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1. Nota introductoria

1. 1. Presentacién de la JST

En el afio 2019, al declararse la politica de seguridad en el transporte como objeto de interés
publico nacional, se cre6 la Junta de Seguridad en el Transporte (JST), organismo
independiente y descentralizado que funciona en la orbita del Ministerio de Transporte de la
Nacion (Ley 27514).

El objetivo de la Junta es contribuir al desarrollo de politicas que aporten a consolidar un
sistema de transporte seguro, eficiente y sustentable. Su linea de accién consiste en
investigar con un cardcter estrictamente técnico los factores relacionados con accidentes e
incidentes. Dichas investigaciones no condicionan ni prejuzgan cualquier otra de indole
administrativa o judicial, encontrandose prohibida la determinacién de responsabilidades
civiles o criminales. La Direccion Nacional de Investigacion de Sucesos Automotores
(DNISAU) asume la responsabilidad de esta tarea para el caso del transporte automotor de
pasajeros y de cargas de Jurisdiccion Nacional e Internacional que al momento del accidente
o incidente estuviesen en ocasion de servicio y que como resultado presentaran dafios

severos a las personas y/o a la infraestructura y/o el ambiente.

Los hallazgos realizados por la JST vy, la DNISAU en patrticular, constituyen insumos para
producir Recomendaciones de Seguridad Operacional (RSO), dirigidas a fortalecer el sistema

para evitar la ocurrencia de sucesos en el transporte o mitigar sus potenciales consecuencias.
1.2. Premisas del modelo sistémico

La investigacion desarrollada por la JST se enmarca en el modelo de andlisis sistémico que
delimita los métodos y técnicas utilizadas para abordar sucesos ocurridos en sistemas
sociotécnicos complejos como lo es el transporte automotor (JIAAC, 2020; Reason, 2008;
Salmon y Lene, 2015).

Desde esta perspectiva se asume que un accidente o incidente es el resultado de la
combinacion de factores desencadenantes, condiciones latentes y debilidades en las
defensas del sistema. Cada uno de estos es necesario para su ocurrencia, pero ninguno por

si solo es suficiente para que se produzcan (Rasmussen, 1997).

Los factores desencadenantes aluden a la presencia de fallos mecanicos, ambientales y
humanos que tienen una contribucion inmediata en la generacién de un accidente o incidente

y estan espacialmente ubicados en la escena del hecho (Covello, 2021). Las condiciones
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latentes refieren a un conjunto de Factores Humanos (FFHH) y Factores Organizacionales
(FFOO) que estan temporalmente alejados del suceso, pero inciden sobre los niveles de
seguridad del sistema y coadyuvan a la produccion de fallas inmediatas (Turjanski & Covello,
2014). Las defensas son las herramientas elaboradas dentro del sistema para impedir o
mitigar la influencia de las fallas inmediatas y garantizar la seguridad de las personas y los

bienes (por ejemplo, tecnologias, entrenamiento, y procedimientos) (Reason, 2008).

La contribucion del enfoque sistémico en la investigacion de sucesos automotores es tanto
tedrica como metodoldgica y practica. Este promueve el desarrollo de recomendaciones de
amplio alcance, las cuales no se restringen a condiciones inmediatas, individuales o
especificas de un suceso (el comportamiento de los conductores), sino que contribuyen a una
mejora del sistema y, en este sentido, se orientan a prevenir futuros accidentes o atemperar

sus resultados.

Uno de los productos de las investigaciones que realiza la JST es el Informe Provisional de
Seguridad Operacional. Este se publica al afio de iniciada la investigacion cuando por las
caracteristicas del suceso (cumplido este plazo) se requiera continuar profundizando en los
emergentes mas relevantes que puedan servir de insumo para realizar una o mas RSO a ser

plasmadas en el Informe Final de Seguridad Operacional.

El contenido de este documento incluye una descripcién y andlisis de la informacion
recolectada hasta el momento de su publicaciéon por los investigadores del organismo.
Complementariamente, se incorporan datos que provienen de otras fuentes y resultan
pertinentes para organizar los resultados (por ejemplo, normativas nacionales, reportes de
organismos gubernamentales, medios de prensa). Sobre esta base, el informe también
establece lineas de investigacién asociadas al rumbo y profundidad de la investigacién en

Curso.
1.3. Caracteristicas particulares del suceso

El suceso ocurrié el 23 de abril del afio 2021, aproximadamente a las 21:30, en la Ruta
Nacional 7, en el kilbmetro 112,200 —ubicado entre las localidades de San Andrés de Giles
y Carmen de Areco— y presenta caracteristicas particulares que lo convierten en un caso de
investigacion inusual para la Junta de Seguridad en el Transporte. Se trata de un accidente
gue tiene como Unico involucrado a un automovil particular. La JST esta facultada a intervenir
en aquellos sucesos relevantes en términos de su gravedad institucional (art 6, ley 27.514).
La intervencion en este caso fue motivada teniendo en cuenta que el involucrado principal es

el ministro de transporte de la nacion y dada la evidente repercusion social del suceso.



n Ministerio de Transporte J s I

>3 Argentina
2 Ao 2022. Las Malvinas son argentinas

El motivo de la intervencion de la Junta en este caso radica en que el protagonista del suceso
fue un funcionario de alto rango de la Administracion Publica Nacional vinculado a la cartera
de transporte. El accidente tuvo consecuencias fatales para dicha personay, a su vez, por la
envergadura de sus resultados concité amplia repercusién social que amerito la intervencion

del organismo.

El equipo de trabajo de la Direccion Nacional de Investigacion de Sucesos Automotores a
cargo de la investigacion de este accidente decidié continuar este estudio con la metodologia
sistémica que utiliza para investigar los casos que son de su competencia. Se consideré que
esta forma de abordar un accidente privado individual mantiene potencialidad para identificar
condiciones del sistema de transporte cuya atencién puede contribuir a incrementar los

margenes de seguridad de las operaciones (Salmon y Lene, 2015).

Es por esta razon que el presente informe Provisional de Seguridad Operacional tendrd como
ndcleo central las condiciones latentes y fallas en las defensas del sistema que quedaron
evidenciadas a partir del caso. En el andlisis seran priorizadas estas dos dimensiones por
sobre los factores desencadenantes del suceso puesto que, por las caracteristicas del hecho,
son las que brindan insumos relevantes para generar futuras Recomendaciones de Seguridad
Operacional al nivel del sistema que colaboren prospectivamente tanto a evitar la producciéon

de accidentes e incidentes como a mitigarlos en sus resultantes.

2. Descripcion de los datos obtenidos

2.1. Resefla del suceso

El viernes 23 de abril de 2021, alrededor de las 21:30, el automoévil Ford Mondeo Vignale,
dominio AE759A0, transitaba en sentido este-oeste por la Ruta Nacional 7 con destino a la
ciudad de Junin. Entre las localidades de San Andrés de Giles y Carmen de Areco, el
conductor perdi6 el control del vehiculo, despistd, ingresé al cantero central de la via'y chocé
con su sector lateral izquierdo contra el extremo de la barrera ubicado en el cardinal este de
una barrera de contencion lateral metélica semirrigida con terminal tipo “cola de pez” en la
progresiva 112,200. A raiz del choque, se produjo una desaceleracion repentina del rodado
gue provocd un vuelco sobre su eje longitudinal (vuelco tonel) y culminé su trayectoria
posimpacto con el techo en contacto con el cantero central y con su frente de avance

orientado hacia el cardinal noroeste.

En el esquema de la Figura 1 se visualiza la trayectoria final del vehiculo previa al impacto.
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Trayectoria preimpacto Impacto entre el lateral La terminacion de la barrera

izquierdo del vehiculo y la de contencion comprimio la

terminal de la barrera de puerta del conductor, empu-

contencion jandola y haciendo que ingrese
dentro del habitaculo

Desprendimiento del primer poste de sujecion Posicion final del vehiculo con su
donde la barrera realizé una flexiéon y torsién techo apoyado sobre el cantero
generando que el vehiculo gire en sentido hora- central y con parte de la barrera
rio sobre su eje transversal de contencion dentro del habitaculo

Figura 1. Representacion gréfica de la secuencia del suceso. Fuente: JST, 2021.

2.2. Resultados del accidente
2.2.1. Consecuencias sobre las personas

En términos de consecuencias humanas, este suceso presenta como afectado al conductor,
Unico ocupante del vehiculo, quien sufri6 lesiones mortales producto del accidente,

identificado como de sexo masculino, de 56 afos y de nacionalidad argentina.
2.2.2. Dafios en el vehiculo

Las imagenes que se presentan en esta seccion muestran detalladamente los dafios

producidos en el vehiculo. Esta informacion se presenta en extenso en el Anexo 3.

Como se observa en la Figura 2, sobre el lateral izquierdo pueden identificarse las
afectaciones en este sector generadas por el impacto de la unidad contra el extremo de la
barrera de contencién lateral.
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Figura 2. Fotografia del lateral izquierdo del vehiculo. Fuente: JST, 2021.

Con mayor detalle, la Figura 3 permite observar que el sector de la puerta delantera izquierda
presentaba dafios significativos producto del choque y la penetracién de la viga del sistema
de contencién dentro del habitaculo del vehiculo. En el area mencionada, el z6calo de la
puerta del automdévil muestra deformaciones que evidencian el contacto con el poste
correspondiente al extremo de la barrera de contencién y el desplazamiento de la puerta

delantera izquierda hacia el interior de la unidad.

Figura 3. Fotografia de vista parcial del lateral izquierdo del vehiculo, detalle sobre el area de
impacto. Fuente: JST, 2021.
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Como se muestra en las imagenes siguientes, en el interior del habitaculo pudo registrarse la
deformacién de las butacas del conductor y del acompafiante, la deformacion y rotura del
volante, la rotura del sector izquierdo de la plancha de abordo y abrasiones en el techo del

vehiculo. Las Figuras 4 y 5 permiten aproximarse a los dafios registrados.

Figura 4 y 5. Dafios al interior del vehiculo. Fuente: JST, 2021.

Como muestran los fotogramas que componen la Figura 6, los sectores frontales, lateral
derecho y techo presentaban dafios y rastros generados tanto por el desplazamiento
posimpacto con vuelco en tonel del vehiculo, como también producto de las posteriores tareas
de remocion del automovil para su traslado. En el sector posterior de la unidad no se relevaron

dafios ni otros indicios de interés para la investigacion.

Figura 6. Conjunto de fotografias de diferentes vistas del vehiculo (frontal, lateral derecho y
posterior). Fuente: JST, 2021.

Al momento de la inspeccién vehicular realizada por la JST, el cinturobn de seguridad
correspondiente a la posicion del conductor presentaba la hebilla colocada en el anclaje y el

9
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cinto cortado por los sistemas de emergencias para la extraccién del cuerpo. Los sistemas
de iluminacién del vehiculo se hallaban funcionando, segin se observa en imagenes tomadas
momentos posteriores al accidente. Se constatd en el interior y en la parte delantera del
rodado la presencia de dos luces led intermitentes “tipo chupetes” de color azul que giraban

sobre sus ejes.

Los neumaticos (llantas y cubiertas) no exhibieron dafios o signos relacionables al suceso®.
Las cuatro cubiertas exponian fecha de fabricacion del afio 2019, las bandas de rodadura se
hallaban en buen estado y la profundidad de surcos promedio relevada fue de 7 milimetros
en cada neumatico. Este valor supera 4 veces el requisito legal por desgaste de la banda de
rodamiento indicado para los automoviles particulares que se ubica en los 1,6 milimetros (art.
29, Anexo 1, Decreto 779/95, reglamentario de la Ley 24449 con base en la norma IRAM
113.337/93).

2.2.3. Dafios a la infraestructura

Como consecuencia del accidente se produjeron dafios en la defensa lateral.Se trataba de
una barrera contencién lateral semirrigida, conformada por vigas metélicas de doble onda,
postes metalicos empotrados en el terreno y con terminales del tipo “cola de pez” sin
abocinamiento, situada sobre el cantero central, a la izquierda del carril rApido de la mano de
circulacion hacia Junin, instalada en la zona donde se encontraba un sumidero de rejas.
Ademas de recibir el impacto, un tramo de la barrera fue cortado por los bomberos para

realizar los trabajos de remocién.

En el lugar del suceso se observo que dicha barrera se encontraba dafiada e incompleta en
su extremo cardinal este al momento del relevamiento, con desprendimiento de una viga y un
poste y desplazamiento de dos postes empotrados a terreno. Su estado de conservacion
aparente no mostraba signos de fisuras, oxidacion ni otros indicadores de deterioro previos

al accidente.

Se inspecciond la viga correspondiente al extremo de la barrera de contencion impactado por
el Ford Mondeo (resguardada en el depésito judicial en el que se alojé la unidad) y se
observaron deformaciones directas en el terminal de la barrera por el contacto con el vehiculo
y a lo largo de la viga, producto de las fuerzas actuantes durante el impacto y el vuelco del

automovil (Figura 7).

1 Los neumaéticos pertenecen a la marca Continental, modelo Conti SPORT Contact 5 235/45 R18
98Y Extra load. ContiSportContact 5 es la cuarta generacion de la familia de neumaticos UUHP
(rendimiento ultra-ultra alto).

10
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Figura 7. Fotografia de viga deformada, correspondiente al extremo terminal de la barrera de
contencion impactada. Fuente: JST, 2021.

2.2.4. Estrategias para mitigar los resultados del accidente

2.2.4.1 Atencidn post accidente
Los organismos registrados como responsivos a la emergencia fueron:
e Central de Atencién Telefénica de Emergencias 911.
e Comisaria San Andrés de Giles.
e Destacamento Vial San Andrés de Giles.
e Bomberos Voluntarios de San Andrés de Giles.
e Corredores Viales, estacion Villa Espil.
e Delegacion Departamental de Policia Cientifica de Mercedes.
e Sistema de Atencién Médica de Emergencias (SAME), San Andrés de Giles.
e Morgue Moreno-General Rodriguez.

e Junta de Seguridad en el Transporte.

En el lugar del hecho se encontraban rodados pertenecientes a personas externas a los
organismos e instituciones con potestad para intervenir en el suceso que se desplazaban
por las inmediaciones del lugar. En el expediente de la investigacion judicial se indica que
esas personas se encontraban caminando en estado exaltado, de manera esparcida,
proximas al vehiculo, tomando fotografias del interior del habitaculo y del exterior de este,
y que su presencia obstaculizaba el proceder de los profesionales destinados a atender la
emergencia. En consecuencia, la escena del suceso podria encontrarse contaminada

producto de la situacion.

También a través de material grafico y audiovisual de prensa, y de registros fotograficos
propios, pudo observarse la presencia de vehiculos y una gran concurrencia de personas

11



inisterio de Transporte SEGURIDAD EN
é Argentina JST | EL TransPorTE

Afio 2022. Las Malvinas son argentinas

pertenecientes a distintos organismos responsivos (policia, salud, bomberos,
concesionario, etc.) que en sus acciones no evidenciaban pautas protocolares de

actuacion que contribuyan a la preservacion de la escena.

Como muestra la Figura 8, las maniobras posteriores para la extraccion del cuerpo del
conductor y de remocion del vehiculo ubicado en el cantero central contribuyeron a la
generacion de huellas y marcas que alteraron las caracteristicas del lugar del suceso. Esto
pudo haber ocurrido por haber ejecutado dichas maniobras en contexto de condiciones
climéticas adversas, ya que las precipitaciones previas al accidente alteraron el estado del
terreno de pasto, el cual se hallaba mojado. Este estado de situacion dificultd el
relevamiento de indicios que potencialmente permitieran establecer los factores

desencadenantes del accidente con mayor precision.

Figura 8. Marcas posteriores de remocion vista desde planta. Fuente: JST, 2021.

2.2.4.2 Elementos de seguridad pasiva

El relevamiento de parametros vinculados al vehiculo permiti6 a la JST comprobar el

funcionamiento de los mecanismos de seguridad pasiva.

Al momento del accidente, el conductor tenia colocado el cinturén de seguridad inercial de
anclaje de tres puntos con pretensores. El indicador observable de esta condicion fue que las
hebillas de enganche estaban activas y que el cinturén se encontraba cortado con motivo de
las maniobras posteriores realizadas para extraer el cuerpo del habitaculo.

Adicionalmente, se observé que los textiles de las correas del dispositivo estaban estirados
por el tipo de fuerza que la dindmica del choque generd en el movimiento del cuerpo. Con
posterioridad, la autopsia médico-legal también indicé que el conductor presentaba lesiones
compatibles con la impronta del cinturén de seguridad. Esta informacion también fue validada

por la asesoria médica interna de la JST brindada a la DNISAU.

12
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La inspeccidn también permitié constatar la activacion de los airbags laterales y cortina del

conductor, no asi del airbags disponible en el volante (ver Figura 4).

2. 5. Eventos, procesos, condiciones de la via y del entorno y del conductor

2.5.1. Caracteristicas de la viay del entorno

El suceso ocurrié en una zona rural de la localidad de San Andrés de Giles, Provincia de
Buenos Aires, progresiva kilométrica 112,220 de la autovia Ruta Nacional 7 (RN 7), en las
coordenadas geograficas -34.4622498, -59.5477378.

Figura 9. Poste kilométrico 112, Ruta Nacional 7. Fuente: JST, 2021.

La autovia RN 7, concesionada actualmente a Corredores Viales SA, es una de las arterias
principales a nivel nacional, ya que une las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba,
San Luis y Mendoza, conformando un corredor que atraviesa el ancho del pais. Las
caracteristicas de esta ruta varian dependiendo del tramo, ya que atraviesa zonas urbanas

durante parte de su trayecto.

El relevamiento corresponde al tramo comprendido entre la progresiva 112 y 112,200. A
continuacion (ver Tabla 1), se describen las condiciones de la infraestructura vial en sus

principales atributos:

Datos de la Ruta en tramo relevado

Nombre de la Ruta Ruta Nacional 7
Kilometro 112,200

Provincia Buenos Aires
Localidad San Andrés de Giles
Tipo de Ruta Autovia

Categoria de la ruta Nacional

13
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Caracteristicas de la Autovia en tramo relevado

Geometria del tramo Tramo recto
Tipo de pavimento Asfaltico
Cantidad de calzadas 2 calzadas, una por sentido de
circulacion
Cantidad de carriles 4 carriles, 2 por sentido de circulacion
Tipo de mediana Cantero central con cuneta
Ancho de la zona de camino 110 m*
TMDA 5665 (afio 2020) *
Velocidad sefializada en el tramo 110 km/h vehiculos livianos (km 109,05)
Velocidad media del tramo 100,1 km/h vehiculos livianos (km 109)*
Percentil 85 de la velocidad 122,4 km/h vehiculos livianos (km 109)*
Caracteristicas de la calzada ascendente hacia Carmen de Areco
Ancho de calzada 6,90 m
Cantidad de carriles 2 carriles
Ancho de carriles 3,45 m
Configuracién de la pendiente transversal A dos aguas
Pendiente transversal de calzada 2%
Longitud y pendiente de banquinas pavimentadas
e Interna 2,40m, 4%
e Externa 2,70m, 4%
Longitud y pendiente de banquinas sin pavimentar
e Interna 1,20m, 4%
e Externa 1,20m, 4 %
Caracteristicas de la calzada descendente hacia San Andrés de Giles
Ancho de calzada 7,30 m
Cantidad de carriles 2 carriles
Ancho de carriles 3,66 m
Configuracién de la pendiente transversal Un solo sentido (drena a cuneta externa)
Pendiente transversal de calzada 2%
Longitud y pendiente de banquinas pavimentadas
e Interna 0,50m, 4%
e [Externa 250m, 4%
Longitud y pendiente de banquinas sin pavimentar
e Interna 250m, 4%
e [Externa 0,50m, 4%
Caracteristicas de mediana
Longitud de mediana 11m
Material de mediana Pasto
Pendientes de los taludes del cantero 10 %
Otros Barrera de contencion lateral por
sumidero de reja en cantero central

Tabla 1. Descripcién de la infraestructura vial en el tramo relevado km 112 Ruta Nacional 7. Fuente:
JST, 2021. Nota: (*) Informacidén proporcionada por vialidad nacional.

14
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El suceso ocurrié sobre la calzada con direccién a Junin que, hasta septiembre de 2019,
presentaba un tramo de dos carriles indivisos que conducian el transito en ambos sentidos de
circulacion. Luego de esta fecha, cuando se inauguré la duplicacion de la calzada en el tramo
San Andrés de Giles —Acceso a Carmen de Areco— como parte del proyecto Autopista Ruta
Nacional 7, los dos carriles existentes pasaron a ser la via ascendente, con direccién hacia

Junin, y la recién inaugurada conformé la via descendente hacia Capital Federal.

La duplicacion de calzada implic6 cambios en las sefializaciones verticales y horizontales para
colocar las correspondientes al nuevo ordenamiento vehicular. Asimismo, se realizaron obras
de drenaje para cumplir con los nuevos requerimientos de la recoleccion de las areas que
tributan a la infraestructura vial y a la zona de camino. Si bien no hubo renovacién de la
estructura del pavimento, la superficie de rodamiento no presentaba baches o fisuras. Sin

embargo, se observaron deformaciones transversales, ahuellamiento, en ambos carriles.

El ahuellamiento es una depresién continua que se manifiesta paralela al eje de la via a lo
largo del rodamiento de los vehiculos y es causado por las repeticiones de las cargas del
transito (FHA, 2003). Esta situacién conlleva que se produzcan deformaciones permanentes
en cualquiera de las capas del pavimento o de la subrasante que conforman una depresién

gue permite la acumulacién de agua en la calzada, lo que puede producir spray e hidroplaneo.

Segun la Direccion Nacional de Vialidad, la severidad del ahuellamiento se determina en
funcién de la profundidad de la huella. Los pardmetros establecidos indican que una severidad
baja corresponde a profundidades promedio menores a 10 mm, una severidad media, a
profundidades promedio entre 10 mm y 25 mm, mientras que una severidad alta corresponde

a profundidades promedio mayores a 25 mm.

Adicionalmente, el Pliego de Especificaciones Técnicas General para Concesiones Viales
expresa lo siguiente con respecto a las profundidades admisibles de huella en las calzadas

existentes antes de su repavimentacion o donde no estén previstas obras:

Para un tramo continuo de longitud igual o inferior a DIEZ (10) kilometros, el NOVENTA
(90%) por ciento de los valores medidos en la trocha analizada, deberan ser iguales o
menores que DOCE (12) milimetros (art. 18.1.2.2).

Debido a esta condicion identificada, se solicitd a Vialidad Nacional el relevamiento de la
profundidad de las huellas de ambos carriles en el sector donde ocurrié el accidente y 5
kilometros previos al kilometro 112. Del relevamiento realizado posaccidente (mayo 2021), se
obtuvo la siguiente informacion correspondiente al tramo ubicado entre los kildmetros 107 y
113:
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¢ la calzada donde ocurri6 el suceso presenta mayor profundidad de huellas en el carril
derecho, con un promedio de 10 mm. Previo al punto de colision en el kilbmetro 112
se encontré el punto maximo de depresion, donde el valor de la huella es de 18 mmy
15 mm para huella externa y huella interna, respectivamente.

e otro valor significativo del carril derecho es en el km 112,800, posterior al punto de
colision, donde el valor de las huellas es 18 mm, tanto para la huella externa como
para la interna.

e el carril izquierdo presenta valores de ahuellamiento leves en un promedio de 5 mm
de profundidad, exceptuando los kilbmetros 112,200 y 112,400 donde la huella

externa tiene valores de 14 mm y de 12 mm, respectivamente.

También se recibid informacién de ahuellamiento del afio 2018, cuando el tramo de la ruta
era de calzada Unica entre los kildmetros 107 y 113, a partir de los cuales se realizaron las

siguientes observaciones:

¢ ambos carriles, tanto ascendente como descendente, presentaban profundidades de
ahuellamiento leve que en promedio eran de 3 mm.

¢ solo en la huella externa del carril derecho (ascendente) en los kilbmetros 109,600,
109,800 y 110,000 se observaron profundidades moderadas que corresponden a los

valores 13 mm, 10 mm y 12 mm, respectivamente.

A partir de esta informacion adicional referente al 2018, se observa que este tramo presentaba
una deformacion transversal en ambos carriles de severidad leve. Luego, en el 2021 y
posterior al suceso, las medidas de las huellas arrojan que dicha patologia presenté una
severidad moderada en su carril derecho (lento) y leve en su carril izquierdo (répido), pero
con una profundidad promedio mayor que en el afio 2018. Es comun que los carriles lentos
en general presenten mayores deformaciones transversales debido a la circulacién de

vehiculos de carga pesada.

La geometria del tramo donde ocurrié el suceso es recta, sin curvas verticales u horizontales
significativas que puedan llegar a desmejorar la visibilidad. Otro aspecto relevante son las

caracteristicas observadas de los costados del camino de dicho tramo:

e el acceso a los propietarios frentistas se realiza directamente desde la calzada
principal sin colectoras y distribuidores, sino con accesos directos definidos
geométricamente;

e las alcantarillas y sumideros de reja en el cantero central colocados debido a

susceptibilidad hidrica y a la frecuencia de anegamientos en los costados del camino.
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La presencia de ambas estructuras hidricas para tratar el trasvaso de agua y evitar la
inundacion en calzada y costados de camino da lugar a la colocacion de barreras de
contencién lateral por la naturaleza rigida de ambos elementos de drenaje, por ejemplo,

cuando el sumidero no sea transitable o en las cabeceras de alcantarillas.

El lugar de impacto del vehiculo se hallé contra el extremo de la barrera longitudinal, la cual
estaba dispuesta a 3,60 metros del borde de calzada como sistema de contencion ante el
sumidero de reja no transitable ubicado en el cantero central en la progresiva 112,200. Dicha
barrera era semirrigida, con 11 postes y viga doble onda, ambos componentes de metal y
extremo del tipo “cola de pez”.

2.5.2. Aspectos del vehiculo involucrado
2.5.2.1 Aspectos relativos a la fabricacién del vehiculo (chasis- carroceria).

El vehiculo involucrado en el suceso es un automovil carroceria Sedan, con cuatro puertas,
correspondiente al redisefio de la cuarta generacion del modelo Mondeo de la marca Ford, el
cual comenz6 a producirse en Valencia, Espafia, a partir del afio 2019. La siguiente tabla

muestra los principales atributos de este tipo de vehiculo.

Tipo Automovil sedan 4 puertas
Marca Ford

Modelo Mondeo hibrido

Color Negro

Dominio AE759A0

Afio de fabricacion 2019

Afo de patentamiento | 2021

Oblea RTO 12074356

Estado Vigente

Tabla 2. Datos de identificaciéon del vehiculo involucrado. Fuente: DNRPA, 2021.

La Tabla 3 presenta las caracteristicas técnicas del vehiculo involucrado en el suceso,

expresadas en sus unidades de medida segun corresponde al atributo observado.

Dimensiones

Altura (mm) 1501
Ancho total con espejos (mm) 2121
Capacidad del baul (1) 388
Distancia entre ejes (mm) 2850
Largo (mm) 4871
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Peso en orden de marcha (kg) 1579

Tabla 3. Resumen de caracteristicas técnicas. Fuente: Manual de usuario Ford Mondeo,
2018.
El automovil cuenta con dos motores, uno eléctrico (120 CV) y uno de combustién interna de
2 litros y ciclo Atkinson (140 CV), brindando 187 CV totales de potencia combinada. El motor
eléctrico es alimentado con una bateria de ién-litio de alto voltaje (1,4 kwWh de capacidad),
contando con trasmision automatica eCVT y traccion delantera.

A continuacion, en la Tabla 4 se identifican los sistemas de seguridad activa y pasiva con los

gue esté equipada la unidad.

Seguridad activa Seguridad pasiva

Asistente de precolision con deteccién de

Airbags de rodilla para conductor
peatones

Airbags delanteros para conductor y

Control de Torque en Curvas ~
acompafiante

Airbags laterales de térax en asientos

Control de Traccion (TCS) delanteros

Control de velocidad crucero adaptativo Airbags laterales tipo cortina

Cinturones de seguridad delanteros inerciales

Control Electrénico de Estabilidad (ESC) de 3 puntos con pretensores

Cinturones de seguridad traseros (3)

Alerta al conductor . .
inerciales de 3 puntos

Sistema de anclaje ISOFIX en asientos

Direccidn Asistida Electrénica (EPAS) {raSEeros

Sistema Poscolision de activacion automatica

Encendido automatico de luces altas de balizas, bocina y desbloqueo de puertas

Frenos a disco en las 4 ruedas, delanteros Estructura de carroceria ultra rigida con
ventilados zonas de deformacion programada

Sistema de Asistencia al Arranque en Pendientes
(HLA)

Sistema de Estacionamiento Asistido paralelo y
perpendicular

Sistema de frenos antibloqueo (ABS), con sistema
electrénico de reparto de frenada (EBD) y -
asistencia a la frenada de emergencia (EBA)

Sistema de informacién de punto ciego y alerta de
tréfico cruzado

Sistema de mantenimiento de carril (Lane keeping
aid)
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Sistema de monitoreo de presion en Neumaticos
(TPMS)

Sistema de reconocimiento de sefiales de
velocidad

Tabla 4. Sistemas de seguridad activa y pasiva del modelo Ford Mondeo Vignale hibrido. Fuente:
Manual de usuario Ford Mondeo, 2018.

Segun se observo en la inspeccion ocular, el vehiculo no presentaba elementos asociables a

un trabajo de blindaje ni en la puerta del conductor ni en los cristales.

De acuerdo con su fecha de fabricacion, y tal como consta en el Titulo de Propiedad del
Automotor, el vehiculo contaba con nimero de Revision Técnica Obligatoria vigente hasta el
31/03/2024.

2.5.3 Condiciones y acciones del conductor

2.5.3.1 Licencia de Conducir

Segun datos oficiales aportados por la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV), el
conductor poseia una licencia de conducir habilitante para la clase B, subclase B1 (conforme
Decreto 26/19), emitida el 9 de diciembre de 2019, con vigencia hasta el 9 de diciembre de
2024.

2.5.3.2 Informacidn toxicologica del conductor

Los datos provenientes de la causa judicial relativos al estado toxicolégico del conductor al
momento del suceso indican la ausencia de alcohol y drogas? en sangre.

2.5.3.3 Condiciones de salud prexistentes del conductor

Se identificé en la autopsia la preexistencia de una obstruccién del 70 % de la luz en la
carétida principal, Si bien no puede establecerse una relacion directa con el accidente, se
analizara en el informe final las posibles consecuencias de esta condicion clinica sobre la
conduccion.

2.5.3.4 Caracteristicas del viaje

Para el conductor involucrado en el suceso, la RN 7 con destino a la ciudad de Junin se
trataba de un recorrido realizado con cierta regularidad. El accidente ocurrié un viernes, en
horario nocturno (21:30), mientras el conductor retornaba a su ciudad de origen, en
condiciones de manejo en soledad (Unico ocupante del automovil) y en una zona de escasa

iluminacion. No se pudo acceder a la informacién sobre el tiempo de vigilia hasta el momento

2 anoréxicos, anfetaminas, antidepresivos, antihistaminicos, anestésicos locales, analgésicos narcéticos,
fenotiazinas, benzodiazepinas, analgésicos no esteroides, antiinflamatorios, anticolvulsivantes, barbituricos,
diuréticos y otros.
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del accidente y tampoco sobre los patrones de suefio habituales ni a informacién sobre las

72 horas previas al suceso.

2.5.3.5 Velocidad

Para determinar la velocidad de circulacion del vehiculo momentos previos al accidente, se
utilizé la estrategia de estimacion mediante modelos fisicomatematicos aplicables a cada fase
de la dindmica del suceso®. Se concluyd que, de acuerdo con las carencias de los rastros de
la trayectoria, la singularidad del tipo de impacto y sus caracteristicas particulares, junto con
la falta de datos técnicos y ensayos analogos que resulten validos para las estimaciones
necesarias, no es posible determinar de manera fiable la velocidad de impacto y de circulacion

del vehiculo a través de la modelizacion fisicomatematica (ver Anexo 3).

Por otro lado, la estimacién de la velocidad media del tramo comprendido entre los puntos de
referencia Peaje Villa Espil y posicion final del vehiculo arrojé dos valores segun los
pardmetros utilizados. Uno de ellos es 116 km/h y el otro, 164 km/h. El resultado obtenido a
partir de los datos mencionados debe tomarse con cautela y comprendiendo que no guarda
relacion con la velocidad que tenia el vehiculo al momento del suceso. Su Unica utilidad es

meramente orientativa respecto de una posible conducta de manejo (ver Anexo 3).

2.5.3.6 Aspectos relativos a la concesion y al mantenimiento de las vias

El 23 de diciembre de 2020 se celebré el Contrato de Concesion entre el Estado Nacional y
la empresa Corredores Viales SA, a través del cual el tramo de la Ruta Nacional 7 donde
ocurrié el accidente desde entonces esta concesionado por dicha empresa. La realizacion de
las obras y todas las tareas de mantenimiento, reparacién y conservacion corresponden a
Corredores Viales SA durante el plazo de la concesién (10 afios), de acuerdo con lo previsto
en el Pliego de Especificaciones Técnicas Generales, siendo la autoridad de aplicacion la
Direccién Nacional de Vialidad (DNV). Los controles y seguimientos del contrato de concesion
seran efectuados por la Gerencia Ejecutiva de Planeamiento y Concesiones de la DNV y la
supervision sera realizada por la oficina técnica de la DNV destacada en cercania a la ruta,

autovia o autopista.

3. Acciones desarrolladas

Desde que fuera publicado el Informe Preliminar relativo a este suceso, se continuaron
desarrollando distintas acciones para avanzar en la investigacion. Al momento de publicacion

de este documento, fueron contactadas distintas instituciones de caracter publico y privado

% No se tuvo acceso al registrador de datos del vehiculo EDR (event data recorder).
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con el propésito de obtener informacion sustantiva para continuar con las lineas de trabajo.

Entre estas pueden referenciarse:

e Solicitud de registro de llamadas al Sistema de emergencias 911
e Solicitud de datos a ANSV

e Entrevista a bomberos voluntarios

e Solicitud de documentacion de cubiertas de Continental
e Solicitud de documentacion a Corredores Viales SA

e Solicitud de documentacion a Ford

e Solicitud de documentacion a L Alliance

e Solicitud de datos del dominio del vehiculo a DNRPA

e Solicitud de datos al Servicio Meteoroldgico Nacional

e Solicitud de datos a Vialidad Nacional

e Acceso al expediente judicial

e Solicitud de datos a Informacion de Telepase

e Solicitud de entrevistas al entorno laboral

4. Lineas de investigacion

Los datos obtenidos hasta el momento de la publicacion de este Informe Provisional de
Seguridad Operacional permitieron plantear distintas lineas de investigacion emergentes
durante esta etapa de trabajo. Su desarrollo y resultados se reflejaran en el Informe Final de

Seguridad Operacional.

Como se mencion6 en el apartado 1.3, las lineas de investigacion estan orientadas a
profundizar en aquellos aspectos del sistema que este suceso de caracter privado individual

puso de manifiesto. En este marco, se esta profundizando en los siguientes emergentes:

e El disefio de la barrera de contencion lateral identificado (terminal “cola de pez”) y las
condiciones de la calzada (ahuellamiento) instalaron como linea de investigacion
indagar tanto la proyeccién de los componentes de la via como su mantenimiento

preventivo y correctivo, para lo cual se consideraran a todos los actores competentes.

e Las condiciones climaticas adversas identificadas con anterioridad al suceso
concomitantemente con la velocidad promedio estimada en el Anexo 3 instala como
eje de trabajo tanto la sefializacién y la fiscalizacion de las velocidades de conduccion
en el tramo como las advertencias al usuario de la via sobre las velocidades

precautorias en condiciones de precipitacion u otros factores de riesgo.
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e Las caracteristicas del viaje referidas (nocturnidad, conduccion en solitario y
familiaridad con el recorrido), articuladas con la carga laboral correspondiente al rango
jerarquico en la Administracién Publica Nacional del conductor del vehiculo, instalan
como eje de investigacién la presencia de fatiga en la conduccion y sus efectos

nocivos —aumento del riesgo—.

Cada una de las lineas de trabajo identificadas durante el proceso de investigacion
desplegado en este informe seran profundizadas con el objetivo de dar continuidad a esta
investigacion hasta consolidar la informacion relevada y producida para que la JST cumpla
con su mision de emitir Recomendaciones de Seguridad Operacional.
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Anexo 1. Relevamiento del lugar del accidente

Se realizaron cuatro relevamientos en la Ruta Nacional 7 en el kilémetro 112,200, ubicado
entre las localidades de San Andrés de Giles y Carmen de Areco, el dia 24/04/2021, en
diferentes horarios y, posteriormente, se continu6 con el relevamiento de informacion los dias
27/4/2021 y 6/5/2021.

Primer relevamiento, 24/04/2021

Hora de inicio: 2:00
Hora de finalizacién: 4:00

Se realizaron las siguientes acciones: (a) entrevista a los miembros de la Delegacion
Departamental de la Policia Cientifica de Mercedes, dependiente de la Superintendencia de
Policia Cientifica de La Plata, para conocer las tareas realizadas hasta el momento en el
lugar del suceso; (b) se realizé una primera inspeccion del lugar del accidente, con
relevamiento fotografico del medio (via y entorno) y del vehiculo accidentado; (c) registro de
los actores que estaban asistiendo posterior al suceso y se solicit6é toda la documentacién
relacionada con el accidente a las distintas autoridades. Finalizadas las acciones iniciales
de investigacién en el lugar del suceso, el vehiculo fue trasladado por la Delegacién

Departamental y puesto a resguardo en el depdsito judicial, a las 04:00.

Segundo relevamiento 24/04/2021

Hora de inicio: 6:00
Hora de finalizacion: 18:00

Se continué con las tareas de relevamiento accidentolégico diurno. Se realizé el registro de
las condiciones de la via, fotografico y filmografico, evaluaciones del terreno, relevamiento de
huellas, planimetria, relevamiento de rastros e indicios y andlisis de la sefialética.
Seguidamente, en el Depésito Judicial de San Andrés de Giles se realiz6 la primera
inspeccion del vehiculo, con relevamiento fotografico en detalle de dafos. Luego, se realizé
el traslado hacia la estacion de peaje de Villa Espil, para entrevistar al supervisor de la
estacion y realizar el relevamiento fotografico de actas de los primeros interventores en el

sitio del choque (Direccion Nacional de Vialidad y Corredores Viales).

Tercer relevamiento: 27/04/2021

Hora de inicio: 7:00

Hora de finalizacién: 18:00
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Se realizaron mediciones adicionales, registros fotograficos y filmograficos sobre el entorno y
la sefialética. Por Gltimo, se registrd el comportamiento de los usuarios del tramo que contiene

en lugar del accidente.
Cuarto relevamiento: 6/05/2021

Hora de inicio: 8:00

Hora de finalizacion: 18:00

Se realizé un relevamiento aéreo del tramo que incluy6 el lugar del accidente con un Vehiculo
Aéreo No Tripulado (VANT) para la creacion de una nube de puntos densa y una malla de
superficie con las cuales realizar un analisis de las irregularidades del terreno y el estado de

la via.

Se presenta en la siguiente pagina el croquis resultante de los relevamientos.
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Figura 10. Croquis del lugar del accidente: (1) Area del cantero central donde se ubican marcas
(acorde el expediente judicial), que podrian ser de preimpacto, como asi también marcas de
remocion y de asistencia posaccidente; (2) Bandera a cuadros utilizada como referencia para el
relevamiento de drones; (3) Marcas de remocidn y de asistencia posaccidente sobre el terreno; (4)
Posicién del primer poste de la barrera de contencion antes del impacto; (5) Barrera de contencion
flexionada; (6) Posicion final del vehiculo. Fuente: JST, 2021.
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Anexo 2. Dinamica del suceso

1. Identificacion de los rastros y dafios
1.1 Barrera de contencion lateral

Los dafios principales de la barrera se enumeran a continuacion en el sentido de avance de
la via:

a) Deformacioén de la terminacion metalica denominada “cola de pez”.

b) Desprendimiento del primer poste vertical, encargado de sostener la barrera
metalica.

¢) Rastros hematicos en la viga de la barrera.

d) Pliegue de la barrera en la mitad de la distancia que existe entre el primer y
segundo poste vertical.

e) Torsion de la viga, en la zona proxima al segundo poste.

f) Deformacion por flexion del segundo poste vertical, con sentido hacia el
cantero central y hacia el mismo sentido de avance de la via.

g) Flexion de postes sucesivos en el sentido de avance.

Flexion del
segundo poste

Primer poste
desprendido

Figura 11. Rastros de la barrera en el lugar del hecho. Fuente: JST, 2021.
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Mancha
hematica

Cola de pez
deformada

Deformacion

del agujero de
fijacion

/

Figura 13. Deformacion en el agujero de fijacién de la viga con el primer poste. Fuente: JST, 2021.
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Manchas de barro
en la zona inferior
de la viga

Flexion y torsion
del segundo
poste

Figura 15. Deformacion del tercer poste. Fuente: JST, 2021.
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Desplazamiento
por flexion del
tercer poste

Figura 16. Dafio en el tercer poste. Fuente: JST, 2021.
1.2 Vehiculo
Los rastros y dafios hallados en el vehiculo son los siguientes:

a) Deformacion lateral izquierda en la zona de la puerta del conductor, la cual
incluye una deformacion pronunciada por pliegue del z6calo hacia el interior y un
curvado leve del vehiculo en el mismo sentido.

b) Desprendimiento de la puerta del conductor por rotura de las bisagras y
deformacion generalizada por desplazamiento de una zona cercana al centro de
la puerta hacia el interior (dicha zona tiene marcas de roce).

c) Deformacién generalizada de la parte superior del vehiculo, la cual incluye la
rotura del parabrisas delantero y la luneta.

d) Rotura del volante y parte del tablero.

e) Dafos en el asiento del conductor.

f) Marcas de roce en el techo del vehiculo (observado desde el interior) en la zona
cercana al espacio entre los respaldos de los asientos delanteros.
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Figura 18. Deformacion en el techo y rotura de la luneta. Fuente: JST, 2021.
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L

Figura 19. Deformaciones en la puerta del conductor: desprendimiento de las bisagras. Fuente: JST,
2021.
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Figura 1. Dafios en el asiento del conductor. Funte: JST, 2021.
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Figura 22. Marcas de roce en el techo interior del vehiculo. Fuente: JST, 2021.

2. Dindmica resultante

2.1 General

A continuacién, se describe la trayectoria realizada por el vehiculo momentos previos y
posteriores a la colisién contra la barrera de contencion.

Previo al impacto se observa que el vehiculo ingres6 con una pérdida de control al cantero
central o mediana. Durante el relevamiento de campo, no se encontraron indicios sobre la
calzada que puedan determinar donde comenzd la pérdida de control.

La trayectoria sobre el cantero central presenta cinco fases:

a) Pérdida de control del vehiculo

b) Egreso de la calzada hacia la banquina asfaltada y el cantero central
c) Giro hacia la derecha del vehiculo.

d) Impacto contra la terminal de la barrera de contencién

e) Traslacion y vuelco del vehiculo posterior al impacto
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Las fases 1y 2 quedan evidenciadas por la forma de produccién del impacto del vehiculo

involucrado contra la terminal de la barrera de contencion.

Figura 23. Posicidn del vehiculo previa al impacto. Fuente: JST, 2022.

La fase 3 queda determinada por el espacio transitado desde la finalizacién de la fase 2 y el
angulo de impacto con la barrera de contencion. El primer contacto del vehiculo se dio entre
la terminacion del extremo libre de la barrera de contencion y el lateral izquierdo del rodado,
mas precisamente del sector inferior trasero del panel de puerta izquierda delantera, préximo
al parante central, y el zocalo del sector izquierdo medio. El choque angular forma un angulo
menor a 45°, tomando como referencia el eje longitudinal de la barrera y el eje longitudinal

del rodado.

A

Figura 24. Choque lateral con terminal de barrera de contencién. Fuente: JST, 2022.

35



inisterio de Transporte SEGURIDAD EN
é Argentina JST | B TrANSPORTE

Argentina
Afio 2022. Las Malvinas son argentinas

En la fase 4, la energia cinética del automovil se transformo en roturas y deformaciones de

las partes intervinientes.

L2

Figura 25. Deformacion de la barrera de contencién. Fuente: JST, 2022.

Como ultimo movimiento, en la fase 5 el vehiculo experimentd un giro en sentido antihorario
sobre su eje longitudinal y se produjo un vuelco de tipo tonel e impact6 con su techo sobre la
superficie del cantero central, quedando de esta forma en su punto de inmovilidad final.

Figura 26. Vuelco tipo tonel. Fuente: JST, 2022.
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Figura 27. Posicion final del vehiculo. Fuente: JST, 2022.
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2.1 Especifica del impacto

Al momento previo del impacto, el vehiculo se dirigia hacia adelante (en el mismo sentido
de la via) y hacia el cantero central en menor medida, es decir, la velocidad de traslacién del
centro de masa del vehiculo tenia un componente como el que se representa en la Figura

28. Ademas, se representa una probable baja velocidad de rotacién en sentido horario.

v

Figura 28. Vista plano de esquema del momento previo al impacto. Fuente: JST, 2022.

El primer efecto del impacto sucede entre la terminacién metalica tipo “cola de pez” con el
lateral izquierdo del vehiculo, el cual se ancla en la zona baja y posterior de la puerta del
conductor (izquierda). En el mismo sentido, la terminacion de la barrera se deforma haciendo
gue la solapa en voladizo se doble hacia el lado de la barrera dejando un extremo de barrera
con una caracteristica mas puntiaguda (ver Figura 15). Este extremo mantuvo contacto con
la puerta empujando hacia el habitaculo. La resistencia de la puerta en el marco de su

contorno hizo que comience a deformarse hacia adentro.

Durante el periodo en gue el vehiculo continuaba su avance sobre el espacio que ocupaba la
barrera, golped el primer poste de sujecion de la viga y causo la rotura del bulén que los unia.
La misma accion del impacto comprometié la estructura metéalica de la carroceria y el chasis
en la zona del zécalo de la misma puerta, generando una flexion local hacia el interior del
vehiculo. En ese momento, la viga estuvo solicitada principalmente a un esfuerzo de
compresion, producto de las fuerzas del avance del vehiculo y la resistencia de los postes
sucesivos que la sujetaban, los cuales fueron desplazados por flexion en su base en el sentido

de avance de la via (segundo y tercer poste).

Respecto de la barrera, los esfuerzos de compresion se incrementaron hasta que la viga
colapso por pandeo, causando una flexion a la mitad de la distancia entre el primer y segundo

poste (Figura 29).
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Figura 29. Vista plano de esquema del comienzo de las deformaciones. Fuente: JST, 2022.

En este mismo periodo, la viga deform¢ la puerta, empujandola hacia adentro, como en una
solicitacion con caracteristicas de embutido. Por su lado, las bisagras de la puerta se
deformaron hasta que se produjo su rotura, lo que liberé la puerta permitiendo que entre en

su totalidad y su paso por el espacio donde se encontraba el conductor.

La puerta desprendida avanz6 hasta el asiento del acompafiante (delantero derecho),
mientras que la flexion de la viga se incrementaba. En el mismo movimiento, la parte inferior
del pliegue de la viga hizo contacto con el suelo, lo que gener6 un punto de anclaje y dejo
como rastro las manchas de barro. En consecuencia, se produjo una nueva resistencia al
avance del vehiculo, lo que derivo en una torsion de la viga (en la zona del segundo poste) y
haciendo que el extremo de la barrera levante al auto desde el interior. Esto dejo como rastros
los dafios en el techo del interior del vehiculo.

Finalmente, el vehiculo termind su traslacién cuando realizé el vuelco tipo tonel del otro lado
de la barrera, generando una torsién en la viga de 180°, aproximadamente, y flexionando el

segundo poste de fijacién hacia el cantero central.
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Figura 30. Vuelco del vehiculo y posicién final. Fuente: JST, 2022.

En conclusion, de acuerdo con los rastros relevados, se hall6 evidencia suficiente para
determinar que el vehiculo se trasladaba en el sentido de avance de la via y con una
componente de su velocidad hacia el cantero central. Esta es la razon por la cual, luego del

impacto, su posicién final es sobre el mismo cantero central.

Durante el impacto y posterior a este, el vehiculo no sufrié giros significativos sobre el eje
vertical. Esto indica que probablemente previo al impacto el vehiculo no se encontraba
girando o lo hacia en muy baja magnitud y que el impacto tampoco produjo este efecto. Esto
ultimo se explica por el impacto principal, el cual se produjo sobre la puerta del conductor,
con un angulo aproximado de 40°. Esto implicé que los principales componentes de las
fuerzas pasaron muy cerca y por detras del centro de gravedad del vehiculo y, en
consecuencia, no generaron momentos de fuerza que hayan llevado al vehiculo a realizar
movimientos rotatorios en este sentido. También, induce la posibilidad de que el vehiculo se

encontraba girando en sentido opuesto a este efecto, es decir, en sentido horario.
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Anexo 3. Estimacion de velocidad de circulacion del vehiculo

previo al suceso

Se abordaron diferentes estrategias para determinar la velocidad de circulacién del vehiculo

momentos previos al accidente. A continuacién, se presentan las principales observaciones.
1. Registradores de informacion del vehiculo

Los EDR (Event Data Recorder) son dispositivos instalados en un vehiculo motorizado para
registrar informacion técnica de la unidad y del ocupante durante un breve periodo de tiempo

(segundos) antes, durante y después de un choque (NHTSA, 2022).

A través del acceso a los registradores de informacién del vehiculo podrian obtenerse datos
muy precisos y detallados de la velocidad. Sin embargo, en esta investigacion, hasta el

momento, no se ha podido obtener acceso al registrador principal de la unidad.

2. Reconstruccion por modelado fisicomatemético con base en rastros relevados en

el lugar del hecho y deformaciones en el vehiculo y en la barrera de contencién

La estimacion de la velocidad de circulacion a través de modelos fisicomatematicos implica
utilizar métodos especificos aplicables a cada una de las etapas donde la energia cinética
inicial del vehiculo fue transformada en roturas y deformaciones. En el suceso bajo estudio
se identifican dos etapas: la primera representa las pérdidas de energias por medio del
rozamiento en la trayectoria previa al impacto contra la barrera de contencion y la segunda,
las energias consumidas a partir del choque con la barrera, hasta que el vehiculo alcanzé su

estado de reposo.

Para calcular las energias involucradas en la primera etapa, resulta necesario basarse en
indicios que demuestren categdricamente cuales y cémo fueron los fendmenos asociados a
esta etapa (tales como derrapes y maniobras, asociadas a la posicién, sentido y direccion en
cada momento de la trayectoria preimpacto) o que al menos permitan la aproximacion a un
rango de resultados aceptable para su aplicacion en la investigacion. La calidad y
caracteristicas de las huellas que fueron relevadas en el lugar de los hechos resultaron
insuficientes para establecer modelos fisicomatematicos. Es por ello por lo que las energias
involucradas en esta etapa resultan subrepresentadas con base en huellas y vestigios.
Finalmente, el célculo de velocidad asociado a dichas energias arrojaria una magnitud de

velocidad minima calculable con un error significativo, desestimando el método.

Para ejemplificar lo expresado en el parrafo previo, cabe considerar para esta primera etapa
la posibilidad de distintas fases con cambios de direccion, cambios del &ngulo de avance

respecto del eje longitudinal del vehiculo, cambios en estados de aceleracion, frenado,
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derrape, rodamiento y coeficientes de rozamiento variables, influencias de maniobras del
conductor, influencias de los sistemas de seguridad del vehiculo, etc. De esta manera,
durante los fenbmenos asociados a la trayectoria de la primera etapa se consumieron
energias y el vehiculo llegd al impacto contra la barrera —inicio de la segunda etapa— con

una velocidad inferior a la de su circulacion original.

A partir de alli, se podria modelizar que esta cantidad de energia remanente fue transformada
a traves de diferentes fendmenos hasta que el sistema alcanz6 un estado final y el vehiculo
lleg6 a su punto de reposo. A través del célculo de dichas energias, podria llegarse a estimar
la velocidad a la que el vehiculo impact6é contra la barrera. Las fases asociadas podrian

simplificarse progresivamente en:

a) Inicio de choque oblicuo entre el lateral izquierdo del vehiculo y el extremo de la
barrera de contencion. Abarca el primer contacto de la puerta con el extremo de la
barrera. Se flexiona la “cola de pez” y comienza la deformacién de la puerta.

b) Contacto del zécalo de la puerta contra el poste de la barrera. Se deformay desprende
el poste del suelo, se deforma el zécalo del vehiculo y se intensifica el dafio de la
puerta en un efecto tipo embutido con el extremo de la barrera. Comienza el efecto de
pandeo por compresion de la barrera de contencion.

c) Flexion de la barrera entre el primer y segundo poste.

d) Colapso de la puerta. Rotura de las bisagras e intrusién del habitaculo de puerta y
barrera.

e) Torsion de la barrera. Giro, traslaciéon y vuelco del vehiculo.

f) Impacto final del techo contra el suelo.

En cada una de estas etapas, la energia se transformé principalmente en deformacion
plastica y fracturas. Sin embargo, son una simplificacion de la interaccion compleja entre las

distintas partes.

De manera general, las deformaciones principales en el vehiculo fueron sobre la puerta y su
marco y en la barrera por compresién, pandeo y flexion de la viga, torsion y desprendimiento

del primer poste. Para ambos elementos no existen estudios de deformacién comparables.

Las barreras de contencién son disefiadas y ensayadas para que cumplan su funcién ante
impactos de ciertas caracteristicas sobre su sector lateral. Ante un impacto sobre su extremo
y colineal a la barrera, esta se comporta como una estructura semirrigida, la cual presenta
una gran resistencia en un primer momento hasta que colapsan sus sujeciones (poste) y la
viga, por pandeo. A partir de ese momento, la flexién y torsion presentaron menos resistencia
gue la etapa anterior. No se hallaron estudios para estos tipos de impacto que sirvan de

referencia para modelizar la energia absorbida.
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En los vehiculos, la forma de impacto mas estudiada es la frontal, por medio de ensayos y
modelos fisicos simplificados, pero también existen ensayos de impactos laterales que
simulan impactos vehiculares o columnas rigidas. En un ensayo de impacto lateral —ensayo
de poste— el auto probado es impulsado lateralmente a 32 km/h contra un poste rigido sobre
la unién de las puertas delantera y trasera izquierdas (Euro-NCAP, 2019). En este ensayo se
observan deformaciones que alcanzan a la estructura del techo. En el ensayo, este tipo de
impacto permite establecer la referencia de que la columna es practicamente rigida y por lo
tanto se puede considerar que la absorcion de energia de esta es despreciable. Esto es muy
importante ya que, al no absorber energia, se deduce que la deformacion del vehiculo

corresponde a la energia cinética inicial del vehiculo.

La notable diferencia entre el suceso investigado y el ensayo radica en que, en el caso
estudiado, la barrera se deformé absorbiendo energia considerable y ademas impact6 en una
zona especifica (la zona baja de la puerta), la cual tiene un comportamiento resistivo diferente.
Estas diferencias alejan las posibilidades para tomarlo como referencia. En esta investigacion
tampoco se pudo determinar el grado de similitud de la estructura del vehiculo ensayado con

el del suceso en cuanto a las caracteristicas resistivas (estructura, materiales, refuerzos, etc.).

En conclusién, acorde con las carencias de los rastros de la trayectoria, la singularidad del
tipo de impacto y sus caracteristicas particulares, junto con la falta de datos técnicos y
ensayos analogos que resulten validos para las estimaciones necesarias, no es posible
determinar de manera fiable la velocidad de impacto y de circulacion del vehiculo a través de

la modelizacién fisicomatemética.
3. Estimacion de velocidad promedio segun 2 puntos de referencia

La velocidad promedio se obtuvo relacionando los registros horarios del paso del vehiculo
por el peaje Villa Espil (RN 7 progresiva 87,50) y de la primera llamada de notificacion al 911.

Como parametro para la estimaciéon se considerd la distancia entre estos lugares.

Hora de paso por peaje Villa Espil 21:00:47* | 20:56:54**
Primera llamada al 911 21:10:06
Distancia entre peaje Villa Espil y lugar del accidente 24,7 km
Velocidad promedio 164 km/h | 116 km/h

Tabla 5. Parametros para el célculo de la velocidad promedio. (*) Segun cadmara. (**) Segun lectura
de antena de telepeaje. Fuente: JST, 2021.
Al estimarse esta velocidad, deben tenerse en cuenta las limitaciones en la verificacion de
calibracion entre los registros horarios, el tiempo indeterminado entre la ocurrencia del suceso
y la realizacion de la llamada, asi como las variaciones de velocidad del vehiculo durante el

trayecto, también indeterminadas. Por lo tanto, el resultado obtenido a partir de los datos
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mencionados debe tomarse con cautela y comprendiendo que no guarda relacion con la
velocidad que tenia el vehiculo al momento del suceso. Su Unica utilidad es meramente

orientativa respecto de una posible conducta de manejo.
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