo peso es de 1/16 de libra.

oo, 22 e
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Sin embargo, en las animas agolletadas, debe cuidarse que el
didmetro de la bala (en caso de disparar proyectiles uinicos) no sea
superior al de dicho agolletamiento, lo que comercialmente se ha re-
suelto adoptando disenos especiales cilindricos, provistos de am-
plias bases huecas o de anillos de forzamiento que permiten el paso
por las zonas estrechas sin mayores obstdculos.

Como se dijera anteriormente, al nimero que indica el calibre
se acostumbra agregar un segundo guarismo separado del anterior
por una barra, el cual indica la longitud de la recamara del arma, o
sea la longitud de la vaina del cartucho vacio. Por ejemplo, calibre
12/65 y 12/70 significan recdmaras de 65 y 70 milimetros respecti-
vamente, y lo mismo ocurre en otros calibres, existiendo en las ma-
yores longitudes hasta de 75 milimetros que se adaptan a cargas
Magnum. Los americanos emplean a veces la magnitud expresada
en pulgadas, por ejemplo 2 y 1/2", 2 y 3/4”, 3",

Por lo expresado, no deben dispararse cartuchos cuya longitud
de vaina exceda a la de la recamara del arma, es decir, un cartucho
12/70 no debe dispararse en una escopet,a con recamara de 65 mm;
la inversa si es posible.

También pueden agregarse otros términos que indican cargas
especiales (Express y Magnum, Trazadora, etc.). En cuanto al tipo
de perdigones, sélo se especifica cuando se trata de postas (a postas,
buckshot, etc.) o de proyectiles tinicos (rifled slugs).

El tipo de ignicién del cartucho también se indica con un ape-
lativo cuando no se trata de fuego central (Lefaucheux), y fuego anu-
lar (rim fire), que indican ignicién radial y anular o periférica, res-
pectivamente.

L.a nomenclatura se complica para las escopetas de pequenos
calibres, inferiores al 28 en libra.

El calibre 32 (por ser un calibre en libra no va precedido de
punto), se designa también 14 mm, término éste impropio, ya que
corresponde al calibre 28, cuya equivalencia milimétrica es de 13,8
mientras que la real para el 32 es de 12,7 a 13,2 mm.

Le sigue en orden decreciente el calibre 36 en libra britédnico,
que dejo de fabricarse. Sin embargo se aplica tal designacién a un
cartucho que en realidad corresponde al 40 en libra y que en pulga-
das decimales tiene un didmetro de 410” (apelativo con el que se de-
signa en EE.UU.). Este cartucho, uno de los mas corrientes, recibe
también una denominacién impropia, cual es la de 12 milimetros, ya
que su medida real en este sistema es de 10,4 mm. Esta nomencla-
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tura es corriente en nuestro pais, designandose comunmente 12 chi-
co para diferenciarlo del calibre 12 en libra.

Para calibres aun menores de fuego anular, se emplea la ter-
minologia milimétrica aunque debe hacerse notar que tampoco es
exacta. Asi, en el 9 mm Flaubert el diametro verdadero es de 8,1
mm, mientras que el 6 mm Flaubert tiene una medida real de 5,58
5,6 mm.

Todas estas circunstancias tornan engorrosa la comprensién
de los términos que indican el calibre y continian por una razon de
costumbre,

e) Dimension diametral del adnima.— A los antiguos sistemas
ponderales (relativos al peso) les siguié el sistema dimensional, ex-
cepto, como ya hemos visto, para las armas de dnima lisa. En el pre-
sente caso el calibre es designado por un valor numérico que indica
el didmetro del 4nima, ya sea tomado a nivel de la superficie de los
macizos (land diameter) o de las rayas (estriado propiamente dicho
o groove diameter).

Con respecto a las balas, cuyo didametro era inferior al del ani-
ma o lo igualaba con los sistemas de avancarga, puede decirse que
la adopcién del rayado o estriado y la retrocarga obligé a que el mis-
mo fuera algo superior, a fin de que la toma del rayado se efectuara
sin pérdida de gases. Generalmente se admite que este excedente
esta comprendido entre .005” y .010”, pero no puede sentarse ningu-
na regla ya que varia mucho con las diferentes fabricaciones, tipo de
rayado del arma, constitucién y diseno de la bala, etcétera.

En las de plomo sélido existen tolerancias mds amplias que en
las encamisadas, cuyo didmetro es intermedio entre el campo y el
macizo del cainén del arma, o coincide con éste.

Esta dimension diametral es o no rigurosamente exacta. En
las diferentes fabricaciones de un mismo cartucho se observan va-
riaciones que, aparentemente distintas, constituyen sinénimos, de-
pendiendo del criterio con que se establece la denominacion (didme-
tro bruto o exacto, referido a los macizos, a las rayas, a la bala), o
constituyendo un término en cierto modo convencional, variado, de
forma de permitir la diferenciacién entre muchos cartuchos del mis-
mo calibre, pero con caracteres distintos.

Por ejemplo, calibres como .227; .221"; .222"; .223”, correspon-
den a d4nimas de didmetro basico .22” (5,56 o 5,6 mm) y otro tanto
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ocurre con los 10,2 mm; 10,5 mm; 10,75 mm; 10,8 mm, correspon-
dientes al .44-40 W.C.F. Los ejemplos pueden multiplicarse, de lo
que surge una abundante sinonimia muy confusa en algunos casos.

Las unidades mayores se estilan en las piezas de artilleria (por
ejemplo, canones de 6 y 12 pulgadas, morteros de 4,2 pulgadas, ca-
fiones de 37, 57 y 75 mm, obuses de 105 mm, etcétera).

En las armas portatiles las dimensiones mayores correspon-
den a 1,5 y 1 pulgadas, siendo generalmente inferiores a esta mag-
nitud.

Existen dos grandes modalidades. Por un lado, los europeos
continentales prefirieron la designacién métrica decimal (milime-
trog y fracciones), en tanto Gran Bretana y Estados Unidos lo ha-
cian en pulgadas centesimales (décimas, o lo que es mas frecuente,
centésimas y milésimas de pulgada).

Sin embargo, estas normas nunca fueron absolutas. Gran Bre-
tafia fue la més apegada a su sistema. En Europa continental, es-
pecialmente en Alemania, era costumbre a veces agregar a la desig-
nacién milimétrica de un cartucho, la correspondiente en pulgadas
cuando el mismo no era de origen germano.

Por su parte, Estados Unidos conservo la designacion original
para muchos cartuchos de origen extranjero fabricados en el pais. A
su vez, en Sudamérica, ambas designaciones se utilizan segun la
procedencia de los cartuchos y en las naciones productoras también
se emplean los dos sistemas.

Actualmente, sin embargo, existe una tendencia a adoptar el
milimétrico decimal incluso por Gran Bretana y Estados Unidos. A
partir de 1950, fecha en que se unificaron los calibres entre los inte-
grantes de la NATO, se implantaron los cartuchos 7,62 mm NATO para
arma larga y 9 mm Parabellum para cortas, identificandose con es-
tos guarismos en todas ellas. Por otra parte, EE.UU. oficializé al car-
tucho .223" Remington como 5,56 mm, aunque los comerciales conti-
mian designandose por el sistema de pulgada decimal. En los ulti-
mos anos, empero, varios creados en dicho pais con fines deportivos,
se nombran en la misma forma (6 mm Remingfon; 5 mm Remington;
7 mm Remington Magnum), mientras que otros lo son en pulgadas
(.17 Remington; .225 Winchester; .22-250; .25-06, etcétera).

Examinemos ahora estos distintos modos de designacién y las
numerosas variantes que presentan.

1. Designacién milimétrica. Es empleada esencialmente en
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Europa continental y aunque no de manera exclusiva en otras na-
ciones.

Estados Unidos ya la habia utilizado a fines del siglo pasado
cuando cred el calibre 6 mm (.236”) para el fusil Lee, y también la si-
guié empleando para los cartuchos extranjeros fabricados alli; si
bien en la actualidad algunas fabricas tienden a adoptarla, otras
persisten con el sistema en pulgadas. Militarmente existen ambas,
puesto que al lado de los términos 7,62 mm; 5,56 mm, persisten
otros como el .307;.45"; .50, etcétera.

Las productoras sudamericanas utilizan ambos sistemas sin
cambiar su denominacién original excepto en algunos casos; por
ejemplo Argentina llama al .45 ACP, 11,25 mm; al 50 Browning,
12,7 mm, etc., mientras que los calibres .32", .38” y .44-40, conser-
van su apelativo original. Brasil, en cambio, mantiene el de origen
para casi todas las municiones producidas.

El término se compone de un nimero entero seguido por unoo
dos decimales, con una separacion concretada mediante un punto
(en realidad deberia ser una coma, matemasaticamente hablando).

La escala es muy amplia, extendiéndose desde un minimo (2,7
mm) hasta maximos de 15 a 20 mm, y existe una abundante sinoni-
mia segun que el nimero exprese el diametro entre campos o maci-
zos, el de la bala, o términos convencionales aproximados; que ex-
prese fielmente la medida, apareciendo entonces diferencias debi-
das a las tolerancias de fabricaciéon. De esta forma, no siempre el
numero es fiel en su significado.

Asi por ejemplo el calibre 7,65 Browning tiene una bala que
mide 7,85 mm, por lo que el nimero indica seguramente el diame-
tro en los macizos del arma. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que el diametro de las balas puede variar para un mismo calibre
dentro de ciertos limites. Asi, para el 7,65 mm Browning oscila en-
tre 7,67 y 7,89 mm, con un maximo de 7,95 mm. Estas diferencias
son aun mas considerables en las balas de plomo, lo que explica que
un mismo calibre pueda ser denominado por nimeros apreciable-
mente diferentes.

2. Designacton en pulgadas decimales. Era utilizada exclu-
sivamente en Gran Bretana y de manera similar en EE.UU_, si bien
en la primera unos pocos calibres conservaban la original { por ejem-
plo: 7 mm Mauser).

Tratandose en general de dimensiones inferiores a una pul-
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gada, se les expresa por un guarismo de una, dos o tres cifras pre-
cedido por un punto que indica que se trata de fracciones decima-
les de aquella medida. Por ejemplo: calibre .5"; .50 y .500” son si-
nénimos (expresados en décimas, centésimas y milésimas, respec-
tivamente).

Gran Bretana acostumbraba usar sobre todo la designacién en
décimas y milésimas, mientras EE.UU. empleaba sobre todo centé-
simas. Al multiplicarse los tipos distintos de cartuchos en un mis-
mo calibre, fue necesario valerse de todas las modalidades posibles
a fin de diferenciarlas, y es asi que este Gltimo pais empleé también
las milésimas, reservadas primero para cartuchos de origen britani-
co, como por ejemplo .275 Holland & Holland.

Técnicamente debe preceder un punto al guarismo. Sin em-
bargo, esta costumbre se estila sobre todo en terminologia militar,
aunque en la comercial también debe emplearse a fin de evitar con-
fusiones. En efecto, puede diferenciarse facilmente el calibre 32 en
libra (que no va precedido de punto), del .32 de revélver o de carahi-
na que si lo llevan.

Antes de adoptarse esta modalidad era comun ver en los cata-
logos tales calibres en pulgadas expresados de distintas maneras.
Por ejemplo, el calibre .44 podia escribirse 0.44; 44/100; n® 44.

A su vez, si se trataba de un .500 se usaban: 0.500; 500/1000.

Obsérvese que los denominadores son solamente dos, es decir,
100 y 1000, lo que impide su confusién con otras designaciones bidi-
mensionales en las que el segundo guarismo tiene otros significa-
dos, como luego veremos.

Otras naciones usaron medidas diferentes a la pulgada. Ru-
sia, por ejemplo, empleaba la linea, equivalente a .10” de pulgada, o
sea 2,54 mm. El fusil Moisin-Nagant M 1891 era de calibre 3 lineas
designandose fusil de 3 lineas. Posteriormente se sustituyo este sis-
tema por la denominaciéon milimétrica, correspondiendo entonces
7,62 mm, que en pulgadas equivale a calibre .30" (3 lineas = .30" =
2,64 x 3 = 7,62 mm).

Como en el caso de la designacién milimétrica, el guarismo
puede expresar la medida del anima en los macizos o en las rayas,
asi como el de la bala, y muchas veces no tienen nada que ver con
ellos. Se recurre a figuras distintas para diferenciar tipos diferen-
tes de cartuchos en un mismo calibre. Consecuentemente, la sino-
nimia dimensional no indica intercambiabilidad de los cartuchos.

A manera de ejemplo diremos que los calibres .2217, .222" y
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.223" son andlogos en diametro, pero sus cartuchos son totalmente
diferentes y de ningiin modo intercambiables.

Otras veces, en cambio, los cartuchos pueden dispararse indis-
tintamente en una misma arma, caso del .38” y del .380” o del .32"
y del .320",

En contraposicion a ello, muchas designaciones no son exactas.
Asi, el .38 Special tiene un didmetro en el anima de .357", pero esto
no indica que los cartuchos .38” y .357 Magnum sean intercambia-
bles. Si bien los primeros pueden dispararse en armas para el se-
gundo, la inversa no es posible, pues el .357 tiene mayor longitud de
vaina y desarrolla presiones no soportadas por un revélver .38 es-
tandar.

Las circunstancias posibles son muy numerosas, sélo se pre-
tende brindar una guia para comprender el problema, aclarandose
que en m4és de una oportunidad se deberan consultar manuales ade-
cuados.

3. Designaciones multidimensionales. Obligadas para dife-
renciar distintos tipos de cartuchos a medida que éstos se fueron
multiplicando, imponen casos muy numerosos:

a) El calibre es designado por dos guarismos separados por un
guion, una raya oblicua, o una coma o apéstrofo.

1) El primer guarismo indica el diametro de la vaina (o de la
recamara) en su base, en tanto el segundo expresa el mismo a nivel
del cuello (o de la parte anterior de ésta). En tales casos se trata de
cartuchos que han sido agolletados conservando en lo posible la ca-
pacidad de la vaina primitiva, tanto se trate de tipos de fuego anu-
lar como de ignicién central.

En estas circunstancias el calibre es indicado por el segundo
numero. Ambos van separados por un guién o una barra oblicua.

Es el caso del .577/450 Martini Henry reglamentario en Ingla-
terra hacia 1870 y constituido en realidad por una reducciéon de la
vaina del predecesor .577 Snider. Del mismo modo el .297/230 Mo-
rris Corto es una reduccion de la vaina del .297 para disparar en tu-
bos reductores adaptados a fusiles militares.

Algunos cartuchos de fuego anular o periférico con vaina de
cobre, extensamente usados en la Guerra Civil norteamericana, se
nombraban con el mismo sistema; por ejemplo los .56-56, .56-52,
56-50 y .56-46 Spencer tenian una vaina que media .56” en la cabe-
za mientras que en el cuello las dimensiones podian ser analogas
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{vaina cilindrica), o progresivamente menores (agolletamientos
crecientes).

También se emplea el mismo sistema para muchos cartuchos
experimentales en donde el segundo guarismo indica el calibre a
que se ha reducido la vaina primitiva. Por ejemplo Nieder .32-
40/22, Meredith .250/22, ete. El nombre que precede (o sigue) a los
nimeros se refiere al creador del modelo. Sin embargo, existen ex-
cepciones, ya que muchas veces el calibre es indicado por el primer
guarismo mientras que el segundo indica la vaina original, como por
ejemplo .22/30°06 Henlein; .220/30 Baby Swift, etcétera.

2) En las armas de anima cénica también se emplea una figu-
ra binumérica, pero aqui el primer guarismo indica el diametro del
anima a la salida de la recimara, mientras que el segundo se refie-
re al de la boca del arma, correspondiendo por lo tanto al calibre,
Ejemplo: .30/24; .656/50; .14/9, etcétera.

En los cafones de anima c¢dénica ensayados en Alemania, la
proporcion entre los didmetros inicial (D) y final (d) era de: D/d=1.30
a 1.50.

3) Otras veces la designacion binumérica posee distinto signi-
ficado. El primer guarismo indica el calibre mientras que el segun-
do (separado cominmente por un guién) expresa la carga de grains
de pélvora negra que llevaba el cartucho original.

En esa época, para aumentar la efectividad del proyectil en un
calibre dado, era necesario elevar la carga aumentando la capacidad
de la vaina sobre la base de un aumento en su longitud o en el dia-
metro de su mitad posterior. La nomenclatura senalada permitia
pues identificar cada uno de estos cartuchos, como por ejemplo: .44-
40; .32-30, ete. Cuando se adopté para muchos de ellos la pélvora
sin humo ge mantuvo la denominacion, aunque entonces el segundo
nimero no se refiere a la carga real sino a la primitiva.

La confusién es mayor todavia ya que se han disenado y fabri-
cado cartuchos que, aunque nunca fueron cargados con pélvora ne-
gra, se designan como si ésta fuera la propulsora del proyectil.
Ejemplo: los cartuchos .32-20 y .30-30 Winchester. En estos casos el
segundo nimero indica una carga teérica que nunca fue llevada a la
practica.

4) El segundo numero puede indicar una modificacién del 4n-
gulo del hombro de la vaina. Este sistema se utiliza en algunos car-
tuchos experimentales. Asi, .222-45 significa un cartucho .222 Re-
mington, cuyo hombro de 23 grados ha sido remodelado a 45 grados.



392 MANUAL DE CRIMINALISTICA

En rigor, en este caso conviene indicar en forma adecuada el cambio
(.222-45°).

5) El segundo numero puede referirse al tipo de arma que dig-
para un cartucho de poder superior al estandard en el calibre. Por
ejemplo, el .38-44, es un cartucho especial calibre .38” de alta velo-
cidad para ser usado en revélveres de ese calibre, aunque de mode-
lo, dimensiones y peso similares al .44 Smith & Wesson n° 3 de sim-
ple accién.

6) Otras veces el segundo guarismo se refiere a la velocidad
inicial del proyectil, lo que se reconoce facilmente porque siempre se
compone de cuatro cifras. - Debe tenerse en cuenta que la velocidad
indicada (habitualmente expresada en pies por segundo), se refiere
a un determinado peso de proyectil, ya que al variar éste también lo
hace la velocidad. Sin embargo, en cartuchos comerciales se conser-
va el apelativo que indica la performance maxima.

Por ejemplo, el cartucho .250 introducido por Savage en 1915
era designado .250/3000 debido a que desarrollaba tal velocidad ini-
cial con una bala de 87 grains. Posteriormente se le doté de otras
ma4s pesadas, con lo que la velocidad oscilaba entre 2900 y 2650,
aunque se mantuvo la designacién original. Recién cuando la bala
de 87 grains fue abandonada, el cartucho se denominé .250 Savage
aunque algunas productoras conservan el nombre primitivo.

En muchos wildcats se emplea el mismo sistema, aunque en
tales casos la velocidad indicada es la que verdaderamente corres-
ponde a la carga o modificacion ideada. Ejemplos: .22/4000 Krag-
Davis; .22/3000 Lovell, etcétera.

7) El segundo nimero separado por un guion, puede indicar el
peso de la bala cuando ésta corresponde a un cartucho de diseno y
uso especial. Por ejemplo, .38-200 corresponde a un cartucho adap-
tado para ser disparado en revélveres del calibre .38 S & W, que en
lugar de llevar la bala estandar de 146 grains lleva otra de 200
grains.

Fuera de casos especiales no es costumbre incluir la mencién
aislada del peso de la bala en la denominacién del calibre.

Es obvio senalar que en este caso la figura nominativa se refie-
re exclusivamente al cartucho y no al arma, en la que igualmente se
pueden disparar balas de otros pesos.

8) El segundo nimero puede indicar la longitud de la vaina del
cartucho expresada en pulgadas inglesas o milimetros.

El primer sistema fue utilizado en Gran Bretana y Estados
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Unidos, mencionandose dicha longitud a continuacién del nimero
que indica el calibre, separandola de éste por un guién o poniéndo-
la entre paréntesis. Ejemplo: .450 Rev. 55/64"; .577 Nitro Express 2
y 3/4”, ete. Las diferencias de carga en la época de la pélvora negra
abligaron a emplear variadas longitudes de vaina e impusieron su
mencién en la nomenclatura a fin de identificar correctamente los
cartuchos.

La mencion en pulgadas contesimales fue menos empleada, pe-
ro encontramos ejemplos en algunos cartuchos de fuego anular. Por
ejemplo: .46 R.F. 1".110; .46 R.F. 1”.125. Como se ve, en estos casos
el nimero que indica la longitud sigue al que denomina el calibre.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que para utilizar esta denomi-
nacion es preciso que las diferentes longitudes de vaina hayan res-
pondido a un fin especifico que confiera individualidad al cartucho.
Variaciones de longitud en las vainas debidas a tolerancias amplias
y a diferentes producciones, carecen de valor, y su mencion, lejos de
facilitar la identificacién, la complica.

En condiciones excepcionales la longitud de la vaina se expre-
sa en calibres, y este sistema se emplea para algunas municiones de
artilleria. El sistema europeo continental, en cambio, expresa dicha
longitud en milimetros y fracciones, separandola del numero que in-
dica el calibre por el signo de multiplicacién (x).

Ejemplos: 7 x 57 mm; 7 x 72 mm, etc. En la actualidad este
sistema tiende a introducirse en todas las naciones, inclusive en la
terminologia militar, como puede verse en los ejemplos que siguen:
5,56 x 45 mm, es el nombre correcto del .223 Remington; 7,62 x 39
mm, es el que corresponde al cartucho rimless soviético; 7,62 x 51
mm es el del cartucho NATO; 9 x 19 mm corresponde al 9 mm Para-
bellum, etcétera.

Este sistema tiene la ventaja de permitir un reconocimiento
muy exacto de los cartuchos, lo que es importante dada la gran va-
riedad que existe en cada calibre, sin que sea posible intercam-
biarlos entre si. Pero como en los cases anteriores, pequenas va-
riantes de longitud pueden encuadrar en las diferencias de fabri-
cacion, criterio de los fabricantes o tolerancias admitidas, lo que
da origen a una confusa sinonimia. Por ejemplo, son andlogos el
11 mm Revélver M 1873 y el 12 mm Revélver M 1873; lo mismo
que el 11,2 x 35,9 mm Montenegrino y el 11,4 x 36 mm Montene-
grino, etcétera.

La palabra agregada tiene entonces mucha importancia, pues-
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to que una diferencia de 1 mm, que en algunos cartuchos no tiene
transcendencia, la cobra en otros, tal es el caso de las series Mauser
vy Mannlicher-Schoenauer, cuyos componentes no son intercambia-
bles, diferencidndose por las vainas de diferente longitud (més lar-
gas en los primeros y mas cortas en los segundos), aparte de sus di-
ferencias balisticas,

9) El segundo numero puede indicar el afo en que fue creado
el cartucho o el arma que lo dispara. Generalmente esta fecha se
expresa, sea en forma completa precedida o no de un término abre-
viado que indica modelo, o en forma parcial, citando los dos tltimes
digitos y separandolos, sea por la misma abreviatura o por un apés-
trofo. Por ejemplo: 7,92 mm Mauser M 1888 (que puede también ex-
presarse 7,92 mm Mauser M 88).

Cuando un arma o cartucho ha sufrido modificaciones menores
puede designarse el calibre anotando las dos ultimas cifras del afio
de su creacién y las dos del ano de modificacién, separadas ambas
por una barra. Ejemplo: 10,4 mm Revélver de Ordenanza Suizo M
1872/78 o M 72/78.

b) El calibre se designa por tres guarismos separados entre si
por guiones o barras.

1) El primer namero indica el calibre (por lo general en pulga-
das decimales, ya que el sistema se empleé principalmente en
EE.UU.), el segundo la carga de grains de pélvora negra y el terce-
ro el peso de la bala en grains.

De esta forma se hace posible diferenciar con gran exactitud
diferentes cartuchos de un mismo calibre, equipados con distintas
cargas de pélvora negra y balas de diferente peso. A medida que se
fue estandarizando la produccién desaparecieron muchos cartuchos
y la nomenclatura se simplificé eliminando el tercer guarismo.

Ejemplos: .50-110-300; .40-60-200, etc. El nombre completo
del conocido .44 Winchester C.F. o .44-40, seria .44-40-200.

La adopcién de las pélvoras sin humo hizo desaparecer este ti-
po de designaciones, aunque como vimos, se conservan muchas bidi-
mensionales, siendo excepcional que hoy se utilicen, fuera de cartu-
chos wildcats donde todavia se recurre a este sistema.

2) Otras veces el primer término se refiere al didmetro de la
vaina en la base, el segundo al calibre (o sea al diazmetro en el cue-
llo), ambos separados por una barra, y el tercero (separado por
una coma), a la longitud de la vaina, por lo general en pulgadas
inglesas.

eje
23/
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Este sistema fue utilizado en Gran Bretana y EE.UU., por
gjemplo: .500/465 Nitro Express, 3 y 1/47; .500/450 Express, 2 y
23/32"°, etcétera.

3) En Europa Continental solia emplearse una denominacion
tridimensional en la que el primer nimero se referia al calibre en
milimetros, el segundo (separado por el signo x) al largo de la vaina,
y el tercero, separado por un guién o incluido entre paréntesis, a la
denominacién adoptada en el pais de origen del cartucho.

Ejemplos:

10,85 x 18,80 mm - Kal .442 Rev. = .442 Rev.
8 x 58,5 R - .360 British = .360

4. Designaciones mixtas y complejas. Aun con todos estos
procedimientos, la enorme variedad de tipos de cartuchos de cada
calibre obliga a recurrir a agregados que permitan su exacta identi-
ficacion. De este modo nacen sistemas y modalidades distintas, mu-
chas veces subordinados a las normas del pais, al destino de la mu-
nicion, al modo en que debe ser empleada, armas a que puede adap-
tarse, nombre del creador o fabricante, etcétera. Inclusive se em-
plean figuras convencionales que sé6lo indirectamente informan res-
pecto del diametro de la bala o del anima. Todo esto crea eventua-
lidades muy numerosas que no es posible detallar exhaustivamen-
te; sin embargo, se proporcionaran distintos ejemplos que permitan
desempenarse en los casos mas corrientes.

a) Apelativos agregados pueden indicar el tipo de arma a que
se halla destinado el cartucho {por ejemplo: .320 Revélver; .38 Auto-
matic Pistol; .30 Carbine), el sistema de la misma (por ejemplo: .32
Self-loading rifle), el uso a que se halla destinado un cartucho (por
ejemplo: 10,8 mm Montenegrin Gasser Rev.; .30 U.S. Ball Army &
Navy 0 AN, etcétera).

En algunos casos se emplean términos especiales, por ejemplo:
450 target (para tiro al blanco); 6 mm scaciacane (significa ahuyen-
ta perros); .310 kattle killer (indica un cartucho para abatir reses
vacunas u ovinos), etcétera,

b) Un apelativo indica a veces el tipo de ignicién del cartucho,
aunque hoy esto sélo se aplica a aquellos casos en que dicha ignicion
no es central, o cuando siéndolo se emplean fulminantes de sistemas
especiales {por ejemplo: rim fire indica fuego anular; Lefaucheux,
nombre del creador, senala la ignicion a espiga o radial, etc.). Los
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términos inside primer, martin primer y otros, se refieren a cebos
especiales.

¢) El tipo de lubricacién de la bala se indicaba antes emplean-
do los términos outside lubricated e inside lubricated, para la exter-
na e interna respectivamente. Tal costumbre ha caido en desuso.

d) En cambio, ciertos caracteres de las vainas pueden ser espe-
cificados, sobre todo cuanto existe mas de un tipo de las mismas pa-
ra un cartucho dado. Si no es asi, tal cardcter se omite. Por ejem-
plo: cuando un cartucho puede ser provisto con vainas con reborde o
con otras sin reborde, pero con surco de extraccion, se agrega rim-
med 0 “R”, en el primer caso y rimless o nada en el segundo. Los bri-
tdnicos emplean el término flanged para las vainas con reborde.

En algunos casos, como todavia acontece con ciertos cartuchos
japoneses, se usa una vaina que posee a la vez reborde y surco de
extraccion, indicandola los americanos como semirimmed, mientras
que si la vaina normal de un cartucho es de este tipo (por ejemplo:
7,65 mm Browning; .38 ACP) no se hace mencién alguna. Los car-
tuchos de fuego anular llevan normalmente vainas con reborde, lo
mismo que muchos de fuego central, en cuyo caso nada se mencio-
na. El término belted, que indica vaina con cinturén, también se
usa a veces, sobre todo cuando el cartucho existe con vainas de otro
tipo, o cuando se quiere destacar esta cualidad que le confiere un so-
lido apoyo en la recamara. Lo mismo acontece con reduced rim (re-
borde reducido).

En la serie de Sharp y en otros casos en que un mismo calibre
podia fabricarse con vainas cilindricas y agolletadas, se usaban los
términos straight para las primeras y necked para las segundas.

e) Antiguamente se mencionaba la especial constitucién de la
vaina, sobre todo en la era de los cartuchos primitivos, por ejemplo:
.69 paper musket (envoltura de papel que contenia la bala y la car-
ga propulsora); .44 Colt Combustible {(con vaina combustible de pa-
pel nitrado o de otros materiales); .44 Colt Skin (con vaina combus-
tible de piel delgada); .50 Smith Paper & Foil, etcétera.

Las vainas hechas con ldminas metalicas enrolladas en espiral
se denominaban coiled. Double culot (culote doble) especificaba vai-
nas con cabeza reforzada por una sobre-envoltura metalica, etcétera,

/) La adaptacion de la bala a la vaina mediante una cofia de pa-
pel lubricado se especificaba como paper patched.

£) La naturaleza de la carga se indica por apelativos especia-
les en el idioma de la nacién productora, por lo que son muy varia-
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bles e imposibles de reproducir en su totalidad. Siendo el inglés
idioma universal, nos referiremos a este caso como ejemplo,

Asi, los cartuchos para fogueo (desprovistos de balas, se desig-
nan como blank) (blancos o ciegos); pour salves, a salve, festim, son
los términos usados en Francia, Italia y Brasil, respectivamente.

Shot indica cartuchos cargados con perdigones. Habitualmen-
te no se usa en los de caza para escopeta, ya que constituye su car-
ga habitual, especificindose en este caso cuando ella es diferente de
la usual. Asi buckshot indica carga de postas o balines y rifled slug
proyectil tinico.

Ball indica que el cartucho lleva una bala normal sélida. Buck
& Ball, que contiene una bala sélida y postas de menor didmetro
(usado en cartuchos de papel primitivos); CN y CS se refieren a car-
gas quimicas de agresivos lacrimégenos o irritantes. Los cartuchos
scheintod germanos para pistolas de defensa de anima lisa conte-
nian mezclas quimicas capaces de causar lipotimias,

Dummy se aplica a falsos cartuchos totalmente inertes emplea-
dos para ejercicio en el funcionamiento y manejo mecanico del arma.

High pressure test, proof y tormento son términos usados para
indicar cartuchos con cargas de presiones superiores a los normales
empleados en los tests de resistencia de las armas. Estos cartuchos
poseen, en la mayoria de los casos, identificaciones especiales (colo-
res, marcas de culote, etc.), pero en otros no ocurre asi y sélo pueden
reconocerse por las indicaciones de los envases.

h) Ciertos apelativos se emplean para indicar diferentes velo-
cidades 1niciales y constituye ejemplo el calibre .22"” de fuego anu-
lar, donde existen tipos standard velocity, high velocity o low velo-
city, segun ella sea normal, alta o baja. En una época se produjeron
tipos de .22 Corto de velocidad superelevada para el calibre, que se
identificaron segun las fébricas con nombres especiales: rocket por
Remington; thunderboldt por Peters, etcétera. El apelativo super vel
designa municiones de fuego central en alta velocidad, usualmente
destinadas a revélveres y pistolas.

1) Una terminologia confusa consiste en emplear los términos
“p® 17, “n* 2", “p® 3", ete., ya que su acepcidn varia en muchos casos
segin la época y procedencia. Estos términos no deben confundirse
con la indicacién del calibre en épocas pasadas, ya analizados (por
ejemplo: n* 44 por calibre .44} y que consta de 2 o 3 cifras por haber
sido norma americana o inglesa.

Por ejemplo, los britdnicos indicaban asi los pequernios cartu-
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chos de fuego anular, designando “n” 1”7 al de 6 mm; “n” 2" al de 7
mm y “n°® 3" al de 9 mm, especificando ademads con los términos shot
y BB Cap la naturaleza de la carga.

En cartuchos de fuego central “n® 1" y “n” 2” indicaban diferen-
tes cargas en un mismo calibre o incluso cartuchos diferentes. Por
ejemplo el “n® 1 Express” era en realidad un .577/450 con vaina de
2.78", en tanto que el “n® 2 Express” era un .500 con vaina de 2.87".

En otra acepcién, dichos namerog podian indicar diferentes
diametros del proyectil en un calibre dado. De tal manera Gevelot
fabrico tres tipos de cartuchos calibre .22 Long Rifle (Largo Rifle)
designados como “n° 67, “n* 9” y “n® 12". El primero llevaba un pro-
yectil de 5,64-5,66 milimetros de didmetro, especialmente adaptado
a carabinas Mafch germanas, americanas, danesas, francesas y sui-
zas. El “n”9” tenia una bala de diametro 5,67-5,69 milimetros y se
destinaba a carabinas semiautomaticas de campo, o para otras de
repeticion y para ciertas pistolas. El “n® 12", con didmetro de 5,70-
5,72 milimetros se adaptaba a carabinas centro-europeas.

También los términos “n* 17 y “n® 2" se emplearon en wildcats
para indicar modelos sucesivos confeccionados por un creador, gene-
ralmente en un calibre dado.

J) La longitud de la vaina se expresa por términos significati-
vos como short, long, extra long, e indica indirectamente diferencias
de carga, lo que era usual en la época de la polvora negra, aunque
persistio para algunos cartuchos al adoptarse la pélvora sin humo.

k) La naturaleza de la carga propulsora se indic6 en una épo-
ca de transicion, cuando un mismo cartucho podia alojar cargas de
polvoras negras o sin humo. Asi, black powder, smokeless y nitro,
fueron empleadas sobre todo por los ingleses, que incluso se valian
de una identificacién especial en el culote para distinguirlas.

1) Apelativos especiales fueron y son usados para indicar car-
gas de poder superior al congiderado normal, pudiendo referirse al
mismo cartucho o a cartuchos del mismo calibre pero distintos del
estdandar.

De tal manera se emplean high power, express y magnum tan-
to en Gran Bretana como en EE.UU., abundando actualmente estos
tipos tanto para cartuchos de armas cortas como largas. Un hecho
a tener en cuenta es que tales cartuchos requieren armas especial-
mente disefiadas para dispararlos. (Ejemplo: .357 Magnum; .44
Magnum y .41 Magnum, para revolveres.)

{l) El nombre del creador ¢ el del fabricante del cartucho es
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agregado para facilitar la identificacién. (Ejemplo: .22 Savage; .22
X.L. Maynard; .222 Remington, .300 Savage, .375 Holland & Ho-
lland, etc.). Algunos disenadores han creado verdaderas series de
cartuchos en los que prima un rasgo esencial para cada una (por
ejemplo: series de Weatherby, Mauser, Mannlicher, Halger, etcétera).

m) Una creacion comercial o experimental dada puede recibir
un nombre especial que muchas veces sugiere algiin rasgo que la se-
nala, aunque otras no. Por ejemplo, Winchester introdujo en 1938
el cartucho .218 bee (abeja), y otros ejemplos los constituyen el .221
Remington fireball (bala de fuego), .22 jet (cohete), etcétera. En la
serie de wildcals esta costumbre es muy corriente y pueden verse
los apelativos mas pintorescos y sugestivos.

n) La figura agregada puede indicar el modelo del cartucho,
para lo que se emplean diferentes formas, segun el pais causa.

En Estados Unidos y algunos paises europeos el modelo se in-
dica por el término mode! o “M”, seguido de la fecha correspondien-
te al ano o sus dos Gltimos guarismos separados por una barra o un
apéstrofo, como ya hemos visto. A veces se especifican dos fechas,
correspondiendo la primera al modelo original y la segunda a la mo-
dificacién introducida.

Mientras un cartucho se encuentra en etapa experimental se
acostumbra a designarlo con la letra “T” seguida de un nimero se-
parado por un guion.

Otras veces el modelo se identifica con nameros de orden sepa-
rados por un guién. Por ejemplo .30’-06- M1 y M2, correspondiendo
el primero a un cartucho con bala cola de bote y el segundo a uno de
base plana, el primero de 172 grains y el otro de 150.

Los britdnicos emplean mark o MK, y lo mismo ocurre en otros
paises como Japén. Cuando la variante que caracteriza al modelo
es notoria se numera con guarismos romanos, por ejemplo MK II,
mientras que si se trata a su vez de una ligera modificacion de éste,
se le agrega un asterisco (MK II¥).

7i) Diversos términos se refieren a cualidades inherentes a la
bala. El didmetro, ya lo hemos visto, puede merecer distingos espe-
ciales. En el 7,92 x 57 mm germano el didmetro del anima puede
ser de .318” en el modelo 1888 o de .323" en el M 1905. Los cartu-
chos que llevan balas correspondientes al primero se identifican con
la letra “J” agregada al calibre, en tanto que los segundos lo son con
la letra “S”, Estos no pueden dispararse en armas con el dnima de
menor diametro, pero la inversa es factible.
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La forma puede merecer apelativos especiales, expresados ca-
si siempre con abreviaturas que corresponden al idioma original,
por ejemplo: flat nose, spitzer, round nose, sharp point, wad cutter,
blunt nose, ete., indican formas especiales de la punta. A veces se
recurre a términos indirectos para definirla, sobre todo cuando una
variante de forma condiciona una accién o uso especial del cartucho,
por ejemplo: .38 Colt New Police, indica un cartucho con proyectil de
extremidad truncada a fin de elevar su stopping power (poder de de-
tencién). Lo mismo ocurre con el .38 S & W Super Police, que posee
una extremidad semiesférica y un peso superior al estandar. En
otro orden, pueden mencionarse caracteres de la base, como boat-
gacteres tail (cola de bote), flat tail (base chata o roma), hollow tail
(base hueca), minié ball (sistema minié), etcétera.

La constitucion de la bala se expresa por numerosisimos térmi-
nos. Por lo general los sélidos se denominan solid, agregando si son
de plomo desnudo (lead) 0 encamisados (jacket). Segin se disponga
la camisa se distingue full jacket (totalmente encamisada, excepto
en la base), semti jacket (media camisa), etcétera.

En muchas balas deportivas se define la constitucion simultd-
nea con la accién y la forma, por ejemplo spitzer soft point (punta
blanda ojival agudal, round nose hollow point (punta hueca ojival),
ete. O se emplean designaciones patentadas para diversos sistemas
de proyectiles expansivos (Silvertip, H-Mantel, Kore Lokt, Power
Lokt, etcétera).

Los términos spaterless y frangible se refieren a balas que se
desintegran en el impacto. Del mismo modo, otros, capaces de divi-
dirse en varios fragmentos, o impulsados con cargas moderadas, se
designan guard (proyectil para guardias), o riot (antimotines).

La accion especial de los proyectiles puede indicarse por varia-
dos términos o signos asi como identificaciones coloreadas, envoltu-
ras especiales o formas propias; de este modo se distinguen cartu-
chos militares trazadores, perforantes, incendiarios, de accién mix-
ta, etcétera.

o) Algunos fabricantes europeos han identificado cada cartu-
cho con nameros y letras propios, cuya mencién permite denominar-
los aun omitiendo su calibre y caracteristicas. Tal lo que ocurre es-
pecialmente con D.W.M. y G. Roth. No pueden incluirse aqui las lis-
tas respectivas, pero a titulo de ejemplo digamos que en la serie
D.W.M. el n* 471 corresponde al cartucho 7,65 mm Luger Auto Pis-
tol. Las variantes en un mismo cartucho son indicadas por letras
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agregadas (por ejemplo: 480C corresponde al 9 mm Parabellum y
480D al mismo con carga especial para ametralladora).

Si las variantes son menores se emplean nimeros-asteriscos
agregados.

p) Existe aun una serie de apelativos convencionales muchas
veces simbélicos, que se utilizan para identificar algunos cartuchos.
Ya vimos que este sistema se emplea en cartuchos comerciales, pe-
ro especialmente se prodiga en wildcats, donde a veces los términos
son ciertamente pintorescos, por ejemplo: .14 Jones scorpion, .22
varminter, .240 cobra, .25-35 ICL coyote, .219 ICL wolverine, etc.
Muchas veces la mencién aislada del apelativo identifica al cartu-
cho, con o sin agregado del nombre de su creador, por ejemplo: R-2
Lovell, Me Crea Bumblebee, etcétera.

g) Finalmente, la designaciéon puede ser muy compleja em-
pleando términos referentes al tipo de cartucho o vaina, cualidades
especiales del cartucho, efecto de sus proyectiles, etcétera.

Estos hechos se complican aun por la gran cantidad de sinéni-
mos debido a los hechos que ya mencionamos en parrafos anterio-
res, y a la diferente designacion en diversos paises (por ejemplo:
404 Jeffery es sinonimo de 10,75 x 73 mm, siendo el primero brita-
nico y el segundo germano).

2. DETERMINACION DEL CALIBRE Y MARCA DEL ARMA EMPLEADA
SOBRE LA BASE DEL PROYECTIL OBJETO DE ESTUDIO

Normalmente, el proyectil disparado con arma de fuego que
guarda vinculacién con un hecho delictuoso, es entregado al perito
para que determine la identidad del mismo con el arma utilizada,
siempre y cuando no se plantee la necesidad previa de estudiar me-
diante analisis quimico las sustancias adheridas a su superficie.

Obviamente, tal proyectil debié provenir del cuerpo del occiso
(extraido al momento de la obduccién), del cuerpo de una persona
herida (extraido mediante intervencién quirirgica), del objeto en el
cual se encontraba incrustado, o bien de la superficie donde queda-
ra depositado (piso, acera, mueble, etcétera).

Cubierta esta etapa, puede ocurrir que el experto cuente 0 no
con el o las armas secuestradas. En ambos casos, lo primero que de-
be llevar a cabo es la determinacién del calibre y marca del arma
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empleada por medio del examen del proyectil que se le aportara. En
el primer caso (armas secuestradas), para eliminar de la experien-
cia posterior a las armas que no respondan al calibre y marca deter-
minados; en el segundo caso (ausencia de armas), para que se dis-
ponga el secuestro de las que respondan a tal calibre y marca, en po-
der o dominio de autores sospechados.

a) Determinacién del calibre del arma empleada.— Para ello
habran de contemplarse tres posibilidades: 1) que el proyectil se-
cuestrado se encuentre integro; 2) que el mismo presente deforma-
ciones o aplastamientos, parciales o totales, y 3) que esté incomple-
to, por separaciin o pérdida de sustancia.

1) En este caso, el calibre se determina midiendo dos estrias
opuestas por medio de un micrometro (instrumento que sirve para
medir objetos o longitudes sumamente pequenos).

2) Si el proyectil presenta deformaciones o aplastamientos par-
ciales, que generalmente se producen en la punta u ojiva, no vana
surgir inconvenientes para realizar la operacion mencionada en el
inciso anterior, Sila deformacion o el aplastamiento afecta la zona
util (tatuaje de campos y macizos transmitidos por el anima del ca-
nén) en el sentido longitudinal, o si el aplastamiento es total por ha-
ber impactado perpendicularmente (formando un dngulo de 90 gra-
dos con la superficie afectada) sobre una chapa de acero o elemento
de muy dura consistencia, entonces la medida debe ser tomada so-
bre el culote del proyectil, ya que sélo en casos excepcionales éste se
deforma o desintegra. En caso de duda, puede recurrirse al pesaje
del elemento para su posterior cotejo con otros previamente prome-
diados y tabulados que respondan al calibre determinado.

Si se sospecha que no responden a la misma aleacién de mate-
riales, puede llevarse a cabo el cotejo a través de su peso especifico,
empleando para ello la balanza hidrostatica, basada en el principio
de Arquimedes de que “Todo cuerpo sumergido en un liquido recibe
un empuje de abajo hacia arriba igual al peso del liquido que desa-
loja”.

El peso de una bala disparada puede ser 1til en la determina-
cion del calibre (o calibre probable) en aquellos casos donde, debido
a la deformacidn, no puede practicarse la medicion del diametro. Es
aplicable sé6lo en aquellos casos donde se aprecie claramente que no
se ha perdido ningiin fragmento del material que la constituye.
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Para llevar a cabo una determinacion como la expresada en el
ultimo parrafo, se hace necesario contar con una extensa compila-
cién de pesos, calibres y tipos de proyectiles de cartuchos.

Del conocimiento del peso de una bala disparada y su tipo,
por ejemplo: plomo sélido o encamisada (incluyendo el tipo de ca-
misa metdlica), puede determinarse a menudo el tipo de cartucho
de donde provino, asi como su calibre. Sin embargo en algunos ca-
sos surgen varias posibilidades, por ejemplo, una bala de plomo s6-
lido que pese de 80 a 81 grains podria provenir de cinco cartuchos
diferentes, en cuanto al peso se refiere. Pese a tales limitaciones,
la informacién que pueda contener una tabla como la sugerida es
muy util.

sentido de rotacién

del proyectil

calibre

Figura 143
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} anima

generatriz

paso

'

Figura 144

Espira: Arco de hélice (raya) que corresponde a un paso.
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3) Frente a esta circunstancia, si no se tuvo la precaucion de
recoger las porciones dispersas o resultare infructuosa su busqueda,
se procurara establecer su calibre por medio de alguna de las medi-
das indicadas si restare material que permitiera realizar tal opera-
cién; de lo contrario habra que cotejar su peso con el de otro proyec-
til del calibre posible. En este caso, si coincidieren en el peso o si el
del elemento secuestrado estuviere por debajo del otro, existiria la
posibilidad de que respondan a un mismo calibre.

En muchos casos el proyectil esta tan deformado y fragmenta-
do que no es posible medir su didmetro de manera alguna. Sin em-
bargo, existe un método con el que puede llegarse a establecer el
probable calibre original y determinarse el nimero de rayas o es-
trias del canon. Para ello es necesario que por lo menos sean visi-
bles un campo y un macizo del proyectil mutilado (sin distorsién); la
medida combinada de sus anchos puede dar una aproximacion del
calibre original y del niimero de rayas del canén utilizado.

Ante todo debe poseerse una tabla construida sobre la base de
especificaciones brindadas por las fabricas que desarrollan armas
de fuego. La misma contendra una columna con la sumatoria de los
anchos de campo y macizo, el calibre indicado y el niimero de rayas
o estrias.

La aplicacién de la formula utilizada para conocer la longitud
de la circunferencia (rx x diametro = longitud circunferencial nos
permitira, segin cual fuere nuestro interrogante, despejar y calcu-
lar la incognita deseada.

b) Determinacion de la marca de! arma empleada.— Para po-
der determinar la marca del arma empleada, cuando no se encontré
en el lugar del hecho o no fue posible secuestraria, el experto debe
estudiar a fondo el rayado que presenta el proyectil secuestrado en
su superficie de forzamiento, a fin de obtener la siguiente informa-
ciom:

—Ila cantidad de estrias que conforman el rayado (cantidad de
macizos);

—el ancho de campos y macizos;

—su direccién o inclinacién (de izquierda a derecha o vicever-
sa);

—el paso de la espira, obtenido a través de una vuelta completa
ideal. (Se llama espira al arco de hélice que corresponde a un paso.)
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TPados estos valores pueden obtenerse microscépicamente me-
diante la aplicacién de modernas técnicas de medicién. En el caso
del paso de la espira, su valor surge de multiplicar el valor n
(3,1416) por el calibre del arma en milimetros, por la tangente del
angulo de inclinaciéon de rayado.

En Estados Unidos de América, mas especificamente en el De-
partamento Federal de Investigacién (FBI), situado en la ciudad de
Washington D.C., se ha llevado a cabo el desarrollo de un archivo
manual y computado con las caracteristicas generales del rayado de
las armas de fuego, cuyo proposito es determinar el posible fabrican-
te y modelo de un arma de fuego, a través de las impresiones de ra-
yado presentes en un proyectil disparado.

En tal sentido, ¥ para aprovechar su utilizacion, dicho Departa-
mento considerd imperativo que todos los expertos abocados al tema
procedieran a medir los anchos de las impresiones de campos y ma-
cizos de la misma manera (conforme el siguiente grafico), como para
que la informacion pudiera ser tomada con precision del archivo,

ancho de campo ancho de macizo o raya

.

Figura 145

El proposito de este fichero ha sido el de normalizar codigos v
procedimientos que permitan tener acceso a la informacién compu-
tada, la que a su vez facilitara la relacion entre su espécimen y el ti-
po de arma que pudo haberlo disparado.

El mismo se encuentra organizado por calibre, tipo de cartu-
cho, inclinacién del rayado, nimero de campos y macizos, medida
del ancho minimo del campo e idem del macizo.

Mas especificamente, su diagramacién responde a las siguien-
tes pautas:
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Calibre: Implica el tipo de cartucho, por ejemNo 22 I.RNGH AU-
10; .38 Special, etcétera.

Tipo de arma: Se utilizan cidigos de letras que intht
arma nos estamos refiriendo, por ejemplo: revélver (R); pistola se-
miautomatica (PS); fusil (F), etcétera. Dicho cédigo puede poseer
una o dos letras.

Fabricante [ Pais: Es el nombre del fabricante del arma en par-
ticular, aunque también puede responder al del distribuidor. Se le
agrega un c6digo de dos letras a la derecha de la columna, referido
al pais de origen. Ejemplo: Ruger-US; Llama (SP), donde US signi-
fica United States y SP Espana (Spain en inglés).

Modelo: Es el modelo del arma, cuando se lo conoce, por ejem-
plo: Trapper; Pioneer 26; RG 23; Derringer, etcétera.

Inclinacion del rayado o direccion de la hélice: Se trata de un
cidigo de una letra (D) para derecha e (I) para izquierda.

Cantidad de campos y macizos (rayas): Por ejemplo, 3, 4, 6, 8,
etcétera. Obviamente se trata de un valor numérico.

Medida de ancho de campo (minima y madxima): El ancho de
campo es la medida tomada en la base, desde el extremo derecho al
izquierdo, conforme el grifico anteriormente dibujado, medido con
una aproximacion de 0.001 pulgadas o sea 0.0254 mm. En ambos
casos, los maximos y minimos se indican con cifras de tres digitos
posteriores a la coma. Estas dos cifras se separan con un guién, por
ejemplo 1,175 mm - 1,251 mm (se trata pues de una columna subdi-
vidida en dos partes).

Medida de ancho de macizos (rayas o estrias, minima y mdxi-
ma): El procedimiento es similar al anterior y las mediciones se con-
cretan conforme el dibujo precedentemente efectuado.

EL CALIBRE

3. DETERMINACION DEL CALIBRE Y MARCA DEL ARMA EMPLEADA
SOBRE LA BASE DE LA VAINA OBJETO DE ESTUDIO

Por lo general, las vainas servidas que con frecuencia son ha-
bidas en el lugar donde se ha producido un hecho delictuoso, son las
que proceden de armas automaticas o semiautomaticas, ya que des-
pués de cada disparo son desalojadas por la accién del botador o, en
ausencia de éste por los labios del almacén cargador, etcétera.

En caso de que se haya empleado un revélver sélo se encontra-
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ran vainas servidas cuando el delincuente, luego de agotar la carga
del arma, las desaloja manualmente para su recarga.

a) Determinacion del calibre del arma utilizada.— Para po-
der concretar tal determinacién, resulta imprescindible contar con
material bibliografico especifico, util para comparacién de medidas
y fundamentalmente con una coleccién de vainas (o cartuchos) re-
presentativos de todos los calibres en uso en el pais y en el extran-
jero, adecuadamente ubicados y fijados en bandejas, luego de clasi-
ficarlos y agruparlos no sélo por calibre sino también por marca.

No obstante ello, normalmente no escapa al ojo del experto la
inmediata determinacion del calibre, auxilidndose, de ser necesa-
rio, con instrumental de medicién apropiado (calibre o vernier, por
ejemplo).

b) Determinacion de la marca del arma empleada.— Para el
caso —muy dificil por cierto— de que se encontraran en el lugar del
hecho vainas percutidas por revélveres, no existird ninguna duda
respecto de que se trata de tales armas, debido a que solamente apa-
receran sobre las mismas huellas dejadas por la accién del percutor
(fijo 0 movil) o la aguja percutora flotante y, ademas, las transmiti-
das por el espaldon. En tales casos estaran ausentes otras huellas
gue se observan en capsulas accionadas por armas automaticas o se-
miautomaticas: del extractor, del botador, de la friccién con la reca-
mara, de los labios del cargador.

Resulta muy complicado establecer la marca del arma a través
de Ias vainas servidas de revélveres, puesto que los tunicos datos ob-
tenibles son: la ubicacién de la huella de percusidn, su forma y pro-
fundidad, y la huella por friccion con el espaldén.

Por el contrario, en el caso de vainas servidas no s6lo de armas
automadticas o semiautomaticas sino también de repeticién y tiro a
tiro, aparece en éstas una serie tal de huellas que es posible deter-
minar la marca del arma empleada, sobre la base de todas ellas, con
las reservas del caso para los dos tipos mencionados en ultimo tér-
mino.

En las pistolas semiautomaticas, por ejemplo, ademés de las
huellas dejadas por los labios del cargador, existen las de la recama-
ra, las del extractor y botador, amén de las procedentes del percutor
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y su alojamiento en el espaldén. Algunas pistolas carecen de bota-
dor, entonces la expulsién se produce por la accién de los labios del
cargador, o del extractor.

Las huellas de los labios del cargador y recdmara son como
surcos 0 complejos lineales paralelos entre si y aparecen en la super-
ficie cilindrica de la vaina. El extractor, el botador, el percutor y es-
paldén dejan sus diversas huellas en el culote de la vaina, sea en su
borde o en su porcion central.

Es importante verificar el sistema de expulsién, ya que esta
circunstancia permite al experto descartar armas de un conjunto
determinado.

Actualmente y volviendo al sistema de archivo de caracteristi-
cas generales desarrollado por el FBI, resulta conveniente sefialar
que, en vinculacién con el tema que se esta tratando, dicho fichero
computado contiene ademas cédigos que describen la forma (y en al-
gunos casos la medida) de las huellas de percusién dejadas en vai-
nas; posicién basada en las agujas del reloj de la huella de extractor
y botador, y tipo de impresién originada por el espaldén.

En efecto, conforme puede apreciarse en el grafico respectivo,
de acuerdo con su forma, las percusiones han sido clasificadas de la
siguiente manera:

Ba: Barra

Ci: Circular

Hm: Hemisferial

PD: Percusién doble

Re: Rectangular

F“U”: Forma de “U”

Va: Valle

Cu: Cuna

SC: Semicircular

T: Triangular

OI: Oblicuo izquierdo

OD: Oblicuo derecho

O: Otras

(ver figura 146 en p. 410)

Para las formas rectangulares y circulares, cuyos cédigos res-
pectivos son (R) y (C), el niimero posterior a dicho cédigo representa
el ancho de la huella expresado en centésimas de pulgada. Por ejem-
plo C 13 indica una percusién de forma circular de .13” de ancho.
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| Ba barra Va valle
S

Ci circular Cu cuna

—_

- 2 S.C semicircular
Hm hemisferial $

P.D percusion T triangular

doble

Re rectangular 0.1 oblicuo

izquierdo

F.“U Jgfufag O0.D oblicuo

derecho

COO00C
CECICICACEE

O oftras

Figura 146

Codificacion de la percusion de acuerdo a su forma.
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Los cédigos referidos a la posicidn del extractor y botador, es-
tan basados en las agujas del reloj, conforme los numeros 1, 2, 3, 4,
6,7. 9y letra D.

Lo expresado debe interpretarse de la siguiente manera:

12 en punto: el cidigo es 1.

2 en punto: el codigo es 2.

3 en punto: el cidigo es 3.

4 en punto: el codigo es 4.

6 en punto: el cddigo es 6.

7 en punto: el codigo es 7.

9 en punto: el cédigo es 9.

10 en punto: el cédigo es D.

S1 la huella de percusién es doble por existir dos extractores,
se empleardan dos nimeros para ubicarlas. Por ejemplo, si una hue-
lla se encuentra a las 3 y otra a las 9, el codigo serd 39.

Las huellas que aparezcan entre dos nimeros seran considera-
das de acuerdo con el nimero mas cercano, vale decir que prevalece
este ultimo.

Finalmente, también se ha tenido en cuenta la huella dejada
por el espaldon del arma (superficie del arma que rodea al orificio
por donde asoma el percutor), menciondndose un cédigo que hace re-
ferencia al tipo de impresién que aquél deja en el culote de la vaina.

Paralela: P

Circular: C

Suave: S

El primero se refiere a la existencia de complejos lineales pa-
ralelos transmitidos por tatuaje; el segundo a complejos lineales
curvos o circulares, y el tercero a una superficie lisa.

(ver figuras 147 y 148 en ps. 412 y 413)

B st e i 94
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1
l
|
D 2
|
9 3
|
7 4
6
Figura 147
Codificacién para la ubicacion de extractor y botador.
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extractor = 3
botador =7
i
|
extractor = 39 3
botador = 6
EX EX
BO
EX
extractor = 2
botador = 6
I
o
BO
Figura 148

Ejemplos de extractor y botador.
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148 4

CARTRINGE FA MANUFACTURER/COUNTRY  MODEL DIR NUM IND LND GRV  GRV FIR  EXTR EIR  HOB SEQ
TYPE OF IND WD WID WID WwiD PIN NUM
TWT GRY  MIN  MAX MIN  MAX e
17 BUMBLEBEE P8 THOMPSON CENTER ~ US  CONTENDER 06 044 045 044 045 8 1
17 HORNET Ps THOMPSON CENTER ~ US  CONTENDER R 06 044 M5 044 045 8 2
17 K-HORNET P8 THOMPSON CENTER 1§ CONTENDER B 06 044 045 044 045 8 2
17 REM RE HEMINGTON ARMS us MT00smM. k06 026 026 063 DRI 8 +
17 REM Ps THOMPSON CENTER ~ US  CONTENDER R 06 044 (M5 044 045 S 5 E
OMM REM RF KB REMINGTON ARMS us 591 REPEATER R 06 022 023 082 (82 s 6
OMM HREM RF  RB REMINGTON ARMS Us 592 REFPEATER R 06 022 023 082 082 s 7 S
BMM REM RF s THOMPSON CENTER ~ US  CONTENDER R 08 039 040 039 040 s 8 i:
218 BEE RH  WINCHESTER usiia - 43 R 06 036 037 075 076 8 20148 =
218 BEE RL WINCHESTER usiua 64 65 R 06 040 040 074 074 5 10 (2]
218 B=E P3 THOMPSON CENTER ~ US  CONTENDER r 06 067 058 057 058 s 11 =
219 z1p RE  WINCHESTER  usba 43 RO06 040 040 074 074 8 12 £
219 zi» RL WINCHESTER uslia 64 65 94 R 06 040 040 074 074 8 13 E
228X 1L RH WINCHESTER vsia 02 sINGLE SHOT 06 046 046 069 069 8 15 a
228x1 RE WINCHESTER USAUA  THUME TRIGGER S8 R 06 046 046 069 DAY 8 14 =3
22 HORNET RE SAVAGE vs 23p R 04 077 078 0952 094 w 3 9 s 17368 Q
22 HORNET B SAVAGE us  23p o4 080 D30 0%) 090 8 17
22 HORNET RE SAVAGE vs  23p 04 083 033 090 090 8 18
22 HORNEY RH STEVENS Us  322a R 06 020 021 092 093 = 3 7 8 17325
22 HORNET RH SAVAGE U8 322 STEVENS 342 sav R 06 029 029 087 087 8 19
22 HORNET R ITHACA us’cp  22/410 USAF SURVIVAL 06 044 046 068 070 w 3 3 5 17311
22 HORNET R ITHACA Usicn  22/410 USAF SURVIVAL R 06 044 045 069 070 H 3 3 s 17810
22 HORNET 3 ITHACA usicn  22/410 USAF SURVIVAL 08 045 046 068 070 o 3 3 8 17808
22 HORNET RE WINCHESTER usia 70 R 06 045 045 068 068 £ 20
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CaAriTuLO XVIII

INVESTIGACION DE SUCESOS VIALES.
ACCIDENTOLOGIA VIAL

El desarrollo de la investigacion de un suceso vial tiene como
objetivo fundamental la determinacién cientifica de las causales que
le dieron origen.

1. ACCIDENTOLOGIA VIAL

Recurriendo al diccionario de la lengua castellana podemos de-
terminar que la palabra accidente significa: estado o calidad no
esencial en una cosa; suceso imprevisto que altera el orden normal
de algo; suceso eventual o accién de que involuntariamente resulta
dafio para las personas o las cosas; etcétera.

La palabra vial, por su parte, significa: perteneciente o relati-
vo a la via; calle formada por dos filas paralelas de drboles u otras
plantas.

En cuanto a logia, proviene del griego logos, que significa: pa-
labra, razén, raciocinio, lenguaje, estudio, tratado, tratamiento, et-
cétera.

Consecuentemente con todo lo hasta aqui expresado podemos
decir que la accidentologia vial es el estudio y tratamiento en forma
integral de los accidentes de transito. Obviamente, aun no pertene-
ciendo a la categoria de accidentes, no podemos excluir de estos es-
tudios integrales los hechos dolosos.
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La accidentologia es una técnica que se nutre de las ciencias
clasicas, principalmente de la fisica, la matematica, la ingenieria, la
psicologia y otras, en las que se apoya tecnolégicamente. El estudio
de un accidente vial se basa en poder determinar cientificamente
cudl o cudles son los factores elementales o basicos que tuvieron inci-
dencia en su produccion. Estos tres factores elementales son el ve-
hiculo, el hombre y el camino. La relacién de incidencia entre esos
factores puede ser unica en cada elemento o, en su defecto, dichos fac-
tores pueden estar interrelacionados: la incidencia que el vehiculo
produce sobre el hombre y la que éste ocasiona sobre el vehiculo; la
que el camino produce sobre el hombre y el vehiculo,

En lo que atane al hombre podemos marcar tres estados fun-
damentales que influyen, ya sea para producir o evitar un acciden-
te: el conocimiento, el estado fisico y el estado psiquico.

a) El hombre y el conocimiento.— Nos referiremos tanto al
conductor como al peatén (dado que ambos intervienen en el even-
to) y directamente al conocimiento de las normas de transito exis-
tentes, al hecho de saber leer y escribir, pues un conductor que no
cuente con estos minimos conocimientos no podré interpretar las
mencionadas normas, ni el sistema de senalizacién vial y, llegando
a lo mas simple, ni siquiera podra leer el velocimetro de su rodado.
En el caso del peatén, no podra leer, por ejemplo, el cartel de “PARE”
que lleva un guia escolar.

b} El hombre y el estado fisico.— Es tan importante tanto pa-
ra el conductor como para el peatéon. Un individuo que carezca de
una de sus extremidades (si bien los adelantos técnicos hacen posi-
ble la conduccién de un vehiculo en tales circunstancias), no lo hara
de la misma forma que una persona en su estado normal. De la mis-
ma manera un conductor o un peaton que padezca un estado gripal,
por ejemplo, verd disminuidos sus reflejos, o sea que influird en el
tiempo de reaccion, que mas adelante trataremos.

¢} El hombre y el estado psiquico.— Este estado influye en la
pérdida de reflejos y en el tiempo de reaccion, ya que una persona
motivada por problemas particulares que afecten su psiquis, los
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trasladara a su manejo en la via publica, ya sea como conductor o
como peaton.

d) El vehiculo.— Su incidencia directa en el accidente se ma-
nifiesta por la mala conservacién del mismo, o bien por no contar
con aquellos elementos que podrian haber disminuido o prevenido la
lesion. Los elementos constitutivos de un vehiculo pueden agrupar-
se en dos grandes ramas:

1. De seguridad activa. Son las partes del rodado indispen-
sables y elementales para el buen funcionamiento del mismo, cuyo
deterioro puede producir su no funcionamiento o bien un accidente
fatal. Tales elementos son: el motor, la transmision (embrague), sis-
tema de frenos, ruedas, etcétera.

2. De seguridad pasiva. Son aquellos que, de usarlos, amor-
tiguarian el golpe, evitarian o disminuirian la lesién, por ejemplo:
casco, apoyacabeza, cinturén de seguridad, silla porta-bebe, balizas,
etcétera.

e) El camino.— Una calle en mal estado puede producir un
accidente. Un bache en un lugar inesperado nos ocasiona una reac-
¢ién de movimientos bruscos con respecto al volante, que puede lle-
varnos a impactar con otro vehiculo o una persona.

Por otro lado, si discernimos que una maniobra brusca puede
ser peligrosa y optamos por continuar sin esquivar el bache, la pér-
dida de estabilidad, direccién, etc., del vehiculo (proporcional a las
dimensiones del bache y de la velocidad del rodado) o bien la rotura
de algun sistema, ofrecen la posibilidad de colisionar.

Debemos considerar también la falta o el hundimiento de las
tapas de las bocas de desagiies o cualquier protuberancia inespera-
da en los carriles de circulacion.

Segun su capa superficial, los diferentes tipos de caminos
pueden enumerarse de la siguiente manera: concreto, asfaltico o
alquitran, adoquinado, piedra compactada, grava, escoria, piedra,
hielo, nieve y reja metdlica. De acuerdo con sus caracteristicas y
con la humedad ambiente existente, varian los factores de adhe-
rencia.
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f)  El factor humano.— A los conductores y peatones se les
considerara juntamente. En general las mismas circunstancias per-
sonales que hacen que los conductores sufran accidentes son validas
para los peatones. El comportamiento de uno u otro esta muy liga-
do al factor psiquico. Las condiciones de ambos se combinan a me-
nudo con otras de la carretera o del vehiculo, hasta formar una com-
binacion de factores causantes del accidente.

1. La personalidad. Puede definirse sintéticamente como el
conjunto de cualidades que explican el comportamiento del indivi-
duo. Interesan principalmente los rasgos o caracteristicas que dis-
tinguen a una persona de otra. En relacion con los accidentes de
transito revisten suma importancia dos aspectos de la personalidad:
1) la capacidad natural mental y fisica; 2) los conocimientos y apti-
tudes que determinan el modo de pensar y de sentir de las personas.

La personalidad se ve afectada también por muchos factores
temporales, tales como intoxicacion, medicamentos, fatiga, enferme-
dades, etcétera.

2. La motivaciéon. Es un concepto psicologico que explica el
porqué de un determinado comportamiento, y la razon por la cual se
pregunta a menudo por el motivo de un determinado acto.

3. Laactitud. Es pasible de ser definida como un modo mas
o0 menos permanente de pensar y sentir acerca de las cosas. Nor-
malmente las actitudes se aprenden, y pueden ser buenas o malas
para la conduccion de vehiculos, segin se ajusten o no a las normas
de seguridad. Algunas actitudes y motivaciones especificas que
tienden a crear un clima de inseguridad en las calles y rutas pueden
ser el exhibicionismo, la inseguridad y la conduccion temeraria.

4. La emociéon. La emocion o estado emocional es otro con-
cepto que ayuda a explicar el comportamiento del conductor. Se po-
dria definir como la manera de sentirse acerca de las cosas, ser
agradable o no y poseer distintos grados de intensidad. En plena
conduccién puede degenerar en un comportamiento peligroso. El
conductor puede verse afectado por diferentes clases de emociones:
la pesadumbre, la ira y el temor.
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Todos estos elementos influyen en la reaccion o tiempo de reac-
cion del conductor.

g) El factor psicolégicao: distracciones, intoxicaciones, alcohol,
mondéxido de carbono, fatiga o cansancio.— Una distraccién puede
provenir de algo que el conductor oiga, sienta, toque o piense, que
aleja su mente y a veces su vista de aquello en lo que debe poner to-
da su atencion, por ejemplo, una piedra que golpea en el parabrisas,
encender un cigarrillo, carteles o anuncios publicitarios.

Ciertos productos quimicos ingeridos por la persona, muchas
enfermedades y la fatiga, exigen determinados esfuerzos en la ma-
yor parte de los elementos de la personalidad, que son importantes
para una conduccion segura. Entre los distintos efectos se encuen-
tran: el decaimiento de las fuerzas, el embotamiento de los sentidos,
la lentitud de pensamiento o reflejo y sobre todo un control més di-
ficil de las emociones. Dentro de los productos que producen intoxi-
cacion, podemos citar el alcohol, los narcéticos, las drogas que dis-
minuyen o aumentan la capacidad cerebral, y el monéxido de carbo-
no, entre otros.

Tampoco hay que descartar enfermedades tales como la diabe-
tes, la epilepsia, dolencias cardiacas, etcétera.

El alcohol, aun ingerido en pequefas dosis, entorpece la capa-
cidad del conductor como para resolver problemas en el momento de
la conduccién. Las personas bajo la influencia de aquél estdn mas
propensas a sufrir accidentes. Una misma cantidad de alcohol afec-
ta mds a unos que a otros, e incluso una misma persona no acusa los
mismos efectos en todos los momentos. Ello dependera de la capa-
cidad para absorber el elemento con més lentitud o para quemarlo
en el cuerpo con mayor rapidez (también depende de la ingesta pre-
via, su condicion fisica, etcétera).

Este elemento afecta las emociones y reduce la capacidad para
tomar decisiones correctas o anticiparse a situaciones peligrosas.
La persona da rienda suelta a sus emociones, parece estar menos co-
hibida y en estado euférico, al menos en los primeros momentos;
posteriormente, se reduce la agudeza visual y la capacidad para dis-
tinguir los colores, sobre todo cuando el alcohol se combina con otros
toxicos, como el mondxido de carbono.

1. Limites de alcoholemia reconocidos. La cantidad de alco-
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hol en la sangre no tiene mas que un valor indicador, y sélo consti-
tuye un elemento de diagndstico legal, el cual debe tener en cuenta
todos los datos de informacién y las indicaciones siguientes:

Alconolemia inferior a 0,56 centimetros cabicos %¢ (0,37 g) = in-
toxicacion inaparente.

Alcoholemia comprendida entre 0,5 y 2 centimetros cubicos %«
(0,37 a 1,5 g) = presuncién de trastornos toxicos mds o menos gra-
ves. .
Alcoholemia superior a 2 centimetros ciibicos % (0,15 g) = bo-
rrachera en la mayoria de los casos.

No hay que atribuir todos los actos anormales del conductor a
los efectos del alcohol. Existen algunas otras condiciones que pue-
den provocar un comportamiento similar a los que produce la into-
xicacion por aleohol, como por ejemplo, ataque epiléptico, coma dia-
bético, eteétera.

2. Mondéxido de carbono. En el caso de un conductor de ve-
hiculos la intoxicacién por mondxido de carbono (CO) puede prove-
nir de los escapes de gas del rodado o bien del humo excesivo del ci-
garrillo mientras se conduce con las ventanillas cerradas. Los sin-
tomas varian con las personas y su absorciéon conduce a mareos, do-
lor de cabeza, debilidad, dilatacién de las pupilas y rigidez muscu-
lar,

3. Fatiga o cansancio. La fatiga o cansancio, producido por
largos viajes o por tareas excesivas antes de la conduccién, puede
provocar un accidente, ya que quienes lo padecen pueden acusar po-
bre discernimiento de las cosas, torpeza, doble vision, habla dificul-
tosa, falta de coordinacion, reflejos muy lentos, audicién disminui-
da, etcétera.

h) Accidentes por imprevistos (enfermedades).— Dentro de
los numerosos accidentes por imprevistos que guardan relacion con
enfermedades, podemos sintéticamente citar los siguientes:

1. Dolencias cardiacas. Suelen ocurrir con mas frecuencia
en personas de cierta edad o de peso excesivo. En ocasiones el ata-
que cardiaco va acompanado de dolor, nauseas, vomitos, desvaneci-
miento, etcétera.
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2. La epilepsia. Es una afeccién del sistema nervioso. Se
presenta en forma de convulsiones, pérdida momentdnea del senti-
do, caida, etcétera.

3. La diabetes. Los ataques se caracterizan por una excesi-
va sed, pérdida de las fuerzas y mucho apetito. Cuando se produce
el coma, va precedido de dolor de cabeza, irritabilidad, vémitos y do-
lor abdominal.

i) Cinturones de seguridad.— lLos cinturones de seguridad
contindan ganando el reconocimiento de ser la medida mas efectiva
de proteccion personal, disponible para reducir o prevenir lesiones
en casos de accidente.

El mismo, correctamente instalado y ajustado luego de su per-
tinente aprobacion, puede reducir la gravedad de la lesion, evitando
que la persona se golpee contra el interior del vehiculo o que sea lan-
zado fuera de él.

Cuando un rodado choca de frente, el o los pasajeros resultan
impulsados hacia adelante a la misma velocidad que la que poseia
el vehiculo al momento del impacto. El cinturén de seguridad man-
tiene sujeto a quien lo porta a fin de aminorar la violencia de la de-
tencion brusca. También brinda mayores posibilidades de mante-
ner al individuo consciente y, por ende, mas capacitado para poder
escapar del peligro.

Los cinturones suelen estar construidos con dos o mas cintas
de tejido muy resistente, de longitud adecuada y sujetas mediante
bridas a los anclajes convenientemente dispuestos en la carroceria.

Los hay de diversos tipos:

Abdominales: poseen distintos puntos de sujecién al suelo.

Bandolera: sujetan transversalmente el térax; van fijados a un
punto del suelo y el otro a un parante central.

Combinados: sujetan combinando los dos anteriores,

Combinados de cuatro y seis puntos: sujetan el abdomen, los
hombros y las piernas mediante diferentes puntos de fijacién (ejem-
plo: pilotos de aviones).

Todos los cinturones mencionados pueden poseer sistema de
enrollamiento automatico.

Se denominan inerciales aquellos con sistemas que permiten
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desarrollar movimientos lentos, pero que se bloquean cuando se pro-
duce un desplazamiento violento del cuerpo hacia adelante (frena-
da, desaceleracion brusca, etcétera).

Por lo general todos ellos deben resistir 2300 kg a la fuerza de
traccién.

i) Falta de visibilidad.— Suele ser motivo de accidentes el
hecho de no tener buena vision de lo que esté aconteciendo, a una
distancia prudencial, de forma tal de poder concretar con éxito una
determinada maniobra.

La falta de visibilidad puede obedecer a diversos factores, en-
tre ellos:

—suciedad en el parabrisas;

—parabrisas mal pulido o rayado.

Ambas situaciones conllevan a la anulacién total o parcial de la
vision, o bien a la visién deformada o desvirtuada de la realidad en
imégenes. Lo mismo ocurre con los espejos retrovisores y las lunetas.

k) Encandilamiento.— Este punto obviamente debe ser teni-
do especialmente en cuenta durante la circulacién nocturna. El em-
pleo innecesario de las luces de largo alcance provoca en quien cir-
cula en sentido opuesto, una especie de ceguera momentanea, perio-
do en el cual el conductor afectado circula una determinada canti-
dad de metros sin plena conciencia de la trayectoria real. Ello se ve-
ra influenciado por la velocidad, la intensidad luminica de los faros
v el tipo de proteccién del parabrisas o anteojos del conductor.

1) Condiciones meteorologicas-visibilidad reducida.— Los
factores de mencién guardan relacion directa con los accidentes de
transito. En los dias o estaciones de tiempo lluvioso o con neblina
éstos recrudecen, ya sea por falta de responsabilidad con respecto a
la velocidad o deficiencia en los neumaticos.

El estado atmosférico y la oscuridad no obstruyen la visiéon en
la misma proporeién que los objetos sé6lidos, pero reducen la visibi-
lidad, vale decir, disminuye la distancia a la que los objetos pueden
verse. A menor distancia mayor peligro. En estos casos, los acci-
dentes guardan relacion directa con el conductor y el pavimento.
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11) La niebla y el humo.— Son similares a la oscuridad, dado
que en la mayoria de los accidentes en que se encuentran presentes
tales factores, la causa es el exceso de velocidad. La niebla, y aun
mas el humo, aparecen y desaparecen con mayor rapidez que la os-
curidad.

La niebla cuando es densa y continua es menos peligrosa que
cuando alterna con claros y lo mismo ocurre con el humo. Estos cla-
ros suelen producirse en lugares de poca altitud.

m) La lluvia y la nieve.— Mientras caen, disminuyen la visi-
bilidad del mismo modo en que lo hacen la oscuridad y la niebla. A
ello habrd que sumarle el hecho de que los cristales de parabrisas,
luneta y ventanillas, se empanan, reduciendo a muy escasos metros
la visién exterior.

n) Sefializacion.— Toda condicién que reduzcea la visibilidad
dificultara asimismo la lectura de las senales del camino. Ello ocu-
rre sobre todo cuando la niebla, lluvia, nieve, etc., se combinan con
la oscuridad. La visibilidad de sefiales o marcas resulta mas afec-
tada que la de los semaéforos, ya que ésta penetra a través de la llu-
via o niebla.

La nieve, la lluvia, la niebla, y el humo, reflejan la luz de los
faros frontales (retrorreflexion) sobre los propios conductores, limi-
tandoles aun mas la visién.

2. LA VELOCIDAD COMO CAUSA DE ACCIDENTE

El papel de la velocidad en los accidentes de trénsito es moti-
vo de frecuentes discusiones, de alli que merezca una atencion espe-
cial. Sin velocidad no habria movimiento y sin éste no se produci-
rian accidentes.

Obviamente la velocidad es entonces un factor importante y
cuanto mayor sea su valor més grave sera el accidente. Con excep-
cién de ciertos trayectos prolongados en rutas o caminos con escaso
o nulo transito vehicular, la velocidad no se mantiene constante si-
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no que va variando, pero tanto los pardmetros bajos como los altos
pueden generar accidentes.

Con un rodado a alta velocidad resulta imposible tomar varias
curvas en la misma forma o con la misma intensidad, ya que cada
una posee un radio de curvatura y/o un peralte (mayor elevacién de
la parte externa de la curva en relacién con la interna) y/o un factor
de adherencia en la superficie del pavimento, diferentes. Al combi-
narse estos elementos condicionan la velocidad del vehiculo y su ca-
pacidad de seguir la curva manteniéndose dentro de la calzada, sin
dejar de tomar en cuenta el centro de gravedad del automotor, y el
hecho de que si éste es elevado, sera mas propenso al vuelco.

De noche y en una ruta, la distancia a la que puede verse el pe-
ligro se limita a la luz que proviene de los faros delanteros, causa
por la cual la velocidad segura o limite para no provocar accidentes
quedari subordinada a dicho haz luminoso.

Tal como se dijo anteriormente, la baja velocidad también pue-
de ser causal de accidentes. Donde se circula de prisa y no existe ra-
z6n aparente para no hacerlo, la velocidad presentara un problema
inesperado, especialmente en horas diurnas. La marcha segura es
totalmente diferente al limite impuesto por la ley. La primera es la
que se ajusta a los peligros potenciales o posibles del camino y a las
caracteristicas del transito con que se encuentre el conductor. Ella
se ve afectada en cierta forma por la visibilidad, que puede reducir-
se por causa de oscuridad, neblina o humedad, asi como por el fac-
tor de adherencia del camino o pavimento, que igualmente puede re-
ducirse debido al agua, nieve, hielo u otros elementos.

3. TIEMPO Y DISTANCIA DE PARADA

Distancia de parada es la que necesita el automovil para dete-
nerse totalmente luego de aplicados los frenos, en caso de emergen-
cia. Es el cédlculo en metros sobre la base del sistema de frenos,
buen estado de cubiertas y pavimento normal, considerando que el
conductor se encuentra en perfecto estado fisico y psiquico.

Existen dos tramos que recorre el vehiculo: el primero es el es-
pacio de desplazamiento desde que el conductor percibe el peligro (a
través de alguno de sus sentidos), llega a la mente, es transmitido
por ésta al sistema nervioso y, a través de las fibras nerviosas a los
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musculos, resultando como consecuencia el accionamiento del pedal
de frenos. A ello lo llamaremos periodo de reaccién del conductor.

El segundo tramo es la distancia recorrida por el rodado luego
de haberse accionado el pedal de frenos, hasta detenerse completa-
mente. A continuacién se detallan las distancias promedio que re-
corre un vehiculo desde la primera percepcion del peligro, hasta de-
tenerse completamente, a distintas velocidades, tomando en cuenta
como tiempo de reaccién del conductor el de 0,72 segundos.

—Circulando a 20 km por hora, desde que percibe el peligro
hasta que acciona el pedal de frenos, siempre considerando como
tiempo de reaccién para todos los kilometrajes el de 0,72 segundos,
recorre 4 metros, v desde el momento en que acciona el pedal de fre-
nos hasta que se detiene completamente, otros 4 metros. Es decir
que en total se recorren 8 metros.

—Circulando a 30 km por hora, en el periodo de reaccion reco-
rre 6 metros y desde que presiona el freno hasta detener el vehicu-
lo 8 metros, lo cual arroja un total de 14 metros.

—Circulando a 40 km por hora, el tiempo de reaccion es reco-
rrido en 8 metros, y hasta detener el rodado 14 metros, lo que hace
un total de 22 metros.

—Cireulando a 50 km por hora, tendremos 10 metros para el
tiempo de reaccion y 21 metros para la detencion. Total 31 metros.

—Circulando a 60 km por hora, se recorren 12 y 32 metros,
respectivamente. Total 44 metros.

—~Circulando a 70 km por hora los valores serdan 14 y 44 me-
tros. Total 58 metros.

—~Circulando a 80 km por hora resultardn 16 y 56 metros. To-
tal 72 metros.

—~Circulando a 90 km por hora, los valores daran 18 y 70 me-
tros. Total 88 metros.

—~Circulando a 100 km por hora, tendremos 20 y 85 metros.
Total 105 metros.

4. REACCIONES DEL CONDUCTOR

Cuando hablamos de tiempo de reaccién nos referimos al que
tarda el individuo después de percibir el peligro, para decidir qué
debe hacer y actuar en consecuencia. Este tiempo es utilizado por:
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a) los organos sensoriales, sobre todo los ojos, para captar la si-
tuacion o el estimulo;

b) la mente, para considerar lo que debe hacerse respecto de la
situacion creada;

c¢) el sistema nervioso, para llevar el mensaje de la mente a los
musculos;

d) los musculos, para comenzar a moverse en la reaccidn.

A este tiempo de reaccion del individuo habra que sumarle otro
adicional para realizar los movimientos destinados a controlar el ro-
dado antes de que éste responda a los deseos del conductor. Los va-
lores promedio del tiempo de reaccién son:

—En una persona muy habil, concentrada en la conduccién del
movil, sin ningin tipo de problemas fisicos, animicos o afectivos, en-
tre 0,3 y 0,4 décimas de segundo (existen muy pocas personas en es-
tas condiciones frente a un volante).

— En una persona normal, entre 0,7 décimas de segundo y 1
segundo.

— En una persona problematizada, sin ganas o molesta para
el manejo, excesivo transito, ficil irritabilidad, ete., entre 1,7 y 2 se-
gundos.

L TEACCION 110 €5 €N §] UNd CardcLerisuica INaepenaiente, sino
que estd constituida y afectada por todos los elementos de la perso-
nalidad. Depende de las condiciones fisicas y psiquicas, de los cono-
cimientos, de la habilidad y de las aptitudes. Puede que conducien-
do, una reaccién rapida sea menos importante que una reacciéon co-
rrecta.

El juicio instanténeo puede llevar a una rapida reaccién sim-
ple que es la mds corriente, pero tal vez no la adecuada, porque la
situacién exige cierta discriminacion. A medida que el sujeto va ad-
quiriendo mayor pericia con la practica, adquiere al mismo tiempo
habitos de reaccién y respuesta mds rapidos en situaciones que an-
tes le exigian reacciones discriminatorias mas lentas. El tiempo de
reaccion incluye, pues, el requerido para captar la situacién después
de verla, oirla o sentirla. En igualdad de condiciones, es preferible
una reaccioén rapida a otra lenta, pero a veces las personas reaccio-
nan con rapidez erréneamente, sin tiempo para corregir sus errores
antes de que se produzca el accidente.

El tiempo de reaccién es un importante elemento a tener en
cuenta en la reconstruccién del accidente; su calculo indicard la dis-
tancia recorrida a una velocidad determinada, a partir de un punto
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de percepcion y antes de aplicar los frenos. También se ve afectado
por muchos factores, tales como la emocién, la ira, el temor, la pesa-
dumbre, etcétera.

Se conocen cuatro clases de reacciones basadas en la cantidad
de reflexién necesaria. Cuanto menor sea dicha reflexion, mas bre-
ve sera la reaccidn; éstas son:

a) Reaccion refleja.— Son en su mayoria instintivas y requie-
ren un tiempo minimo porgue no implican meditacién.

b) Reaccion simple.— Son las mas corrientes, dado que el
conductor las espera y sabe lo que tiene que hacer si se presenta la
contingencia, ejemplo: cuando se coloca la luz roja, aplicar el freno
y detener el rodado.

¢) Reaccion compleja— Aqui cada uno de los distintos esti-
mulos pide la respuesta adecuada entre las posibles, ejemplo: una
senal con las luces que le indiquen al conductor que adelante tiene
que girar hacia uno u otro lado o aminorar la marcha, etcétera.

d) Reaccion discriminatoria.— Ocurre cuando un conductor
se ve obligado a elegir entre dos o mas alternativas que no son las
habituales, ejemplo: decidir si ubicarse a la derecha o izquierda de
un rodado que zigzaguea entre dos carriles. Esta es la mas lenta de
todas, pues es complicada.

5. CALLES EN MAL ESTADO

Los caminos o calles en mal estado pueden producir acciden-
tes, ya que un bache en un lugar no esperado ocasiona una reacciéon
de movimientos bruscos en el volante de direccién como para salvar
la contingencia acaecida, pero esta reaccién brusca muchas veces
lleva a impactar con otro vehiculo que circula en el mismo sentido o
en sentido opuesto, como también atropellar a un peatdn.
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Si se reacciona y discierne que la maniobra de esquive del po-
zo puede ser peligrosa, ya que la afluencia del transito es intensa, y
se opta por seguir y tomar el mencionado bache, en el momento de
transitarlo y de acuerdo con sus dimensiones, profundidad y la ve-
locidad que se esté desarrollando, se puede producir una colisién por
pérdida de estabilidad del mdvil, o rotura en el sistema de direccion
0 suspension.

Similares inconvenientes ocasionan, en rutas, calles o cami-
nos, la falta o el hundimiento de las tapas de bocas de desagiie o
cualquier protuberancia inesperada dentro de los carriles de circu-
lacién.

6. REGLAMENTACION DE TRANSITO

El “reglamento nacional de transito y transporte. Sistema na-
cional de antecedentes del transito. Educacién vial, Condiciones de
trabajo, medicina, higiene y seguridad en el trabajo de los conducto-
res de autotransporte piblico de pasajeros por camino”, establece
normas de seguridad y circulacién de los vehiculos, cualquiera que
sea su tipo, en todo el territorio de la Republica Argentina.

7. NOCIONES SOBRE PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE
LOS SISTEMAS DE DIRECCION Y FRENOS

a) Direccién.— Para variar la direccién de un vehiculo en
marcha debe cambiarse la orientacién de las ruedas delanteras,
siendo necesario para ello contar con un mecanismo cuya mision sea
la de orientar tales elementos conforme el movimiento que se le im-
ponga al volante de direccién. Este movimiento o giro del volante
llega a las ruedas a través de la columna de direccién, en cuya ter-
minacién se encuentra una caja (caja de direccion) que contiene dos
piezas elementales llamadas sectores sinfin, que transforman un
movimiento giratorio en un desplazamiento longitudinal respecto
del eje de su chasis (por medio de un braze cominmente llamado
Pitman). Dicho movimiento es comunicado a ambas ruedas por in-
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termedio de barras cortas y largas, segtin los distintos sistemas; di-
chas barras poseen en cada extremo un movimiento o rétula para
permitir realizar su cometido con eficacia.

Segun los distintos sistemas de direccion se pueden encontrar
variados tipos de montaje con respecto a sus piezas constitutivas,
ejemplo: sector y sinfin, sinfin y rodillo, de palanca y leva, a crema-
llera, etcétera.

También existen las llamadas direcciones asistidas, o servodi-
reccion, que tornan mas liviano y comodo el manejo; cajas automa-
ticas de cambio de velocidades, etcétera.

—Fallas en el sistema de direccion: Las fallas mas comunes
en el sistema de direccion son:

* Direccion dura: la dureza de una direccién se ve sobre todo
en marcha moderada y las causas pueden ser las siguientes: presién
de cubiertas demasiado baja; falta de engrase en la caja de direccion
y extremos; sistema de suspension vencido; inclinacion desigual en
las ruedas (falta de alineacién); barras de direccién torcidas o forza-
das.

e Vehiculo circulando en linea recta tiende a desplazarse ha-
cia un lado: las causales pueden ser: desigualdad del inflado (pre-
s16n) de neumédticos (generalmente si se suelta el volante del vehicu-
lo tendera a ir para el lado del neumatico de mds baja presién); des-
gaste desparejo de ambos neumaticos delanteros; exceso o falta de
convergencia, sistema de suspensién vencido hacia un lado.

¢ El volante de direccién presenta demasiado juego: es conve-
niente un pequeno juego del volante de direccién, pero si es excesi-
vo, puede ser peligroso. El juego normal de giro de volante es de 2
a 3 cm, pero si tiene mds de 6 cm el sistema necesita una repara-
cion. El juego excesivo puede ser producido por el desgaste de un
sector de la caja de direccion o también de las articulaciones o extre-
mos. Es causal de una direccién inestable en la marcha.

* Vibracion del volante de direccién a velocidades medias y al-
tas: estas vibraciones o trepidaciones del volante de direccién a de-
terminadas velocidades, son debidas al juego excesivo de los extre-
mos de direccién o de pernos y bujes de punta de eje; también pue-
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den originarse en desgastes de los bujes de fijacién de las parrillas
de suspensién delanteras.

b) Frenos.— Para detener o aminorar la marcha de un ve-
hiculo se necesita la aplicacion de una fuerza que se obtiene por un
sistema denominado de frenos. Consiste en la aplicacién de una su-
perficie fija (zapatas) contra un tambor giratorio (campanas). Dicho
frotamiento hace contener el giro de la parte mévil del tambor. Los
tambores giratorios suelen estar ubicados en las ruedas de los ve-
hiculos, aunque en algunos casos se encuentran a la salida de la ca-
ja de velocidad (traccién delantera).

Para hacer actuar este sistema (o sea la fuerza frenante) es ne-
cesario tener un sistema mecénico o hidraulico que por medio de va-
rillas o cables muevan las zapatas, bloqueando las campanas. Di-
cho movimiento también puede ser concretado en forma neumatica.

El sistema hidrdulico consta de un pedal de freno, una bomba
principal, un sistema de canerias para las cuatro ruedas, un juego
de dos cintas o zapatas por cada rueda, con su correspondiente cilin-
dro y dentre de éste dos émbolos o pistones y liquido especial para
frenos. El funcionamiento en forma genérica es el siguiente: al opri-
mir el pedal de frenos y por intermedio de un véstago, se mueve un
pistén que se desliza dentro de un cilindro que comprime un resor-
te (bomba de freno); en todo ese recinto, canerias y cilindro de rue-
da, existe liquido. Cuando el piston en su recorrida comprime el re-
sorte también lo hace con el liquido, elevando la presion dentro del
sistema; esa elevacion de presién es transmitida a toda la tuberia,
llegando a los cilindros de freno que se encuentran en las ruedas
tanto delanteras como traseras.

Dicha presién obliga a los émbolos de cilindros de rueda a se-
pararse; al encontrarse los mismos en contacto con las zapatas, és-
tas se oprimen enérgicamente contra los tambores o campanas,
produciendo su propia detencién o disminucion del giro. Al soltar
el pedal de freno, el resorte que tiene adentro la bomba maestra y
que enfrenta al piston lo hace volver a éste a la posicion de repo-
s0, cesando la presion en el circuito, con lo que se recobra el liqui-
do enviado hasta las ruedas; ello se debe a que al cesar la presién
que ejercia el piston sobre el liquido en la bomba maestra, los mue-
lles o resortes de las zapatas presionan hacia adentro a éstas, pro-
vocando el retorno del liquido al depésito de la bomba; producién-
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dose de esta manera el desbloqueo de las zapatas contra las cam-
panas.

—Fallas en el sistema de frenos:
* Los frenos actiian con debilidad: las causas son aire en las
canerias de freno y cintas inadecuadas.

* Se nota el pedal blando o con mucho recorrido; pero si se ac-
ciona varias veces, se endurece y realiza el frenado: las causas son
zapatas desgastadas o con falta de regulacién; cilindro de bomba
maestra desgastado con su correspondiente piston; grasitud en las
campanas o en las cintas de freno.

* Pérdida del liquido de frenos: fuga por los niples de acople
debido a un mal ajuste o que su junta se encuentre en mal estado;
rotura de su caferia o flexibles; fuga por las cubetas de freno (por
encontrarse desgastadas porque el liquido de freno la haya atacado
0 corroido).

* Pedal de freno duro y sin eficiencia de frenado: vastago de
bomba atascado o pistén de bomba atascado; canerias obstruidas;
pistones de los cilindros de ruedas atascados; cintas de freno crista-
lizadas.

e Al frenar el vehiculo se desvia hacia un lado: esto ocurre
cuando una rueda frena mas que la otra; una cinta de freno empas-
tada por grasa o material similar; un cilindro de rueda trabado por
oxido, etcétera.

8. VIDRIOS DE SEGURIDAD PARA VEHICULOS

a) Rotura del parabrisas.— La cantidad de parabrisas des-
truidos por una piedra (la mayoria de las veces proyectadas por las
ruedas de otro vehiculo), otros objetos o como resultado del choque
entre rodados, es extremadamente elevada. Es indiscutible que la
explosién del parabrisas en un rodado que lleva una determinada
velocidad, provoca la pérdida temporaria de la visibilidad y la fre-
cuente expulsién de fragmentos en el interior del habitédculo, gene-
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rando la posibilidad de graves accidentes. Todo ello sin considerar
las eventuales heridas por fragmentos proyectados en el rostro y
ojos del conductor y acompanantes.

b} Vidrios de seguridad.— Todos los vidrios de vehiculos mo-
torizados, incluyendo los laterales y traseros, deben ser de seguri-
dad, pero el delantero (parabrisas) presenta una importancia muy
particular pues, mas que los restantes, es muy susceptible a ser so-
metido a choques violentos.

Un vidrio es llamado de seguridad cuando cumple las siguien-
tes condiciones:

—garantiza una buena visibilidad, incluso cuando est4 roto;

—protege a los ocupantes del vehiculo contra los riesgos de las-
timaduras por su explosion;

—opone una barrera eficaz contra todo objeto proyectado des-
de el exterior;

—en el momento de un choque, no hiere a los ocupantes del ve-
hiculo que se proyectan contra él;

—asegura una proteccion constante contra los elementos natu-
rales;

—impide que los ocupantes sean expulsados.

En los ultimos anos sélo dos tipos de vidrio de seguridad han
logrado imponerse: el templado y el laminado.

1. Vidrio templado. Envejece muy bien, no se deteriora con
el tiempo, es poco sensible a las abrasiones dada su dureza y se frag-
menta sélo por causa de choque, en trozos poco puntiagudos y gene-
ralmente de tamario reducido.

Su homogeneidad y composicién hacen que deforme poco las
imagenes pues se comporta como una ldmina de caras paralelas de
poco espesor. Ademas, no adultera los colores.

Su empleo limita los riesgos de conmociones cerebrales graves.

No obstante lo expresado, tiene mala resistencia a los choques
exteriores; la rotura del parabrisas por impacto exterior es acompa-
nada de una explosién y una brusca pérdida de la visibilidad, lo que
a menudo ocasiona el enfrentamiento del conductor con los riesgos
imaginables de pérdida de control del vehiculo. Si la velocidad es
elevada hay proyecciéon de fragmentos sobre los ocupantes y a me-
nudo en sus ojos. En caso de accidente ofrece poca resistencia, lo
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que incrementa la posibilidad de expulsién total o parcial de los ocu-
pantes de adelante. Esta expulsién es generalmente parcial, la ca-
beza choca contra el parabrisas, lo atraviesa, luego el térax se apo-
va sobre el tablero y la cabeza cae nuevamente sobre la zona donde
se encuentran los restos de vidrios del parabrisas. Esta nueva cai-
da engendra las heridas mds graves: un ancho y profundo corte que
puede alcanzar ya sea la cabeza, con riesgos de lesién ocular, ya sea
¢l cuello con riesgo de tocar el paquete vascular nervioso carétido.

2. Vidrio laminado. Se obtiene mediante el pegado de dos
hojas de vidrio con una hoja delgada de pldstico. El estdndar posee
una ldmina de polivinil butiral de doble espesor (0,76 mm).

El de alta resistencia resulta de mejor resultado para los im-
pactos exteriores; una piedra no puede perforarlo, a lo sumo podra
rajarlo sin desarmarlo. No existen pues pérdida de visibilidad ni
riesgos de que penetren objetos del exterior, luego del impacto. En
caso de choque por velocidades inferiores a los 60 km por hora, el
riesgo de heridas en la cabeza es infimo; a lo sumo se limitan a al-
gunas cortaduras sin gravedad en el rostro; los riesgos de conmocion
también son menores.

Sin embargo, el Angulo cabeza/parabrisas tiene una importan-
cia muy grande en el valor de desaceleracién, permitiendo o no el
deslizamiento de la cabeza sobre el parabrisas.

A pesar de sus cualidades mecdnicas superiores a las del vidrio
templado, el laminado es incapaz de eliminar el riesgo de heridas
graves cuando el choque es demasiado violento, especialmente
cuando no se fragmenta. Sus cualidades épticas también son lige-
ramente inferiores y cus caracteristicas mecanicas varian de acuer-
do con la temperatura.

Todos los vehiculos de competicién estén equipados con para-
brisas de vidrio laminado.

Una de sus virtudes es que a grandes desaceleraciones e im-
pactos, el parabrisas es expulsable.

9. NEUMATICOS

El conjunto neumaético para automotores esta constituido por
cubiertas con camara o sin ellas, montadas sobre llantas metdlicas
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e infladas a una presién superior a la atmosférica, con lfmites par-
ticulares para ambos casos. Los factores que hacen a la seguridad
de un neumatico son los tratados a continuacién:

a) La seguridad intrinseca.— El neumaético sufre durante su
rodamiento esfuerzos y deformaciones que se repiten ciclicamente,
pudiendo eventualmente producir su rotura. Debe por lo tanto te-
ner una resistencia a la fatiga que supere la duracién de la banda
de rodamiento de la cubierta consumida por abrasién. La técnica
actual de fabricacion de cubiertas ha superado este requisito am-
pliamente, permitiendo en ciertos casos su reconstruccion mas de
una vez. Los neumdticos modernos dificilmente presentan fallas
que comprometan la seguridad del vehiculo.

Desde el punto de vista de la seguridad hay dos funciones del
neumatico que interesan: la traccién y la direccién. La primera go-
bierna la capacidad del vehiculo de acelerar y frenar; la segunda
afecta la maniobra y la estabilidad.

b) La correlacién vehiculo-neumdtico-conductor.— La fun-
cién del neumatico como comoonente importante del automotor. es-
ta intimamente afectada por el vehiculo. Este debe estar diseiiado
para la funcién que cumple, es decir tener la capacidad necesaria
para la carga prevista y una carroceria correcta y bien equilibrada.
El buen diseno evita excesos de carga y la distribucion incorrecta de
los esfuerzos del neumatico.

Los neumaticos deben ser los correctos para el uso y las cargas
previstas por el disenador del vehiculo. De ahi en adelante comien-
za la responsabilidad del operador (propietario, encargado y conduc-
tor). El buen estado mecénico del automotor es imprescindible pa-
ra el comportamiento adecuado de los neumaticos. Los elementos
de la direccion, suspension y frenos afectan en forma notable la ca-
pacidad de seguridad de aquéllos; por ejemplo: un amortiguador en
mal estado al no cumplir su funcién, hace que el neumatico pierda
contacto continuado con el suelo, e impide mantener la estabilidad
del rodado.

El conductor debe conocer las limitaciones de velocidad permi-
tida a los neumaticos y las diferencias que se producen en las carac-
teristicas de tenida de los mismos con las variaciones de las condi-
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ciones atmosféricas y tipos de camino. Cuando sobre el camino apa-
recen situaciones particulares como agua, hielo o aceite, la adheren-
cia del neumatico declina rdpidamente, siendo por ello fundamental
que el conductor adecue su conduccién a las posibilidades reales de
aquél.

¢) Mantenimiento y estado de conservacion.— La mejor ma-
nera de evitar accidentes por causa de los neumaticos es previnién-
dolos mediante un mantenimiento constante. E] mismo se inicia
con la revisién periédica de la presion de inflado y de su superficie
externa para detectar cortes o irregularidades en la forma de aquel
que puedan indicar roturas internas.

Esta revision siempre debe incluir la llanta. Cuando en la mis-
ma se aprecia cualquier deformacion, debe desarmarse el conjunto
inmediatamente y asegurarse el buen estado interior.

Otro detalle importante es saber cuando deben retirarse las
cubiertas de su uso (desgaste del dibujo). Existen diferentes etapas
de desgaste. La banda de rodamiento de la cubierta tiene un dibu-
jo en cortes, hendiduras y relieves, cuyo objeto es mejorar su adhe-
rencia sobre la superficie del camino, especialmente cuando el sue-
lo estd mojado o tiene una superficie resbaladiza. Al iniciarse el
desgaste, la efectividad del dibujo disminuye; la misma es constan-
te y se reduce a cero con la cubierta lisa. Resulta pues responsabi-
lidad del conductor conocer que la tenida disminuye por el desgas-
te, debiendo, consecuentemente, reducir la velocidad, especialmen-
te en caminos mojados.

Diversos paises han fijado un limite que se considera razona-
ble con respecto a la profundidad del dibujo, debajo del cual el neu-
matico no debe circular por la via publica. Este limite tiende a evi-
tar asimismo los riesgos por pinchaduras, cortes y dafios en gene-
ral.

Los reventones ocurren solamente como resultado de acciden-
tes o por recalentamiento debido a excesos de velocidad, cargas con
presiones de inflado incorrecto o ensamblado en llantas inadecua-
das o defectuosas. Las cubiertas lisas son obviamente mas propen-
sas a sufrir deterioros, en un orden de 50 veces més que las nuevas.
En las que poseen 1,5 mm de profundidad de dibujo, este orden es
de 18 veces; a partir de este valor y si lo reflejaramos en un grafico,
la curva crece rapidamente.
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d) Desgaste de neumadticos,— 1, Delanteros. Las causas
pueden ser: inflado incorrecto (presion insuficiente); convergencia
incorrecta de las ruedas delanteras; bamboleo de los neumaticos, lo
cual puede ser debido a neumaticos que no han sido bien montados,
la llanta que no ha sido sujeta debidamente al neumdtico, ruedas
torcidas, forzadas o mal montadas; curvatura inadecuada de las
ruedas delanteras; excesivo uso de frenos en forma brusca; los fre-
nos de las ruedas delanteras arrastran; los neumaticos tienen una
excentricidad excesiva, y el grupo de puntas de eje estd desequili-
brado.

2. Traseros. Las causas prematuras pueden ser: neumati-
cos con poca presién; ruedas traseras desalineadas, lo cual puede
deberse a eje trasero torcido o roto, averia en la suspension, la sus-
pensién trasera no es del tipo adecuado, parte posterior del chasis
torcida o rota; las ruedas estan torcidas o bambolean debido a tuer-
cas de fijacion flojas, deformacion de la llanta o de la rueda, eje tor-
cido o forzado; la rueda trasera esta floja en su eje; el cubo de las
ruedas traseras no ajusta bien en el eje; uso innecesario de los fre-
nos en forma violenta: exceso de velocidad del vehiculo. especial-
mente en las curvas; la banda de rodamiento no es concéntrica con
la rueda; conjunto de la rueda desequilibrado.

e) Factor de adherencia.— Es la cantidad de fuerza que un
pavimento ejerce sobre el neumatico de una rueda en relacién con el
peso que soporta dicha rueda. Se expresa generalmente en fraccién
decimal. Por ejemplo: si una rueda presiona sobre el camino con
una fuerza de 1000 kg y la carretera produce sobre esta rueda una
fuerza de 500 kg, el factor de adherencia sera 500/1000 = 0,50. Es-
ta fuerza horizontal ejercida por el pavimento sobre el rodado, se
manifiesta indistintamente cuando el mismo circula normalmente,
cuando gira o cuando frena.

Es lo que hace que el vehiculo cambie de velocidad y estd de-
terminado por las caracteristicas de deslizamiento del revestimien-
to superficial del camino. El factor de adherencia con ruedas pati-
nando es el coeficiente medio de friccién durante la patinada, ya que
el coeficiente de friccion es la cantidad proporcional de fuerza nece-
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saria para hacer resbalar un objeto a una velocidad uniforme sobre
una superficie, a la presién de dicho objeto contra esa superficie.

El factor de adherencia para neumaticos que patinan esta de-
terminado principalmente por estos factores:

—Material de la superficie de la carretera.

—Longitud de las huellas de la patinada: Las huellas largas
en carreteras secas y limpias acusan un factor de adherencia infe-
rior a las producidas en forma corta. EI coeficiente de friccién entre
un neumdtico y la carretera disminuye a medida que progresa el
deslizamiento, en razon de que el neumatico se recalienta mas por
fricci6n producida en el arrastre.

—Material del neumatico: Hay considerables diferencias en la
clase o el tipo de goma o caucho con que se fabrican los neumaticos.
Las cubiertas duran mayor o menor kilometraje debido a sus mate-
riales (caucho duro o blando); con ello disminuird o aumentara el
coeficiente de adherencia del neumatico.

—Dibujo del neumatico: De acuerdo con el tipo de camino, el
dibujo es muy importante, ya que de ello dependera la mayor o me-
nor traccién del rodado por su agarre.

—Temperatura ambiente: Tiene mucha importancia en la ad-
herencia, ya que a una temperatura mayor las distancias de frena-
do se alargardn para una misma velocidad y peso.

—Presién de inflado: De ella dependera la superficie de fric-
cién contra el camino,

—~Peso del vehiculo: Influye mucho en las distancias de parada
antes de que las ruedas queden bloqueadas, pero cuando éstas pati-
nan sobre el camino el peso del vehiculo cargado acusard una mayor
presion incrementandose la temperatura y promoviendo una mayor
patinada.

f} Marcas de neumdticos.— Para poder interpretar algunas
de las marcas que dejan los neumaticos en las carreteras o calles
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conviene tener idea de como se comportan los vehiculos y neumati-
cos durante una accién de maniobra, para evitar un accidente o du-
rante una colisién.

El contacto del neumatico con el camino es normalmente una
superficie de dos lados paralelos y rectos, de extremos redondeados.
La superficie de rodamiento de aquél suele tener unas ranuras pa-
ra hacerlo mas flexible y permitir una entrada de aire para su refri-
geracion; generalmente estas ranuras estdn dispuestas en zig-zag,
lo cual facilita la adherencia.

El neumitico inflado normalmente, para soportar un peso de-
terminado ejerce una misma presién en toda la zona de contacto, es
decir que la marca que se efectuara en el momento de una frenada
brusca serd de todo el ancho de su banda de rodamiento.

En cambio, un neumatico con baja presion o sobrecargado, acu-
sa una deflexion, o sea un arqueamiento del centro de la banda de
rodamiento, haciendo que los extremos de ésta reciban la mayor
parte del peso.

Sintetizando diremos que las marcas que pueden aparecer en
una frenada brusca indicaran:

—-Presién excesiva: La banda de rodamiento apoyara sobre el
Anwmina an o navta nantral v na hania one hardae T a hualla card
mas angosta que el ancho de la banda del neumatico con presion de
inflado correcta.

—Presién baja: La huella en sus bordes es intensa, pero hacia
el centro no se notard o marcar4, ya que la cubierta se arquea per-
diendo el contacto con el camino.

—Giro muy cerrado: Si un vehiculo gira con poco radio para su
velocidad, o se trata de seguir una curva con velocidad superior a la
que permite el trazado de la misma, la fuerza centrifuga tiende a
empujarlo hacia el interior de la curva (el vehiculo se inclina hacia
el exterior y el peso sobre los neumaticos exteriores aumenta, dismi-
nuyendo en los interiores). Vale decir que en las curvas los neuma-
ticos tienden a concretar el efecto de excesiva presion, ya que se li-
beran de peso (neumaticos interiores); los exteriores se comportan
como si tuviesen muy baja presion, acusando ademas una deforma-
cion lateral pronunciada.
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g) Marcas y huellas de deslizamiento.— Frecuentemente se
confunde lo que es la marca que deja el neumatico, con la huella de
deslizamiento que produce un vehiculo al ser frenado bruscamente.

En el lugar de un accidente puede distinguirse la marca de un
neumatico (sobre todo si hay rastros de liquidos u otros residuos) de
la huella por frenado. En la primera van a existir ciertas y deter-
minadas formas que son exactas al neumatico. En la huella de fre-
nado, aparte de aparecer en el pavimento la huella de la cubierta,
existird un arrastre de estas marcas por el bloqueo del neumatico.
De acuerdo con la forma que tengan estas huellas de frenado podre-
mos, si las analizamos profundamente, determinar;

—donde comenzoé a frenar;

—dénde finalizé y qué direccién tomoé el vehiculo;

—si la totalidad de sus ruedas frenaron, o si lo hicieron en for-
ma despareja;

—si existié desviacién en el momento de la frenada, etcétera.

Lo hasta aqui expresado reviste el cardcter de valioso para la
determinacion de velocidades.

10. EL TACOGRAFO

El tacégrafo es un aparato que, colocado en un vehiculo, regis-
tra en un gréfico una serie de datos relacionados con los desplaza-
mientos del mismo.

Basicamente es una combinacién de un velocimetro con un re-
loj, més un sistema de registro. Tiene el aspecto de un velocimetro
y estd destinado a reemplazar a éste en el tablero.

Ademais de la escala indicadora de la velocidad y del odémetro
(indicador de los kilémetros recorridos), cuenta también con un re-
loj y una luz de alarma para indicar los excesos de velocidad. La ta-
pa del taciografo contiene el mecanismo del reloj.

En el cuerpo del tacégrafo se encuentran los grabadores desti-
nados a registrar las velocidades, los tiempos de marcha y parada,
v las distancias recorridas.

El elemento indicado fue disefiado para su empleo en micros o
colectivos de corta y larga distancia y su finalidad principal es el
chequeo de los choferes en lo que atane a velocidad, determinar la
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misma en caso de colisién y su comportamiento con las reglas de
transito.

11. SENALAMIENTO

a) Senales de reglamentacion.— Son aquellas que notifican
acerca de las restricciones que imponen las ordenanzas de transito
sobre el movimiento vehicular, o sirven para instruir al usuario de
la via publica sobre lo que debe hacer. Sin ellas no podrian hacerse
cumplir las normas que regulan el transito en su circulacién y esta-
cionamiento.

b) Serales de prevencién.— Informan al usuario de la via pui-
blica sobre la existencia de un peligro y la naturaleza de éste. Indi-
can o llaman la atencion del conductor acerca de la inminencia de
un punto peligroso o accidente en el disefio del camino, el que re-
quiere una mayor atencién por parte del automovilista y que de otra
manera podria no ser percibido.

¢) Seriales de informacion.— Se las utiliza para guiar al
usuario hasta su destino, proporcionandole la informacién necesaria
y util para el desarrollo de su viaje.

12. DEMARCACION HORIZONTAL

a) Eje divisorio.— Denominase asi a la doble linea amarilla
de trazo continuo, que divide corrientes circulatorias de transito de
sentido opuesto. El eje divisorio puede hallarse en el eje de la cal-
zada o desplazado hacia un costado, cuando se trata de arterias con
mano preferencial. No puede ser traspasado ni circularse sobre €l
En arterias donde rigen alternativamente sentido inico y doble sen-
tido de circulacién, en momentos de vigencia del primero tomara ca-
racter de linea de carril y se considerard continua o discontinua, de
acuerdo con el trazo de la linea de carril inmediata derecha.
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b) Linea de carril.— Es la linea blanca o amarilla de trazo
continuo o discontinuo, divisoria de las corrientes circulatorias de
idéntico sentido. Sera de trazo discontinuo en los sectores donde se
halle permitido su traspaso para adelantarse a otro vehiculo, selec-
cionar carril de giro, alternar la linea de marcha o para cualguier
otra maniobra permitida, no pudiendo circularse sobre la misma.

La de trazo continuo implica la prohibiciéon de trasponerla en
todos los casos, como asimismo circular sobre la misma.

La de trazo amarillo continuo o discontinuo delimita el espacio
para el uso exclusivo del transporte publico de pasajeros. La linea
de carril doble, una continua y otra discontinua, permite su traspa-
so exclusivamente en el sentido de la discontinua hacia la continua.

¢) Flechas.— Son las marcas indicatorias de los sentidos de
marcha que pueden adoptarse en la circulacién. Las maniobras que
indican las flechas son las tUnicas autorizadas a efectuar.

d) Linea de borde.— Es la linea blanca, de trazo continuo,
que se demarca junto al cordon de la acera o en el limite de la cal-
zada, separando la misma de la banquina.

e) Linea de pare.— Es la linea blanca de trazo continuo,
transversal al sentido de la circulacién. Indica la obligacién de de-
tener el vehiculo antes de ser traspuesta por indicacién de la auto-
ridad competente, sehalamiento luminoso, cruce de peatones, o en
caso de hallarse ocupada la bocacalle.

f) Senda peatonal.— Es la zona o sector de calzada delimita-
da por dos lineas paralelas blancas, de trazo discontinuo, o indicada
por franjas blancas paralelas al sentido de la circulacién. La senda
peatonal indica el sector de calzada destinado al cruce de peatones,
estando prohibido a los mismos detenerse o esperar sobre la misma.

g) Linea canalizadora.— Es la linea blanca de trazo discon-
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tinuo que encauza el transito de vehiculos en intersecciones, giros,
etc., de caracteristicas particulares.

h) Cocheras.— Se consideran lineas delimitatorias de coche-
ras las lineas blancas de trazo continuo o discontinuo que limitan a
las mismas entre si, e indican la forma de estacionamiento.

13. MARCAS EN EL PAVIMENTO

a) Linea longitudinal discontinua.— Separa carriles de igual
sentido de circulacion. Puede trasponerse uinicamente para adelan-
tarse a otro vehiculo, o para seleccionar el carril de giro.

b) Linea longitudinal continua.— Delimita el carril; no debe
ser traspuesta.

¢) Lineas longitudinales dobles.— Dividen las corrientes cir-
culatorias y determinan el limite extremo izquierdo del sentido de
circulacion del transito. No deben trasponerse ni circular sobre las
mismas.

d) Senda peatonal.— Los bastones transversales a la calzada
o la doble linea paralela, indican la zona de cruce reservada para
peatones.

e) Flechas de guia.— Establecen el sentido de circulacion y
anticipan los giros permitidos en la siguiente encrucijada.

f) Seralamiento en curvas.— Doble linea horizontal con tra-
zos continuos y discontinuos en sus extremos. Quien circule del la-
do de la linea discontinua puede trasponerla, no asi quien se halle
inmediato a la linea continua.
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g) Lineas oblicuas.— Anticipan la presencia de obstaculos o
hacen las veces de construcciones fisicas, canalizando las corrientes
circulatorias. Esta prohibido circular sobre las mismas.

h) Cruce ferroviario.— Demarcacion complementaria de los
indicadores verticales que destacan la presencia de una via férrea.

14. OTRAS DEMARCACIONES HORIZONTALES

a) Acceso a garaje— Denominase demarcacién de acceso a
garaje a la linea blanca de trazo continuo que limita la zona de cal-
zada inmediata al cordén, donde el mismo se halla rebajado y que
contiene dos lineas diagonales blancas de trazo continuo.

b) Sector de paradas.— Es la linea amarilla de trazo discon-
tinuo que limita la zona de calzada reservada para la detencion de
los medios de transporte de pasajeros.

¢) Paso a nivel.— La demarcacion de pasos a nivel (cruces de
vehiculos y vias férreas) consiste en una cruz de San Andrés, con las
letras “FC”, limitadas por dos lineas blancas de trazo continuo,
transversales al sentido de circulacién, ubicadas con la debida anti-
cipacién al paso a nivel y complementadas con una linea de “Pare”,
antes del mismo.

d) Letras y niimeros.— Las letras y nimeros de trazos blan-
cos indican limitaciones, prevenciones, prohibiciones, excepciones e
informaciones.

e) Isletas.— Denominase isleta a la zona de calzada demarca-
da con lineas paralelas amarillas de trazo continuo en diagonal o “V”,
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con delimitacién perimetral, que canaliza las corrientes circulatorias.
La zona demarcada reemplaza a la plazoleta seca de idéntico fin.

f) Cordones.— Los cordones de las aceras se pintan de blan-
co para indicar su presencia, en caso de que puedan constituir obs-
taculos imprevistos a la circulacién. Los pintados de color amarillo
indican prohibicién de estacionamiento durante las 24 horas. Los
de color rojo indican prohibicién de estacionamiento y detencién du-
rante las 24 horas, con excepcién de la detencién del transporte pu-
blico de pasajeros, siempre que los mismos cuenten con el respecti-
vo poste indicador de paradas en dicha zona de restriccion.

15. RECONSTRUCCION DE ACCIDENTES

La reconstruccion de los hechos ocurridos en los sucesos viales
no puede ser considerada como perfecta y ha de estimarse entre un
minimo y un méximo, sobre la base de los muchos elementos que se
han de tener en cuenta para extraer conclusiones. Pongamos como
ejemplo la velocidad, cuyo valor resulta importantisimo para una
correcta reconstruccion del evento. El resultado que se obtenga al
respecto no puede nunca considerarse como exacto, sino que debe
admitirse en el cdlculo un posible margen de error.

Estos errores son inevitables; hay que tener en cuenta que mu-
chos factores a estudiar han de ser obtenidos por aproximacién. Asi
ocurre con los puntos de percepcion posible y real, con el tiempo de
reaccion, con la eficacia de los frenos, con el coeficiente de adheren-
cia del camino, con el estado de los neumaticos, etcétera. Todos es-
tos elementos han de ser valorados por estimacién.

Los accidentes no se originan por una sola causa sino por un
conjunto de ellas, y en el supuesto de que las mismas se reproduz-
can exactamente, el accidente se originara de igual forma. Estas
circunstancias son las relativas al conductor, al vehiculo, a la carre-
tera y al transito (otros vehiculos, peatones, etcétera). Al examinar-
se estos elementos puede llegarse no g6lo a conocer cémo se produjo
el accidente, sino también el motivo real que lo ocasioné. Es intere-
santisimo el andlisis de las causas del accidente, puesto que se pro-
duce por la conjuncién de una serie de elementos que independien-
temente no darian lugar al mismo, pero que en el momento de coin-
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cidir dan como resultado lo siguiente: muchas veces se atribuye la
causa del accidente a un determinado elemento, como por ejemplo el
estado del camino; sin embargo, por el mismo punto han pasado
cientos y cientos de vehiculos y no se ha producido ni siquiera una
situacion de peligro. No obstante llega un momento en que una uni-
dad ocasiona el accidente.

Lo expresado supone que la causa no ha sido en forma exclusi-
va el estado de la ruta, sino las condiciones especiales del vehiculo
o de su conductor. Una velocidad excesiva, un descuido en su con-
duccion, una mala conservacion de los neumaticos, habran contri-
buido a que el suceso, hasta ahora evitado, se produzca.

Precisamente en este punto es cuando adquiere el mayor valor
una buena reconstruccién del accidente y el analisis de la solucion
admitida, puesto que de aquélla se derivaran las afirmaciones que
demostraran que el accidente se produjo por una conjuncion de fac-
tores que de no haber coincidido en el tiempo y en el espacio, no hu-
bieran devenido en el siniestro.

En muchas ocasiones, una pequena variacién en las actitudes
del conductor condiciona una alteracion en su factor de seguridad.
Ello es suficiente para que se produzea el hecho danoso. Tras el co-
nocimiento de los factores operativos que han participado en el ac-
cidente, reflejado en la reconstruccion, habra de estudiarse la situa-
cion de los elementos intervinientes, hombres, vehiculos, camino,
para tratar de encontrar qué atributos de cada uno de ellos son los
que se han requerido para que el accidente tuviera lugar y en qué
proporcion han intervenido.

El estudio de todos estos elementos y circunstancias daran co-
mo resultado un analisis del accidente que llevara a las siguientes
conclusiones:

a) Descartadas por erréneas.— A veces los conductores de los
vehiculos accidentados afirman categéricamente determinados he-
chos, incluso con el apoyo de testigos inconscientemente falsos.
Cuando se realiza el andlisis del accidente, se comprueba que dichas
afirmaciones no pudieron darse en ningiin momento.

b) Posibles.— En oportunidades los hechos se relatan en for-
ma tal que parece que pudieron desarrollarse de esa manera. En la
reconstruccién podra comprobarse si efectivamente pudo ser asi o
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no, y aungue habra casos en que positivamente tendra que afirmar-
se lo contrario, también existirdn otros en que la situacion se podra
admitir.

¢) Probables.— Estas serén las situaciones que se presentan
con mayor frecuencia en la reconstrucciéon de accidentes. Como ya
expresaramos, en todo trabajo de reconstruccion hay que admitir
maéargenes de error y posibilidades de acontecer, sin que esto supon-

ga el menor menoscabo al interés de un estudio analitico de los he-
chos. R

d) Ciertas.— Por mds meticulosidad que preceda a la recogi-
da de los datos y por mucho esmero que se ponga en su estudio, no
se podra afirmar que los hechos se produjeron exactamente como se
deduce de la reconstruccién. Fuerzas imprevistas, reacciones ané-
malas que pueden condicionar movimientos, desplazamientos, des-
trozos, cuya interpretacion resulta a veces incomprensible. No obs-
tante puede haber casos de absoluta certeza.

La reconstruccion del accidente en el caso de dudas, favorece
en lo posible al presunto inculpado, por exigencias del principio in
dubio pro reo. Si la diferencia entre el punto de percepcion real y el
que afirma el inculpado es minima, si las velocidades son aproxima-
das, si no hay constancia fehaciente, si no existen certezas absolu-
tas de que los hechos se produjeron de manera distinta, siempre se-
ra preferible una valoracién benévola de la responsabilidad.

Sin embargo, la reconstruccion del accidente puede demostrar
también la mentira, la falsia de un conductor, su absoluto desprecio
por las normas de transito, su temeridad, etc., y entonces puede caer
sobre él todo el peso de la ley con el convencimiento juridico y moral
de que se condena al culpable, a un asocial, a un individuo que no
merece llevar un volante entre las manos.

16. EL PERITAJE MECANICO

No hay duda de que los primeros en intervenir en un hecho
culposo o doloso vinculado con un suceso vial, son los peritos meca-
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nicos. Ellos estimardan velocidades en el momento de la colision,
fundamentdndose en las deformaciones permanentes producidas en
las zonas impactadas, los desplazamientos del o de los rodados, las
distancias del frenado y las fallas mecdnicas. Si estas fallas fueron
la causal del accidente, previo examen del mecanismo del vehiculo,
determinardn si el conductor pudo o no haber previsto las mismas.
De igual manera establecerdn si los dafos fueron producidos por
golpe o choque con o contra cuerpos duros o blandos y si los mismos
son de antigua o reciente data.

17. EL PERITAJE FISICO-MATEMATICO

El profesional especializado en este tipo de labor debera ante
todo estudiar con profundidad las constancias sumariales existentes
sobre el hecho acontecido, para luego determinar, mediante ecuacio-
nes fisico-matemaéticas, la velocidad del o los rodados en forma pre-
cisa y analizar la dindmica y cinemaética de la mecdnica del choque,
teniendo en cuenta la trayectoria de los vehiculos en el momento de
la colisién. Establecera ademas las distancias de frenado, la estabi-
lidad de los vehiculos, la influencia de los rodados en los accidentes
y todo otro punto de interés para la causa judicial.

La informacién necesaria para los consecuentes analisis, nor-
malmente deberén seguir el siguiente orden metodolégico:

—posicion geografica del impacto, perfectamente referenciada;

—posicién final del o los vehiculos intervinientes en el suceso;

—longitud de las huellas de frenado, si las hubiera, pre y po-
simpacto, ¥ sus caracteristicas cualitativas;

—caracteristicas del camino en el momento del accidente (gra-
nulometria), estado de conservacién del mismo y presencia de agen-
tes exteriores (musgo, aceite, arena, etcétera);

—estudio y andlisis de las manifestaciones de las partes prota-
gonistas y de los testigos;

—estudio y andlisis del informe pericial del perito mecdnico;

—estudio y analisis de las fotografias de los vehiculos (cuanto
mAas numerosas mejor);

—en caso de haber sido embestida una persona, posicion de
impacto y posicién final de la victima y del vehiculo;

—plano del lugar del hecho, correctamente acotado.
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Con los datos hasta aqui referidos pueden hacerse las siguien-
tes determinaciones:

a) mecanica del accidente;

b) velocidad de los rodados;

¢) trayectoria seguida por los rodados pre y posimpacto;

d) conos de visién de las intersecciones.

El estudio tedrico posterior del frenado de los rodados y del co-
rrespondiente tiempo de reaccién de los conductores, indicara la fac-
tibilidad de haberse evitado o atenuado las consecuencias del acci-
dente en cuestion.

18. DATOS CONOCIDOS Y NECESARIOS EN LA RECONSTRUCCION
DE ACCIDENTES

La reconstruccion de un accidente de transito tiende a expli-
car, sobre la base de hechos conocidos, como sucedioé el mismo. Hay
cinco clases de estos datos, necesarios para la reconstruccion:

—itinerario segun las versiones de los conducteres intervinien-
tes;

—detalles sobre los desperfectos de los vehiculos o las lesiones
de los peatones y su significado;

—marcas 0 huellas en la carretera, ruta, camino, etc., o en ob-
Jetos fijos, y su significado;

—posicién final de los rodados;

—principios cientificos relacionados con la mecanica (que ex-
plica el comportamiento de los objetos en movimiento) y la psicolo-
gia (que explica los tiempos de percepcion y reaccion de los conduc-
tores).

Para concretar una reconstruccién es necesario contar con la
mayor cantidad de datos posibles, en lo que atane a huellas de fre-
nado, de desplazamientos, lugar geografico del impacto, ilumina-
cion, situacién atmosférica, etecétera. Las etapas en que se realiza
tal reconstruccién son las siguientes:

—andlisis y determinacion de toda la cinemética y dindmica
que conformo el desarrollo del accidente;

—determinacion de las causas de vision maxima de los conduc-
tores;

—determinaciéon de los conos de visién compatibles con la ve-
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locidad y referidos a distintas secuencias de tiempo en segundos, an-
tes del punto de impacto.

En todos los casos resulta de fundamental importancia el rele-
vamiento fotogramétrico a corta y larga distancia, ya que permite el
almacenamiento de informacién sobre cada hecho en particular y
viabiliza la repeticién y evaluaciéon planimétrica del suceso, cuando
asi sea necesario.

19. INTERROGANTES PERICIALES MAS FRECUENTES

a) Determinacion de las velocidades de los vehiculos.

b) Tiempo de detencién en funcién de la velocidad.

¢) Distancia de frenado en funcién de la velocidad y/o tiempo
de reaccién de los conductores.

d) Velocidad limite para una curva y vehiculo determinados.

e) Velocidad méxima alcanzada por el vehiculo interviniente
dentro de una distancia dada, partiendo del reposo o en movimien-
to.

/) Factibilidad de vuelco segiin esquemas accidentoldgicos.

g) Calculo de la posible velocidad de impacto hasta su anula-
cion, habiéndose aplicado los frenos momentos antes del tiempo pre-
fijado por los conos de vision o por detalles del expediente de la cau-
sa.

h) En caso de embestida a peatones, posicién relativa del ve-
hiculo y el peatén, uno, dos o tres segundos progresivos antes del
impacto.

1) Esquema de la secuencia o progreso del accidente.

20, ELEMENTO HUMANO MINIMO E INDISPENSABLE PARA LA LABOR
PERICIAL

Como podra verse de todo lo hasta aqui expresado, las tareas
vinculadas con peritajes que puedan ser requeridos con motivo de
fenémenos accidentolégicos viales, requieren el concurso de especia-
listas que operen mancomunadamente para el mejor esclarecimien-
to de los hechos.
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En tal sentido, debemos mencionar entonces la participacion
de: peritos mecanicos, ingenieros, fotégrafos, planistas, médicos (es-
pecialmente traumatélogos), y psicélogos.

21, IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LAS LAMPARAS O BOMBILLAS
EN CASO DE ACCIDENTES DE TRANSITO

Cuando un accidente de transito ocurre, a menudo surge el in-
terrogante de si las luces estaban encendidas o apagadas. Las luces
de carretera, las luces de cruce, los indicadores de direccién y las lu-
ces de stop constituyen, frecuentemente, indicios fundamentales en
el andlisis del hecho.

En la mayoria de los casos, un examen visual profundo de las
bombillas (mediante una lupa o un simple microscopio) permite res-
ponder a esta pregunta. A veces, estas indicaciones no son suficien-
temente explicitas e incluso hasta contradictorias. Por ello, se im-
pone un dictamen pericial en el laboratorio.

Desde hace algunos afios el “Laboratorium voor Algemene Sys-
teemveiligheid en Forensische Ongevalanalyse”, vinculado al Pro-
grama Post-Universitario sobre la Técnica de Seguridad de la Uni-
versidad Catélica de Lovaina, se ha dedicado, a la luz de numerosas
experiencias, a estudiar este problema.

De tal manera se puso en marcha un banco de prueba que ha
permitido observar fuera de las caracteristicas eléctricas y opticas
de las bombillas las oscilaciones del filamento incandescente. Las
investigaciones pueden proseguirse con un microscopio electrénico
especialmente concebido para el anédlisis espectral.

a) La ldmpara nueva.— Los siguientes datos son necesarios
para caracterizar una ldmpara o bombilla: la marea, el tipo, el volta-
je (voltios), la potencia (vatios), o la intensidad de la corriente (am-
perios). Estas indicaciones se inscriben en el casquillo de la lampa-
ra o en el globo de cristal. Es preciso igualmente conocer el lugar
exacto en el que estaba colocada y su funcién en el vehiculo. Es im-
portante, pero no indispensable, saber si se ha tenido alguna dificul-
tad al retirar la lampara de su soporte (en particular en razén de la
suciedad o corrosion que habria entre el casquillo y su soporte).
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La ldmpara de incandescencia estd constituida por un culote,
un bulbo de cristal y un filamento de incandescencia que se coloca
en los soportes. El culote puede ir a rosca, con broche o provisto de
un casquillo de muesca que permite fijar la bombilla en el soporte
segun una cierta disposicién. Si el culote va a rosca, la posicién de
la ldmpara no tiene importancia (sobre todo para las luces de las bi-
cicletas).

El filamento estd constituido por una espiral de tungsteno. La
longitud y la seccién de la espiral, asi como las del filamento de
tungsteno, varian en funcién del tipo de lampara y del constructor.
Las espiras que conforman la espiral son casi paralelas y se repar-
ten regularmente.

El bulbo de cristal lleva consigo dos o varios soportes a los que
se fijan uno o dos filamentos. La finalidad de estos soportes es do-
ble: 1) fijar y sostener el filamento; 2) asegurar el paso de la corrien-
te dentro del filamento.

Las lamparas de incandescencia simple estan vacias de aire,
mientras que las halégenas contienen un gas bajo presién, general-
mente de yodo.

Las lamparas constituidas por un solo filamento llevan nor-
malmente dos soportes y se utilizan generalmente para las luces in-
dicadoras de direccién, para las de posicién y para las de marcha
atras.

Las lamparas dotadas de dos filamentos contienen a menudo
tres o cuatro soportes y se destinan a los faros delanteros, a las lu-
ces de stop y a las posteriores,

Los faros delanteros llevan normalmente tres soportes. Se fi-
Ja una rejilla-pantalla a uno de estos soportes. Los otros dos sirven
de conductor que lleva la corriente hacia las luces de cruce y las de
carretera, respectivamente. El soporte de la rejilla-pantalla funcio-
na como masa (reciprocidad) para los dos filamentos.

El filamento de las luces de cruce esta situado encima de la re-
jilla-pantalla y forma una espiral rectilinea. El filamento de las lu-
ces de carretera se halla en el centro de la lampara y forma habi-
tualmente una espiral arqueada o semicircular.

Las bombillas destinadas a las luces de stop y a las posteriores
van siempre equipadas de cuatro soportes. Cada par de soportes
mantiene la extremidad de un solo filamento. El filamento mas
grueso estd previsto para la luz de stop mds potente y el mas fino
para la posterior, menos potente.
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Figura 200
Lampara de incandescencia.

a - Filamento de las luces de cruce.

b - Filamento de las luces de carretera
¢ - Bulbo de cristal.

d1 - Rejilla-pantalla.

d2 - Culote.
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Figura 201
Algunos tipos de culotes utilizados para fijar las bombiilas.

1 - Culotes a rosca (a, by c). 2 - Culotes con broches (d, e y f). 3 - Culotes
provistos de un casquillo con muesca (g, h e i).
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Figura 202

Depésito de particulas
sobre la rejilla-pantalla
(oxidacion),

Figura 203

Luces de tipo
sea-led beam.
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Algunos vehiculos (de construccion reciente) no disponen de
las bombillas cldsicas de dos filamentos para sus faros delanteros,
sino de dos lamparas halégenas de las que una esta prevista para
las luces de carretera y la otra para las de cruce. Se utilizan igual-
mente lamparas halégenas de dos filamentos. Otros vehiculos van
equipados de luces de tipo seauilamentos.led beam.

b) Laldmparae de incandescencia de uso normal.— Cuando el
filamento estd nuevo (no se ha quemado nunca o sélo hace algunos
segundos, como maximo) su superficie presenta surcos longitudina-
les debidos al procedimiento de fabricacién. En efecto, todos los ti-
pos de hilos metdlicos se fabrican haciéndolos pasar por hileras, es
decir que se estiran hasta que se obtiene el didmetro deseado. E]
material que constituye estas hileras tiene una densidad especifica.
Por esta razon, la mayoria de los filamentos de tungsteno presentan
finas ranuras longitudinales.

Si el filamento de tungsteno se utiliza como de incandescencia,
los surcos iniciales desaparecen bajo el efecto de la tension superfi-
cial. Tras el examen microscépico del filamento puede afirmarse
con certeza si este ultimo se ha quemado ya o no.

Conforme se va desgastando, el filamento va presentando irre-
gularidades debidas a la emisién y al depdsito constantes de parti-
culas de tungsteno. Esta transmision de particulas puede usar el fi-
lamento localmente hasta tal punto que se consume completamente
en este lugar. Cuando ello ocurre, las extremidades de la rotura se
redondean y llevan las huellas de metal fundido. Las espiras de la
espiral siguen siendo més o menos paralelas, y en el entorno inme-
diato de este punto de ruptura (fusion del metal) el filamento de
tungsteno se vuelve maés tenue.

Ciertos filamentos, en particular los mds delgados, se debilitan
algo bajo el efecto de la fuerza de gravedad. La superficie de tungs-
teno conserva su brillo metalico y plateado.

Después de una utilizaciéon duradera de la ldmpara ocurre a
menudo que el bulbo de cristal se ennegrece. Este fenémeno se de-
be a las particulas de tungsteno que se evaporan y se depositan lue-
go en la pared interior del recinto de cristal.

¢) Lalampara de incandescencia bajo el efecto de los choques
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(accidentes).—— Cuando se somete a la bombilla a un choque poten-
te, ¥ esto es esencial, pueden presentarse dos casos:

1. Se rompe o se casca el bulbo de cristal de la bombilla.
Luego, el filamento entra en contacto con el oxigeno del aire.

Si la bombilla estaba apagada el filamento estaba frio y no ha
sufrido ninguna alteracion, dado que el tungsteno no se oxida mas
que por encima de los 600 grados centigrados. Puede suceder muy
bien que el filamento se rompa y que los fragmentos sueltos se pier-
dan. Se observara que los restos de la espiral que continian unidos
a los soportes son brillantes y regulares, las extremidades de las ro-
turas son cortantes, y las espiras contindan intactas.

Si la bombilla estaba encendida, el filamento se calenté hasta
alcanzar temperaturas de 2500 grados centigrados en el caso de las
ldmparas Bilux (faros delanteros normales) y alrededor de 2900 gra-
dos centigrados en el caso de las lamparas halégenas. El punto de
fusion del tungsteno se sitia hacia 3380 grados centigrados. E] fi-
lamento incandescente es fragil y se deforma facil e irremediable-
mente en caso de choque.

Las espiras de la espiral ya no son paralelas. Al oxidarse el
tungsteno se transforma en oxido de tungsteno. Esta oxidacion pre-
senta entonces los colores de recocido de varios matices y puede ob-
servarse facilmente bajo el microscopio. En el caso de las lamparas
Bilux y si las luces de cruce se han quemado, la oxidacion continua
visible gracias al depésito de particulas sobre la rejilla-pantalla.
Numerosos pedacitos de cristal procedentes del bulbo y liberados en
el momento del choque vendran a tocar el filamento incandescente
y fundirse. Esta fusién prueba que la temperatura del filamento era
superior a 800 grados centigrados.

Si el filamento continia quemaéandose después de la ruptura del
bulbo de cristal, la oxidacién prosigue y el filamento se consume. En
este caso, las extremidades se redondean. Esta oxidacién dejara ge-
neralmente huellas amarillas.

Si las luces se encienden solamente después de la ruptura del
bulbo de cristal, la oxidacién (tipica) amarillenta aparecera y el fila-
mento se consumird igualmente. Las extremidades de la rotura se-
ran desde entonces redondas. El filamento no se deformara, no pre-
sentara colores de recocido, ni adhesion de particulas de cristal. Es-
te caso se presenta frecuentemente dado que las personas encarga-
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das de comprobar los hechos quieren asegurarse del buen funciona-
miento de las luces.

Si se comprueba una oxidacion amarilla, es preferible que se
examine la ldmpara en un laboratorio especializado.

Es pues erréneo decir (aunque tales afirmaciones sean fre-
cuentes) que si por descuido se comprueba el funcionamiento de la
instalacién del encendido, todas las preciosas indicaciones sobre el
funcionamiento o no de las luces del vehiculo en el momento del ac-
cidente estan falseadas. Sin embargo, de forma general, debe pros-
cribirse este control en el lugar del accidente.

Senalemos también que la ausencia de oxidacién no permite
afirmar que el filamento no se ha quemado. En efecto, si las luces
acaban de ser apagadas (en particular en el caso de los indicadores
de direccion) o si el oxigeno es raro (en particular en el caso de una
fisurita del bulbo) sélo podra comprobarse una débil oxidacion.

2. El bulbo de cristal estd intacto (ninguna fisura ni rotura).
El oxigeno del aire no entra pues en contacto con el filamento, de
forma que no se oxida ni se incrusta de cristal.

En caso de colisiéon violenta, el filamento incandescente o ca-
liente se deformara irremediablemente. Las espiras de la espiral ya
no son paralelas. Bajo el efecto del choque puede que el filamento
se pegue a los elementos de la bombilla (soportes, rejilla-pantalla,
bulbo de cristal) y deje huellas. Estas pueden ser tan minimas que
un simple microscopio no permita descubrirlas. Entonces, es preci-
so utilizar un microscopio electrénico.

En caso de deformacidn pldstica (que no es posible mas que si
el filamento esta caliente), es raro que un filamento relativamente
nuevo se rompa. Sin embargo, si tal es el caso (para los filamentos
mas antiguos), las extremidades de la rotura se redondean y presen-
tan normalmente huellas de metal fundido.

Un filamento frio es quebradizo y casi indeformable. En una
colision inesperada y violenta puede que el filamento se rompa en
uno o varios lugares diferentes. Las espiras permanecen paralelas
entre si y las extremidades de las secciones rotas cortan. Los frag-
mentos del filamento se esparcen dentro del bulbo de cristal. Si el
filamento frio se deforma ligeramente, queda sometido a una ten-
8i6n que desaparecera cuando este ultimo se rompa o se separe de
su soporte, o bien cuando se encienda posteriormente.

Esta es la razén por la cual resulta aconsejable que no se pon-
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ga en funcionamiento el encendido del vehiculo después del acciden-
te, sobre todo si se quiere hacer un dictamen pericial de las lampa-
ras intactas, después. Si verdaderamente se quiere controlar el fun-
cionamiento de la red eléctrica del vehiculo conviene reemplazar las
bombillas implicadas en el accidente por bombillas de recambio.
Por lo general no es posible proceder a esta operacién, razén por la
cual seria preferible prohibir este tipo de control y, en su caso, sefia-
larlo.

d) Algunas consideraciones complementarias,.— Un choque
violento no provoca necesariamente deformaciones visibles del fila-
mento incandescente. La aceleracion que sufre el filamento en el
momento del choque es capital. La solidez con la que la bombilla se
fija sobre el soporte determina la transmision del choque.

Las vibraciones debidas a una conduccién en una carretera
empedrada o con deterioros no bastan para alterar un filamento in-
candescente. Se ha comprobado que los filamentos de las luces de
los que van equipados los tractores agricolas no se deforman, inclu-
so en las condiciones mas dificiles, a saber, en caso de circulacién y
por caminos empedrados o por los campos.

Ademas del examen de las ldmparas es preferible proceder al
encendido de la totalidad del vehiculo. El estado del interruptor
constituye el primer indicio. Para las bicicletas, en particular, el es-
tado de la dinamo es el que importa, aunque a menudo se encuen-
tra estropeada, principalmente en caso de colisiones laterales, a
continuacién del propio choque.

Igualmente, es necesario comprobar si el voltaje mencionado
en la bombilla corresponde al de la bateria del vehiculo. La mayo-
ria de los vehiculos tiene actualmente una bateria de 12 V; por su
parte, los camiones suelen llevar una de 24 V.

Si las luces han sido encendidas después del accidente, convie-
ne designar con precision las lamparas cuya capa exterior del cris-
tal estaba rota.

Si una lampara estd constituida por dos filamentos, puede que
uno de ellos incandescente, toque al otro. En este caso, este altimo
se calienta igualmente y presenta huellas de oxidacién en caso de
ruptura del bulbo de cristal.

Los filamentos se deforman tanto mas facilmente cuanto mas
finos son.
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El examen de roturas necesita un buen microscopio y alguna
experiencia en la materia. Ademas, el aspecto de las roturas no fa-
cilita siempre indicaciones sobre el funcionamiento de las luces an-
tes del accidente. El examen de las lamparas de incandescencia se
ha convertido en el tema de una literatura internacional cada vez
mas abundante.

N DE LAS BOMBILLAS

RESENA RELATIVA AL EXAME

UNIVERSIDAD CATOLICA DE LOVAINA
Laboratorio para la Seguridad General de los Sistemas y el Analisis Legal de Accidentes
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e) Conclusiones.— Las consideraciones precitadas han per-
mitido establecer un esquema gracias al cual es posible, en la mayo-
ria de los casos, y de una forma rdapida y simple, llegar a una de las
cuatro conclusiones siguientes:

1) las luces quemaban;

2) las luces no quemaban;

3) la bombilla era defectuosa antes del accidente;

4) se requiere un examen especializado en laboratorio.

Se desprende claramente de este estudio que un solo indicio to-
mado después del accidente no permite sacar conclusiones definiti-
vas en cuanto al funcionamiento de las luces antes del mismo. Es
necesario basarse en una clasificacion légica de todos los elementos
disponibles.

f) Reseiia que permite resolver los casos sencillos.— Esta re-
sefia debe considerarse como un tipo de razonamiento légico que
permite deducir, sobre la base de simples comprobaciones hechas
mediante una lampara, una primera conclusién en cuanto al funcio-
namiento de la bombilla examinada durante el choque.

Pero es preciso tener en cuenta el hecho de que estas conclu-
siones no son més que provisionales. En efecto, algunos casos no
responden a este tipo de razonamiento; por otra parte, esta resena
no pretende haber previsto todas las posibilidades, dado que se pro-
pone presentar un instrumento preciso y practico.

g) Recomendaciones a tener en cuenta durante la interven-
cion con bombillas de incandescencia.— 1) Es preferible no conectar
inmediatamente el encendido de un vehiculo después de un acciden-
te. Sin embargo, si fuera el caso, es preciso necesariamente sefa-
larlo.

2) Se desmontan y examinan las bombillas asi como toda la
instalacion de encendido.

3) Se describen claramente la posicién y la funcién de cada
bombilla; se marca cada una de ellas con precisién.

4) Se anota el estado de los interruptores.

5) Después de este desmontaje puede comprobarse mediante
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bombillas de recambio o de un aparato de medida adecuado, si la
red eléctrica estd bajo tensién y si las masas funcionan convenien-
temente.

6) E]l desmontaje de las bombillas fuertemente deterioradas no
es facil, pero aporta datos preciosos.

7) La naturaleza y la gravedad de los danos causados suminis-
tran indicaciones a los investigadores sobre la propia colision. De
ahi que se recomiende remitir algunas fotos detalladas del vehiculo
afectado.

8) El embalaje y la expedicion de los elementos desmontados,
deben efectuarse de forma que no pueda perderse ningin elemento.
Si uno de los filamentos se hubiera separado ya antes de la expedi-
cién, conviene senalarlo.

22. EL EXAMEN DEL VELOCIMETRO, UN AUXILIAR EN LA
INVESTIGACION DE ACCIDENTES

Como ya se indicara oportunamente, un factor muy importan-
te para ser determinado en la investigacion de cualquier accidente
es la velocidad del vehiculo en el momento del impacto. Existen va-
rios métodos para lograrlo, siendo el mds comun el del analisis de
las huellas de frenado. Aunque bueno, este método no siempre pue-
de ser aplicado, dada la ausencia de tales marcas.

Otra forma es examinar el vehiculo y estimar los dafios que su-
friera como producto de la colision. En la practica, estas estimacio-
nes se llevan a cabo comparando los danos con otros observados en
distintos accidentes, en los cuales los rodados colisionaron con obje-
tos fijos a velocidades conocidas. Sin embargo, en tales casos las es-
timaciones dependen més de suposiciones, asi como de la experien-
cia y familiaridad de quien interviene con los resultados de hechos
similares, que de cdlculos objetivos.

Muchas veces, ya sea en choques frontales o con objetos fijos,
surge poca evidencia que pueda ser considerada para definir la ve-
locidad del rodado. En los frontales los danos pueden ser tan seve-
ros ¥ los dngulos de aproximacidn y salida tan criticos, que las ecua-
ciones de conservacion del movimiento son casi imposibles de apli-
car, salvo que se conozca la velocidad de uno de los vehiculos en el
momento del impacto.
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Otro de los métodos existentes es el de examinar el velocime-
tro, el tacometro y el tacégrafo.

Todos los vehiculos que se venden y han vendido estdn equipa-
dos con un dispositivo que indica la velocidad en kilémetros por ho-
ra (o millas por hora, segiin su origen), facilmente visible por el con-
ductor. También pueden poseer un tacometro que indica las revolu-
ciones por minuto del motor. Ambos instrumentos por lo general
consisten en un cuadrante numerado (en forma de reloj o no) y una
aguja o indicador. El fondo de la escala con nimeros puede poseer
diversos colores y la aguja usualmente se encuentra recubierta con
una pintura luminosa de color naranja, verde o rojo.

Tales instrumentos han sido, de una forma u otra, instalados
en vehiculos desde su origen y rara vez se los ha utilizado para la
determinacién de velocidades en casos de accidente. La observacion
del velocimetro permite a veces calcular tal parametro, pero debe
recordarse que la lectura directa de una aguja atascada en tal ins-
trumento puede o no indicar la velocidad de impacto.

En algunos casos, cuando la colisién es muy severa (especial-
mente en choques frontales o con objetos fijos) la aguja produce una
marca o huella en el cuadrante del velocimetro precisamente en el
momento del impacto. A veces, suele vérsela a ojo desnudo. Otras,
alguna parte del cuerpo del conductor u objetos ubicados dentro del
vehiculo se ponen en contacto con el velocimetro, empujando o gol-
peando la aguja respectiva contra el cuadrante. La misma puede o
no quedar adherida en esa posicién de golpe. Si ocurre lo primero y
todo el dafio es relativamente recto (de adelante hacia atras), la ubi-
cacion de la aguja puede muy bien indicar la velocidad deseada. Los
dafios y otras evidencias sustanciaran tal probable velocidad.

Las apreciaciones aludidas no seran viables cuando la fuerza
del impacto ha sido de atras hacia adelante, ya que en tales casos la
aguja en vez de acercarse al cuadrante del velocimetro se alejara.

Cuando existan huellas de frenado sustanciales, previas a la co-
lisién, muy probablemente la aguja del velocimetro se ubicara en ce-
ro. Lo mismo ocurriréd cuando haya sufrido desperfectos (inoperable)
el cable del velocimetro, aunque el vehiculo aiin se esté moviendo.

La otra huella detectable en el velocimetro, también dejada
por su aguja, es la marca de pintura que puede quedar asentada en
el cuadrante, perteneciente a la primera. Sin embargo, en este ca-
s0 no siempre es detectable a ojo desnudo y debe recurrirse a un exa-
men mas intenso de laboratorio.
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El velocimetro de un camién pesado que ha colisionado con un
vehiculo de tamano estdndar, rara vez recibira suficiente fuerza co-
mo para dejar la marca de pintura aludida. No obstante ello, si es-
tuviera equipado con un tacégrafo, su disco podria indicar cualquier
cambio en su velocidad y la hora del cambio.

Similares evaluaciones a las que se puedan concretar con un
velocimetro, pueden llegar a efectuarse con los tacégrafos, debiéndo-
se recordar que los mismos sélo indican las revoluciones por minu-
to del motor.

El éxito de cualquier examen en el sentido expuesto depende-
rd de la adecuada extraccién de los elementos, desde el interior del
vehiculo danado. El examen de laboratorio debera consistir en la
observaciéon microscépica con luz normal; la observacién con micros-
copio binocular estereoscépico y finalmente con aplicaciéon en ambos
casos de luz ultravioleta.

23. LA IMPORTANCIA DE LOS RASTROS DE PINTURA EN EL PERITAJE
DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

No requiere mayor esfuerzo intelectual comprender la impor-
tancia que reviste el examen fisico y quimico de los rastros de pin-
tura que puedan encontrarse en accidentes de trdnsito, especial-
mente en aquellos casos donde uno de los vehiculos se ha dado a la
fuga.

En tales casos, no sélo reviste interés la composicion quimica
de la pintura sino ademas el color, el espesor y el orden de sucesion
de las posibles capas existentes.

En determinadas ecircunstancias también ha de ser valiosa la
conformacién geométrica del rastro dejado, para el posterior cotejo
de coincidencia posicional y conformacion.

24. FORMULAS FISICO-MATEMATICAS APLICABLES

Cada accidente en particular requerira la aplicacion de calcu-
los que conllevan a dar respuesta a diferentes interrogantes pericia-
les. Las variantes y posibilidades en ambos sentidos (en el técnico
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y en el que surja del cuestionario) son numerosas. Habra hechos
donde los participantes sean conductores y peatones, otros donde in-
tervengan unicamente conductores (con o sin tripulantes que los
acompaiien) y dentro de la amplia gama de posibilidades, podriamos
senialar aquél donde intervenga un conductor y un objeto inanima-
do (fijo 0 mavil) contra el cual choca.

Obviamente no puede realizarse una sintesis pormenorizada
de formulas de aplicacién para cada caso, especialmente aquellas
que tienden al cdlculo de velocidades, no obstante lo cual diremos
que las tan conocidas ecuaciones vertidas en los diferentes libros de
fisica, referidas a dindmica, cinemadtica y estéatica, asi como también
la aplicacion de las funciones trigonométricas, conducen en cada ca-
so al acercamiento de parametros aproximados a la realidad de los
hechos. Ciertamente, ello no es todo; amén de los imponderables y
demads cdlculos que puedan concretarse, serd necesario también con-
tar con instrumental de precisiéon para medir distancias, deforma-
ciones, desaceleraciones, calibrar velocimetros, etcétera.



CapiTUuLO XTIV
RESTOS DE DEFLAGRACIONES

l. INTERROGANTES PERICIALES MAS FRECUENTES QUE SE
VINCULAN CON LA DEFLAGRACION DE LA POLVORA ORIGINADA
POR EL DISPARO DE UN ARMA DE FUEGO

Ante todo corresponde aclarar que deflagracion es la accién y
el efecto de deflagrar, vale decir, arder siubitamente una sustancia,
con llama y sin explosién.

Cuando se produce la accién del percutor de un arma de fuego
sobre la cdpsula detonante (en cuyo interior se encuentra la carga
fulminante) de un cartucho de bala o de municién maltiple, el en-
cendido del fulminante se propaga al interior de la vaina (a través
de los oidos cuando se tratare de cartuchos de fuego central), produ-
ciendo el encendido de la carga impulsora (pélvora).

La combustién de esta carga genera un gran volumen de gases
dentro de la capsula (vaina), que ocasiona el desprendimiento de la
bala integrante del cartucho, a la cual empuja a lo largo del dnima
del canoén (interior del mismo) expulsandola en definitiva al exte-
rior.

Todo el proceso aludido es, por ende, el que da origen a lo que
se conoce como deflagracion de la polvora, expresién ésta que du-
rante muchos anos ha guardado estrecha vinculacién con los si-
guientes interrogantes periciales:

a) Determinar si en las manos de una persona existen restos
de deflagracion de pélvora, con el propésito de verificar su interven-
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cion en el accionar y disparo de un arma de fuego. Similar observa-
cién se impone en los casos de suicidio.

b) Establecer la existencia de restos de deflagracién de pélve-
ra en el orificio de entrada de un proyectil, en el cuerpo humano.

¢) Establecer la distancia de disparo sobre prendas de vestir,
como investigacién complementaria de las observaciones y pruebas
de carédcter fisico experimental comparativo, realizadas con el arma
incriminada, en un estudio previo.

d) Determinar si el arma ha sido disparada y tiempo transcu-
rrido.

Antes de encarar los fundamentos técnicos que sirven de base
a la posibilidad o no de dar respuesta al cuestionario de mencién, es
necesario conocer someramente los diferentes tipos de pélvora que
se utilizan en las armas de fuego de uso frecuente. ;

Actualmente se emplean dos clases de sustancias o mezclas de
ellas: pdlvora negra y sin humo.

a) Polvora negra.— De muy antigua data, reemplazada casi
totalmente por la pélvora sin humo.

La misma no es un compuesto quimico pero si una mixtura ex-
tremadamente sensible al calor, el choque y la friccion.

Esta mezcla contiene un agente oxidante o fuente de oxigeno,
nitrato de potasio y dos constitutivos facilmente inflamables: carbén
de lena y azufre. La oxidacién o quemadura se inicia por una fuen-
te de calor a una temperatura tan baja como la de 300 grados Cel-
sius (centigrados), tal como la de una chispa generada por impacto
de acero sobre pedernal.

La quemadura de la pdlvora negra es el proceso de la rapida
oxidacién del carbén de lena y el azufre, utilizando el oxigeno libe-
rado del nitrato de potasio. El rango de quemado es directamente
proporcional a la cantidad de agente oxidante (nitrato de potasio)
presente. La temperatura de ignicién puede ser disminuida dentro
de ciertos limites, con el agregado de azufre, un constituyente que
también promueve la homogeneidad de la mezcla.

El carbén de lena y el azufre queman con la liberacién de gran-
des cantidades de calor (816 a 1649 grados Celsius), luz, gases y una
cifra significante de productos sélidos de combustion. Estos s6lidos
pesan mas de la mitad (56%) del peso original de la pélvora e influ-
yen en el humo denso y el olor caracteristicos de la pélvora negra
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cuando se quema. lLos variados productos de combustion son los si-
guientes:

Gaseosos: diéxido de carbono, monéxido de carbono, nitrégeno,
sulfuro de hidrégeno, metano e hidrégeno.

Sélidos: carbonato de potasio, sulfato de potasio, sulfuro de po-
tasio, tiocianato de potasio, nitrato de potasio, carbonato de amonio,
azufre y carbono.

La combinacion de calor y gas produce alta presion si la reac-
cion esta contenida en un recipiente, tal como ocurre en el arma car-
gada. Esta presion resultante es el producto final en la utilizacién
de la pélvora y es la que puede ubicarse en la base de una bala, con
el proposito de dispararla desde el interior del canon de un arma de
fuego.

b) Pélvora sin humo.— Constituida por variados ésteres or-
géanicos del acido nitrico (nitrato de celulosa, nitrato de glicerilo —tri-
nitrina—, nitroglicerina, etcétera).

Consiste, esencialmente, en nitrato de celulosa mezclada, en
variable proporcién, con nitrato de glicerilo (impropiamente deno-
minados nitrocelulosa y nitroglicerina, respectivamente).
del algodén (celulosa pura) o de la celulosa en general mediante
mezclas adecuadas de dcido nitrico y acido sulfarico.

Se trata pues de reacciones que representan el proceso quimi-
co prioritario, a las que se adosan otras que originan sustancias que,
a temperatura ordinaria, pueden ser gaseosas o solidas, conforman-
do estas ultimas el residuo o sarro que se forma en el interior del ca-
non del arma. Entre el material que integra el sarro o residuo se re-
gistra una importante proporcién de iones nitrato (no degradado, no
descompuesto) y nitrito (derivado de reducciéon inmediata).

2. INVESTIGACION DE RESTOS DE DEFLAGRACION DE POLVORA
(CARGA IMPULSORA) Y DETONANTES (CARGA FULMINANTE)

Cuando se produce un disparo, la bala se proyecta a través del
anima del arma, a la vez que los productos originados en la explo-
si6n de la pélvora son despedidos a gran velocidad hacia adelante y



486 MANUAL DE CRIMINALISTICA

hacia atras, mezclados con los compuestos resultantes de la descom-
posicion del detonante o iniciador al ser percutida la capsula que lo
contiene. Este fenémeno permite el andlisis quimico de objetos que
se hallan en el curso de los componentes fijos de la pélvora y del de-
tonador (los productos originales y los derivados de la explosion), al
ser proyectados hacia el frente o sectores posteriores. Hacia el fren-
te, es viable determinar la distancia en que fuera disparada el arma
y, hacia atras, establecer si una persona ha hecho uso de la misma,
ya que las particulas originadas en la explosién se asientan sobre la
mano de quien realiza el disparo,

No obstante ello, la explosién a que se ha hecho referencia que-
ma tan completamente la pélvora que hasta ahora no ha sido desa-
rrollada una técnica analitica capaz de identificar consistentemen-
te la cantidad remanente de pélvora no combustionada, en las ma-
nos o ropas del tirador.

Sin embargo, a través de los afios se han llevado a cabo algu-
nos procedimientos para lograrlo. En los primeros intentos de aso-
ciar un individuo con un arma, las manos fueron recubiertas con
una pelicula de parafina con el propasito de levantar nitritos resi-
duales. Este residuo podia luego ser visualizado con difenilamina.

Pese a ello, en algunos paises el procedimiento fue abandona-
do porque los nitritos no proporcionan suficiente valor especifico y
requieren grandes depdsitos para lograr un adecuado desarrollo del
color. Todavia, aun hoy, muchos investigadores se refieren errénea-
mente al test de la parafina o prueba de la parafina cuando discu-
ten sobre analisis modernos para la deteccion de residuos de deto-
nantes,

La investigacion continua dentro de las aplicaciones del anali-
sis por activacién neutrénica, identifico dos componentes no com-
bustibles, el bario y el antimonio, como residuos detectables en la
mayoria de los cartuchos utilizados para disparar. (Special Report
on Gunshot Residues Measured by Neutron Activation Analysis,
U.S. Atomic Energy Comission Report GA 9829, National Technical
Information Service, U.S. Department of Commerce, Springfield,
Virginia, 1970.)

En el mas comun de los protocolos analiticos, se humedecen hi-
sopos de algodén en dcido nitrico diluido, se frotan sobre los dedos y
palma de cada mano v luego se determinan las cantidades de bario
y antimonio presentes, mediante anélisis por activacion neutrénica
o espectrofotometria de absorcién atémica.



