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INTRODUCCION

Desde la invencién del automovil hasta nuestros dias, los problemas que afectan la seguridad de
los ocupantes siempre han estado presentes; sin embargo, actualmente, la industria automotriz se
encuentra mas preparada para enfrentar estas dificultades, de manera que ha integrando a sus
vehiculos dispositivos que los hacen mas seguros, al prevenir y preservar a los ocupantes en caso
de accidente. Por esta razdn, en el presente trabajo se definira la seguridad en dos términos
denominados: seguridad activa y seguridad pasiva.

Asimismo, se describirdn algunos de los dispositivos de seguridad empleados en la actualidad e
innovaciones que formardan parte en los automaviles de las préximas generaciones.

La eficacia de los dispositivos de seguridad es calificada por grupos de evaluacién que realizan
pruebas a los nuevos modelos de automoviles. Estas pruebas, simulan accidentes de transito
convencionales que seran descritas a lo largo del desarrollo del trabajo.

Por otro lado, se consideraran aspectos importantes para abordar el automaévil como: el ajuste del
asiento y su cabecera, el correcto uso del cinturdn de seguridad, la distancia del conductor con
respecto al volante y el anclaje de la silla para bebés o nifios. Esto, con la finalidad de lograr la
maxima eficacia y seguridad de los sistemas de retencién en caso de accidente. También, se
mostraran los beneficios y atenuacion de riesgos al adoptar una postura correcta tanto para el
conductor como para los ocupantes.

Se hablara de las lesiones mas frecuentes que se presentan en diversos tipos de accidentes como
en colisiones frontales, posteriores y vuelco.

A continuacién, se presentaran los vehiculos empleados actualmente para brindar el servicio de
transporte publico individual de pasajeros, eligiendo uno de ellos para mostrar los dispositivos de
seguridad activa y pasiva con que cuenta y aquellos que no estdn disponibles en ninguna de sus
versiones.

Una vez que se conocen las deficiencias de seguridad en el transporte publico actual; la propuesta
tomara vehiculos de venta en nuestro pais que cumplan con ciertas consideraciones que se
mencionaran mas adelante, realizando la seleccion de un solo automdévil para que sustituya
gradualmente el actual parque vehicular en una version que cuente Unicamente con el equipo
necesario para realizar dicha funcién.

De acuerdo con lo anterior, este trabajo pretende presentar una serie de lineamientos para la
eleccién de un vehiculo seguro, con la finalidad de realizar una funcién especifica.
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Seguridad en el automovil

1.1 Criterios de seguridad en el automavil

La seguridad en los automdviles es considerada en este trabajo desde dos puntos de vista
diferentes pero complementarios, los cuales engloban aspectos de prevencién y limitacion de
dafios, en caso de accidente para el vehiculo y, primordialmente, para sus ocupantes, ya sea como
conductores o pasajeros; estos conceptos se denominan: seguridad activa y seguridad pasiva.

La finalidad de la seguridad activa es reducir e idealmente eliminar el riesgo de accidente. Se
refiere a los sistemas, dispositivos o mecanismos que, incorporados al automévil incrementan la
seguridad en los desplazamientos; por ejemplo, los frenos ABS' que aumentan la eficacia del
frenado o las suspensiones de dureza variable que acoplan su acciéon al estado del camino.
También, se puede denominar como aquellos sistemas que actian siempre de acuerdo con el
funcionamiento normal del vehiculo.

La seguridad pasiva, consiste en dotar al vehiculo de medios que atenuen los efectos de un
accidente cuando se produce. Se refiere a aquellos componentes, ya sean sistemas, dispositivos o
mecanismos, que, incorporados al vehiculo, preservan a los ocupantes de posibles dafios en caso
de accidente. Las bolsas de aire ocultas en el volante, las barras protectoras situadas en el
armazén de las puertas, o los cinturones de seguridad, son buenos ejemplos de estos elementos,
cuya accion sélo se desarrolla en caso de accidente.

Independientemente de la tendencia en el disefio del vehiculo, de dotarlo de una seguridad de
acuerdo con sus prestaciones, las administraciones publicas han ido estableciendo de forma
progresiva, una serie de disposiciones reglamentarias, con objeto de que todo vehiculo cumpla
con una seguridad minima, tanto como activa como pasiva.

En los ultimos afios, el desempefio de los automoviles en las colisiones, ha mejorado bastante en
muchos paises de ingresos altos, aunque queda un considerable margen de progreso. Mientras
que en los paises de ingresos bajos, la reglamentacidn de las normas de seguridad no es tan
sistematica. Muchas innovaciones técnicas que se encuentran en los vehiculos de venta en los
paises de ingresos altos no se incorporan al equipamiento estandar de los vehiculos que se
comercializan en los paises de ingresos bajos.

' Anti-lock Braking System
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1.2 Seguridad activa

Como sistemas de seguridad activa, pueden considerarse en términos generales los siguientes:

A\

Conjunto motor transmision
Direccion

Suspension

Frenos

Y V V

1.2.1 Conjunto motor transmision

Ademas, de la influencia en la seguridad pasiva del conjunto motor transmisidn es importante
sefialar algo mas sobre la seguridad, como:

> La ubicacion del conjunto vy
> El sistema de transmisién empleado.

La ubicacion del motor en la parte delantera, puede proporcionar mayor seguridad en la
conduccién que con el motor en la parte trasera.

Dado que la posicion del motor en el vehiculo produce un reparto de cargas diferente en funcion
de ddénde se situe, se deduce que los vehiculos con motor trasero tienen mayor tendencia al
comportamiento sobrevirador, produciendo un efecto sobre la conduccién mas dificil e inestable,
gue con el motor situado en la parte delantera.

Por tanto, desde un punto de vista de seguridad activa, es preferible la ubicacidon del motor en la
zona delantera del vehiculo, lo cual, ademas, es también preferible desde el punto de vista de la
seguridad pasiva.

1.2.1.1 Seguridad activa en el motor

En los sistemas de control del par motor (ASR?), el pedal acelerador es un potenciémetro que
genera una sefial eléctrica proporcional a las drdenes del conductor del vehiculo, esto es pedal
pisado con mayor o menor fuerza. El microprocesador del sistema, segin la sefal del
potenciometro del pedal acelerador y la velocidad de giro de las ruedas, determina la cantidad de
combustible que debe inyectarse al motor y, en consecuencia, el par motor que éste entrega.

Los sistemas ASR utilizan los mismos sensores que los sistemas de freno antibloqueo de ruedas;
gracias a esta disposicidn, cuando el vehiculo se desliza sobre caminos de poca adherencia, no se
pueden producir acelerones que hagan resbalar las ruedas sobre el camino con el peligro de
deslizamiento sin control.

2 Anti-Slip Regulation o Automatic Stability Control
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Figura 1.1 - Union entre un mdédulo hidrdulico ABS con otro ASR.

1.2.1.2 Seguridad activa en la transmisién

El mecanismo diferencial es un distribuidor del par motor a las dos ruedas de un eje, que permite
al vehiculo tomar las curvas sin arrastrar éstas; cuando el vehiculo se encuentra con una rueda
motriz sobre un firme sdlido y la otra sobre un firme inestable, reparte todo el par sobre la rueda
situada sobre el firme inestable y ésta empieza a resbalar, mientras que la rueda situada sobre el
firme estable se queda quieta sin par motor y el vehiculo queda parado.

Para evitar esta situacidn extrema y las situaciones intermedias, como puede ocurrir al circular por
una carretera con hielo o nieve, se dispone de los diferenciales controlados. En estos un
microprocesador controla la diferencia de giro de las ruedas motrices, gracias a los captadores del
sistema ABS, y manda presién sobre un embrague de laminas, que hace solidarios los planetas
del diferencial con la corona del mismo, anulando asi el mecanismo en mayor o menor grado hasta
compensar el exceso de par entregado a la rueda con menor adherencia.

Gracias a los diferenciales controlados, los vehiculos no se quedan atrapados en los lodazales ni
circulan inestables por caminos que ofrecen diferente adherencia a las ruedas de un mismo eje.
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Figura 1.2 - Diferencial controlado mediante un embrague de ldminas. P: entrada de presion.

1.2.2 Direccion

Es el conjunto del vehiculo que tiene por objeto, orientar las ruedas directrices, segin los deseos
del conductor.

En el siguiente esquema, se muestran los factores que, intervienen en la conduccion. En él se
establecen dos circuitos; uno de mando, desde el conductor hasta la trayectoria real, pasando por
el mecanismo de direccidn del vehiculo, y otro de respuesta, dando informacién al conductor.

Habitos Influencia exterior
Reflejo Viento, carretera, etc.
\ 4 \ 4
Trayectoria Conjunto , Trayectoria
y » Conductor > ) ) N » Vehiculo > y
deseada 7y 'y direccién real
A

Esquema 1.1
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Cuando las ruedas directrices se orientan para tomar una curva, todas las ruedas del vehiculo
deben rodar evitando que al mismo tiempo deslicen, limitando desgastes no deseados en los
neumaticos.

Desde el punto de vista de seguridad activa, los requerimientos y comportamientos exigidos a los
sistemas de direccidn de un vehiculo deben ser:

Que garantice una conduccién estable y segura.
Las vibraciones producidas por las irregularidades del terreno deben ser amortiguadas y
no transmitidas al volante. Sin embargo, no deben eliminarse en su totalidad para que el
conductor no pierda la percepcion del estado del pavimento.

3. Los juegos de los mecanismos deben poder transmitir la transmisién de las érdenes del
volante de direccidn, con giros inferiores a 1 grado.

4. Cuando se libera la accidn sobre del volante, éste debe volver a su posicion de conduccidn
en linea recta.

Con los sistemas de direccién asistida se consiguen todos los requerimientos anteriores.

No obstante, una seguridad total en el sistema implica la actuacién desigual del sistema de
direccion asistida en funcidon de la velocidad de éste, lo que ha derivado en el concepto de
direccién adaptativa.

Una direccién de asistencia adaptativa es aquella en la que ademas de cumplirse los
requerimientos anteriores, posee las caracteristicas siguientes:

» Disminuye el esfuerzo realizado por el conductor durante las maniobras al estacionarse u
otras realizadas a muy baja velocidad.
» Aumenta el esfuerzo del conductor cuando el vehiculo circula a alta velocidad.

En ambas situaciones se favorece la seguridad en la conduccién, dado que las maniobras
realizadas a baja velocidad o a vehiculo parado, requieren un esfuerzo minimo, mientras que a
altas velocidades, el endurecimiento de la direccién produce una mejor impresién de centrado del
vehiculo.

Una direccion adaptativa consta fundamentalmente de:

» Una fuente de energia (bomba hidraulica)
Un elemento dosificador del esfuerzo de asistencia
Un motor lineal, generalmente hidraulico

Y V V

Y un sistema calculador que capta constantemente las siguientes variaciones
- Velocidad del vehiculo

- Angulo de giro del volante

- Aceleracién transversal del vehiculo (opcional)
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Figura 1.3 - Caja de direccion servoasistida. C: cdmara de presion del servohidrdulico.

1.2.3 Suspensidén

Las soluciones clasicas y modernas para la reduccion de la transmisién de las vibraciones
originadas por las irregularidades del terreno al chasis o carroceria del vehiculo, se han basado en
la interposicidn de elementos llamados “de suspensidn” entre ejes y chasis o carroceria.

El sistema de suspension tiene dos misiones en los automdviles: una de seguridad, cuyo objetivo
es mantener constante el contacto de las cuatro ruedas con el suelo o, lo que es lo mismo, evitar
que las ruedas sufran aceleraciones verticales mayores que el valor de g (9.81 m/s®) y otra de
comodidad, que consiste en frenar y amortiguar las oscilaciones de la carroceria debidas a las
irregularidades del terreno, para confort del conductor y los ocupantes del vehiculo.

Los sistemas de suspension de dureza variable tienen un microprocesador que controla el grado
de actuacién de los amortiguadores, adaptando la suspensién al estado de la carretera y la carga
del vehiculo; de esta manera, se ofrece en cada situacidon particular la mdaxima seguridad
conjugada con el confort maximo.
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Figura 1.4 - Sistema de suspension variable.

En estos sistemas de suspension, los amortiguadores tienen dispositivos para regular la presién y
el caudal de paso, a través del émbolo, de su fluido interno; el control de estos dos parametros se
realiza mediante una bomba y el correspondiente circuito con valvulas distribuidoras. Un
microprocesador, llamado también unidad de mando, supervisa la actuacion de todo el conjunto,
segun las senales que recibe de los periféricos instalados sobre los elementos eldsticos de la
suspension.

Gracias a las sefales generadas por los periféricos, el microprocesador actua sobre las valvulas
distribuidoras, que modificaran la presion y el llenado de los amortiguadores. De esta manera, el
microprocesador determinard en cada momento la dureza de la suspensidon del vehiculo en
funcién de la carga que lleva y del estado del camino por donde circula.

1.2.3.1 Suspensiones Bose y Mercedes Benz

Hoy en dia compafiias como Bose y Mercedes Benz han solucionado las dos principales metas de
una suspension que son brindar confort y control del vehiculo, mediante los sistemas
denominados “Bose Suspension System” y “Mutilink Suspension”. Bose ha incorporado este
sistema en algunos vehiculos, mientras que Mercedes Benz lo ha integrado en su version Clase S.
Estas suspensiones muestran su eficacia al realizar maniobras repentinas como al cambiarse de
carril, frenar o acelerar; eliminando el balanceo del vehiculo y manteniéndolo sobre un mismo eje
como es mostrado en las Figuras 1.5y 1.6.
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Figura 1.5 — Suspension Multilink de Mercedes Benz.

Figura 1.6 - Sistema de suspension ABC (Active Body Control) de Mercedes Benz, disefiada para
contrarrestar los efectos de balanceo y vibraciones, durante maniobras repentinas.
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1.2.4 Frenos

El dispositivo de frenado lo forma el conjunto de dérganos del vehiculo que tiene por funcidn
disminuir progresivamente su velocidad, hacer que se detenga o mantenerlo inmdvil si se
encuentra ya parado.

Segun el “Reglamento de transito de carreteras federales”, en México el dispositivo de frenado
para vehiculos de dos ejes debe cumplir las siguientes funciones:

» Frenado de servicio. El frenado de servicio debe permitir al conductor el control del
vehiculo en marcha deteniéndolo de forma segura y eficaz, cualquiera que sean sus
condiciones de velocidad, carga y pendiente de la carretera. Estos frenos deben actuar
sobre todas las ruedas.

» Frenado de estacionamiento. El freno de estacionamiento debe permitir mantener el
vehiculo en un declive ascendente o descendente, en ausencia del conductor, y con un
mecanismo que sea puramente mecdanico. Ademas, debe actuar sobre todas las ruedas o
al menos sobre una rueda de cada lado del plano longitudinal medio del vehiculo.

1.2.4.1 Frenos antibloqueo (ABS)

Los frenos antibloqueo impiden que el conductor bloquee las ruedas cuando efectia una frenada
enérgica, puesto que con esto se pierde el control direccional del vehiculo y se incrementa el
espacio del frenado ya que al arrastrar las ruedas bloqueadas sobre el asfalto se funde la goma de
la cubierta y el vehiculo resbala sin control sobre una masa viscosa de goma fundida.

El sistema ABS tiene un microprocesador que controla la velocidad de giro de las ruedas mediante
unas coronas dentadas solidarias con éstas, cuyos dientes inducen una corriente alterna, de
frecuencia proporcional a la velocidad de giro de la rueda, al pasar frente a una bobina fija en el
chasis alimentada con una corriente eléctrica por el médulo electrénico de control.

Cuando las ruedas tienden a quedarse bloqueadas por la accidn de los frenos, el microprocesador
del médulo electrénico de control corta el paso del liquido de frenos desde la bomba hacia los
bombines de las ruedas vy, si es necesario, los vacia parcialmente para aliviar la presién evitando el
bloqueo de la rueda, de manera que la frenada sea lo mas corta posible y sin pérdida de la
direccion.

10
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Figura 1.7 - Esquema de un SFA (ABS). 1) Mddulo electronico. 2) Acumulador de presion. 3) Motor
eléctrico. 4) Bomba de excéntrica. 5) Vdlvula de tres vias. 6) Bomba de freno con servo. 7)
Captador de velocidad giro rueda. 8) Rueda fonica. 9) Relé de alimentacion. 10) Mddulo hidrdulico.
11) Lampara testigo en cuadro de instrumentos. 12) Bombin freno rueda.

1.2.4.2 Tiempo perdido de frenado

La distancia recorrida por un vehiculo desde que el conductor advierte el obstaculo u otro riesgo,
hasta detenerse, es la suma de las distancias recorridas en tres periodos de tiempos llamados

respectivamente:

» Tiempo de reaccion
» Tiempo de respuesta de los frenos
» Tiempo de frenado

El tiempo de reaccidn es variable y suele estimarse entre 0.3 y 1.7 s, dependiendo de factores

personales y externos.

El tiempo de respuesta de los frenos es el transcurrido desde que el pedal del freno es accionado
hasta que la presion en el circuito de frenos comienza a aumentar. Es el tiempo empleado en
aproximar las zapatas o pastillas hacia los tambores o discos respectivamente.

El tiempo de frenado puede descomponerse en dos nuevos periodos: uno hasta alcanzar una
presion determinada y otro, hasta parar el vehiculo actuandose los frenos con dicha presion.

11
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Se considera que la mitad del tiempo empleado en la consecucidn de la presidon de frenado
deseada, es inutil a efectos de desaceleracion, produciendo la otra mitad los efectos de
desaceleracion deseados.

Por ello, el tiempo durante el cual el vehiculo marcha a velocidad casi constante, desde que el
conductor percibe la necesidad de frenar es llamado “tiempo perdido”.

ts
tp:tr+ta+3

t, Tiempo perdido
t, Tiempo de respuesta del conductor
t, Tiempo de respuesta de los frenos

t, Tiempo hasta alcanzar la presién nominal de frenado

1.2.4.3 Funcidn de los neumaticos en la adherencia con el camino

Uno de los factores de tradicional importancia en la seguridad activa de los vehiculos, es la
adherencia entre neumatico y el suelo, por su influencia en los fendmenos de patinaje.

En el Esquema 1.2 se representan los factores primarios que tienen un efecto directo sobre la
adherencia, y, los secundarios, que deben tomarse en consideracion por su accidn reciproca sobre
los anteriores.

FACTORES DETERMINANTES DEL DESGASTE DE NEUMATICOS

Energia de desgaste

Velocidad Carga sobre rueda Fuerzas de arrastre Caracteristicas de
suspension
Area de elipse de

Presidn de inflado contacto Angulo de ataque Clase de ruta:
Curvas
Pendientes
Propiedades abrasivas del piso Presién de contacto
con el suelo
Elasticidad del neumatico
Condiciones climatoldgicas Temperatura del
neumatico

12



Capitulo |
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1.2.4.3.1 Sistema de monitoreo de presion en neumaticos

Este sistema tan importante incorporado a algunos modelos de Mercedes Benz automdaticamente
detecta alguna pérdida sustancial de la presion en cualquiera de los neumaticos, no sélo alertando
al conductor, sino indicando cual de ellos requiere atencion.

Figura 1.8 — Sistema de monitoreo de presion en llantas.

1.2.4.3.2 Neumatico Tweel de Michelin

Este neumatico libre de aire esta compuesto por una banda de rodamiento de caucho, unida a la
rueda por radios flexibles. Trayendo beneficios como: mayor distribucién de la fuerza sobre el
pavimento y mayor resistencia al desgaste. Ademas, de ser libre de mantenimiento.

Figura 1.9 - Neumdtico Tweel de Michelin.
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1.3 Seguridad pasiva

La seguridad pasiva se encarga de minimizar los posibles dafios de los ocupantes del vehiculo en
caso de accidente. Ademas, engloba desde el disefio de la estructura de la carroceria hasta los
cinturones de seguridad y las bolsas de aire.

Las principales causas generadoras de accidentes (desde el punto de vista de la seguridad pasiva)
pueden derivarse del propio vehiculo o de agentes externos a él. Por otra parte, las condiciones de
seguridad pasiva no sélo deben atenuar las consecuencias del accidente ya producido, sino
también las que derivarian de determinadas situaciones anormales o de emergencia como una
frenada brusca o riesgo de incendio.

La gran mayoria de normas y medidas relacionadas con la seguridad pasiva se refieren a la
proteccidon de los ocupantes ante accidentes que conlleven el riesgo de choque o vuelco, asi como
de su evacuacion.

Las normas de seguridad pasiva pueden clasificarse en internas y externas.

Las primeras, que se refieren al disefio del vehiculo y a la formacién profesional de los
conductores, tienden a disminuir o evitar dafos a los ocupantes en colisiones a velocidades
inferiores a un valor determinado.

Las medidas de seguridad externa establecen restricciones en la carroceria, defensas, salpicaderas
y otros accesorios para evitar o aminorar accidentes a peatones o ciclistas.

El conjunto de elementos a los que se encomiendan las funciones de seguridad pasiva en un
vehiculo son por ejemplo:

A\

Cinturones de seguridad y sus anclajes

Cabeceras

Asientos y sus anclajes

Proteccién de ocupantes

Parabrisas y cristales

Resistencia al vuelco (techo, puertas, pilares, etc.)
Cerraduras y bisagras

Acondicionamiento interior

Salientes exteriores

VV VYV VY VVVY

Depodsito de combustible

Por otra parte, desde el punto de vista de seguridad pasiva, los riesgos potenciales mas
importantes que afectan a los vehiculos son: el choque frontal, el choque lateral, el choque
trasero, el vuelco, el riesgo de incendio y la colisién con peatones y ciclistas.
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Para garantizar el maximo nivel de seguridad pasiva, se han tenido que examinar todos estos
accidentes posibles. Y, ademas, se han tenido en cuenta las distintas velocidades en las que
pueden darse los impactos, los distintos tipos de obstaculos y la proteccion de los pasajeros con
caracteristicas fisicas diferentes.

Tabla 1.1°
Tipo de colision Proporcion de todas las colisiones (%)
Colision frontal 59
Colision lateral (lado del conductor) 14

Colisién lateral (lado opuesto al conductor)

Colision posterior

Vuelco 14

1.3.1 Cuadrantes de colision

Tabla 1.2
Colision Zona
Frontal 11,12,1
Trasera 56,7
Lateral derecha 2,3,4
Lateral izquierda 8,9,10

Figura 1.10

? Fuente: Informe mundial sobre prevencion de los traumatismos causados por el transito (2004, p. 107).
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1.3.2 Choque frontal como mayor riesgo potencial en automaviles

El choque frontal representa los casos en los que se producen colisiones entre dos vehiculos, o
entre un vehiculo y un objeto no automdvil. Este tipo de accidentes no supone necesariamente
gue la colisidn sea totalmente frontal, como se puede observar en los cuadrantes de colisién, sino
que pueda producirse en la direccidon de la marcha del vehiculo y, por ejemplo, contra una de la
esquinas (generalmente la izquierda).

Durante el choque frontal, la energia del impacto es absorbida por las deformaciones de la parte
delantera del vehiculo, e incluso, en ciertos casos, por el compartimiento de pasajeros.

El conjunto de reglamentaciones puede clasificarse en tres categorias: las que atiendan el
comportamiento de la estructura del vehiculo, las que tratan sobre los sistemas de retencién de
los ocupantes y las que intentan minimizar el efecto de una segunda colisién. Es decir, los efectos
de los impactos de los pasajeros contra el tablero o entre ellos.

Como ejemplo:

> La limitacién del desplazamiento del volante en caso de choque
Prevencion de apertura de las puertas en caso de choque

La conservacién de ciertas cotas dimensionales minimas en caso de choque
Retencion de los ocupantes

Puntos de anclaje de los cinturones de seguridad y asientos

YV VV VYV

Sistema de seguridad por bolsas de aire

Figura 1.11 - Foto proporcionada por el IIHS (Insurance Institute for Highway Safety). Muestra la
prueba de impacto frontal de un BMW 325i modelo 2006.
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Pruebas de impacto y dispositivos de seguridad pasiva

1.1 Programas de evaluacion de automdviles

Los programas de evaluacién de automdviles conocidos por sus siglas en inglés, NCAP!, someten a
los nuevos modelos a una serie de pruebas en situacion de colision y califican su desempefio.
Asimismo, orientan a los compradores, promueven la seguridad y reconocen el mérito de los
fabricantes que se enfocan en la proteccién de los ocupantes.

En los Estados Unidos existen dos principales grupos que evaltan la seguridad en automdviles; la
NHTSA?y el IIHS?, mientras que en Europa las realiza la Euro NCAP.

Las pruebas a evaluar son las de impacto frontal y lateral, resistencia al toldo, de parachoques, asi
como las cabeceras de los asientos y proteccién al peatdn en caso de atropellamiento; ofreciendo
una importante fuente de informacién sobre el desempefio de los nuevos automdéviles en
situacién de choque.

Los objetivos esenciales de la proteccidn en caso de choque son:

» Mantener la integridad del compartimiento o cabina de los ocupantes.

» Proporcionar proteccion contra elementos que podrian causar dafios en el interior del
automovil.

» Asegurar que los ocupantes del vehiculo estén debidamente sujetos por sus cinturones de
seguridad o sillas para el caso de nifios.

» Reducir la probabilidad de que resulte expulsado del vehiculo algin ocupante.

» Prevenir las lesiones mutuas de los ocupantes al momento de una colision.

» Mejorar la compatibilidad entre los vehiculos de distinta masa.

Las normas de proteccion en caso de accidente se centran actualmente en el diseiio estructural y
sistemas de seguridad pasiva como: el disefio e instalaciéon de los cinturones de seguridad, los
dispositivos de retencidn para nifios, las bolsas de aire, los asientos y sus cabeceras.

! New Car Assessment Program
* National Highway Traffic Safety Administration
* Insurance Institute for Highway Safety
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1.2 Pruebas de impacto y evaluacion de vehiculos nuevos

11.2.1 Prueba de impacto frontal

En la pagina anterior, hicimos mencidn que tanto la NHTSA como el IIHS realizan pruebas de
impacto frontal. Aunque ambas son diferentes, son complementarias. En la prueba de la NHTSA,
dos maniquis que representan la talla promedio de un adulto hombre®, son colocados en los
asientos delanteros (conductor y pasajero), con los cinturones de seguridad puestos. Enseguida, el
vehiculo es chocado contra una barrera a 56.3 km/h (35 mph), lo cual es equivalente a una colisién
entre dos vehiculos similares, cada uno moviéndose a una velocidad de 56.3 km/h (35 mph) en
direcciones opuestas (ver fig 2.1).

En esta prueba se mide la fuerza del impacto en la cabeza, cuello, torax, pelvis, miembros pélvicos
y pies del maniqui. Esta evaluacién frontal, permite evaluar la posibilidad de sufrir una lesion seria’
en la cabeza y torax tanto para el conductor como para el pasajero delantero.

Tabla 2.1 Evaluacion de impacto frontal segtiin la NHTSA

10% o menos probabilidad de lesiones serias.
11% a 20% probabilidad de lesiones serias.
21% a 35% probabilidad de lesiones serias.
36% a 45% probabilidad de lesiones serias.

46% o mayor probabilidad de lesiones serias.

Figura 2.1 - Prueba de impacto frontal conducida por la NHTSA.

* Estos maniquis son utilizados indistintamente por el IIHS y la NHTSA, representando las medidas de un
estadounidense promedio de 77.1 kg de peso y 1.75 m de altura.
> Lesion seria es la que requiere hospitalizacion inmediata con posibles secuelas permanentes.
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La prueba de impacto frontal conducida por el IIHS es de tipo “offset”®. En esta evaluacién, el
automovil es colisionado contra una barrera deformable del lado del conductor a 64.3 km/h (40
mph), lo cual genera fuerzas semejantes a un choque frontal del mismo tipo y peso, entre dos

vehiculos que viajan a 64 km/h (40 mph) en direcciones opuestas.

El IIHS clasifica al vehiculo en: Bueno (Good), Aceptable (Acceptable), Marginal (Marginal) o Pobre
(Poor). La valoracion no sélo corresponde a la probabilidad de salir lesionado en un accidente sino
que también observa qué tan bueno es el desempefio de la estructura y el movimiento del

maniqui, asi como su posible expulsidén parcial del vehiculo.

Tabla 2.2 Clasificacidn del desempeio segun el IIHS

. Bueno
A Aceptable
X Marginal
B Pobre

= i - = -
!? / \ \
I": -' |
|
N

Figura 2.2 - Prueba de impacto frontal de tipo “offset” conducida por el IIHS.

® La prueba de tipo “offset” consiste en chocar el 40 por ciento de frente al vehiculo, de lado del conductor.
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Debido a la diferencia que existe entre las pruebas que realizan las dos organizaciones, los
resultados son distintos pero complementarios. En la prueba por parte de la NHTSA donde el
frente del vehiculo es chocado completamente, la fuerza sobre los sistemas de retencidén es
mucho mayor, por lo que miden cdémo es manejada esa energia en los ocupantes en caso de
colision. Por otro lado, en la prueba realizada por el IIHS sélo una parte del frente del automovil
maneja toda esa energia, asi que observan el comportamiento de la estructura del vehiculo y
alguna posible intrusidn en la cabina de los ocupantes.

11.2.2 Prueba de impacto lateral

Este tipo de prueba simula una colisién lateral que podria ocurrir en una interseccion, chocando
una barrera deformable contra el vehiculo en estudio. En la prueba de la NHTSA, dos maniquis que
representan la talla promedio de un adulto hombre, son colocados en el asiento del conductor y
en el asiento directamente posterior. Enseguida, una barrera de 1367.5 kg (3015 Ib) es chocada
contra el vehiculo a una velocidad de 61.9 km/h (38.5 mph). La fuerza del impacto en la cabeza,
cuello, térax y pelvis de los maniquis es medida, sin embargo, la evaluacidon sélo indica la
posibilidad de tener lesiones graves en el térax. Las lesiones en la cabeza, no son incluidas en la
evaluacion de estrellas, sino reportadas separadamente por la NHTSA en lo llamado “safety
concern”’, cuando son consideradas excesivas.

Tabla 2.3 Evaluacion de impacto lateral segiin la NHTSA

5% o menos probabilidad de lesiones serias.
6% a 10% probabilidad de lesiones serias.
11% a 20% probabilidad de lesiones serias.
21% a 25% probabilidad de lesiones serias.
26% o mayor probabilidad de lesiones serias.

En la prueba del IIHS la barrera que impacta el vehiculo es un tanto distinta, asi como el tamafio y
las mediciones obtenidas de los maniquis. Este grupo usa un sistema de evaluacidon que va desde
“Bueno” hasta “Pobre”, midiendo lesiones potenciales en la cabeza, cuello, térax, abdomen, pelvis
y fémur. Los dos maniquis que usa el IIHS representan mujeres por debajo de la talla promedio o
nifios de 12 afos (1.52 m de alto y 49.8 Kg de peso), que son colocados en el asiento del conductor
y en el asiento posterior a él.

” Temas de seguridad que ocurren en pruebas del NCAP y que no son reflejados en las mediciones usadas
para calcular la evaluacion de estrellas. Son indicados por el simbolo (!), colocado como superindice a la
derecha de la categoria evaluada. Algunos ejemplos incluyen fallos en la estructura o componentes del
vehiculo, fugas de combustible o abertura de puertas.

21



Capitulo Il

La barrera del IIHS es deformable con un peso de 1496.8 Kg (3300 |b) y de forma semejante al
frente de una camioneta “Pick up”® o “SUV”®, y es propulsada contra el costado del vehiculo en
estudio a 49.8 km/h (31 mph) proporcionando una intromisién mucho mas severa que en la
prueba conducida por la NHTSA. Este tipo de impacto es muy severo y es poco probable que las
personas que experimenten la colisidn salgan libres de lesiones.

Figura 2.3 - Prueba de impacto lateral a Jeep Wrangler 4 puertas realizada por el IIHS.

8 Tipo de camioneta que cuenta con una zona de carga descubierta en la parte posterior.
? Sport Utility Vehicle, son vehiculos ligeros todo terreno.
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11.2.3 Prueba de vuelco y resistencia del toldo

En los Estados Unidos la NHTSA se encarga de evaluar la probabilidad de vuelco. Esta dependencia
gubernamental comenzd asignando a los vehiculos una evaluacién basada en calculos
matemadticos que consideraban el peso y centro de gravedad para crear una probabilidad de
vuelco llamada “Factor de Estabilidad Estatica”'®. En 2004, realizd pruebas dindmicas que
consisten en simular un vehiculo con una carga de cinco pasajeros y tanque de gasolina lleno. El
vehiculo es conducido para simular un cambio de carril repentino; si dos de las llantas se levantan
al menos 5 cm del pavimento simultaneamente, se considera el precursor de una volcadura.

Tabla 2.4 Evaluacion para vuelco segtin la NHTSA

10% o menos probabilidad de vuelco.
10% a 20% probabilidad de vuelco.
20% a 30% probabilidad de vuelco.
30% a 40% probabilidad de vuelco.
40% o mayor probabilidad de vuelco.

'° Es la medida de la resistencia del vehiculo a volcarse y estd basada en sus propiedades geométricas mds
importantes. Mientras mds grande sea el factor, menos posibilidad de vuelco existe. Este es calculado
mediante la siguiente formula:

SSF = r
T 2H

Donde:

SSF = Factor de Estabilidad Estdtica (Static Stability Factor)

T = Distancia entre los centros de la llanta derecha e izquierda
H = Altura del centro de gravedad del vehiculo

23



Capitulo Il

Grafica 2.1 Probabilidad de vuelco dependiendo del tipo de vehiculo™

En el IIHS se realizan pruebas que miden la resistencia del toldo, por medio de una placa metalica
gue es presionada contra un costado del toldo a una velocidad constante. Para obtener “Bueno”
en la evaluacién, el toldo debe soportar una fuerza de 4 veces el peso del vehiculo antes de
alcanzar un desplazamiento de 12.7 cm (5 pulg.) de compresion. Esto es llamado proporcién
fuerza-peso. Para obtener “Aceptable” en la evaluacién, la proporcién minima de fuerza-peso es
de 3.25. Mientras que para obtener una evaluacion “Marginal” es de 2.5 y cualquier valor menor
es “Pobre”.

" patos obtenidos por el NCAP (2001-2003).
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Grafica 2.2 Comparacion de dos vehiculos considerados como “Bueno” y “Pobre” en prueba de
resistencia del toldo

Figura 2.4 - Prueba de resistencia al toldo realizada por el IIHS a un Volvo C30 modelo 2010.
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11.2.4 Prueba de impacto posterior

Actualmente en los Estados Unidos sélo el IIHS evalua la proteccidn contra impactos posteriores;
aunque este tipo de accidentes no representan un alto riesgo de muerte, son la causa mds comun
de lesiones en el cuello, conocidas como “latigazo”, es por esta razén que el IIHS considera
importante su estudio.

El IIHS usa medidas estaticas y dindmicas para medir el soporte de la cabeza de un maniqui en una
prueba simulada de impacto posterior. Para comenzar con el estudio, los investigadores colocan
un maniqui que representa la talla promedio de un adulto hombre en un asiento con respaldo
ajustable a 25 grados. Observan si la cabecera estd por lo menos tan alta como el centro de
gravedad de la cabeza del maniqui o0 8.9 cm (3.5 pulg.) debajo de la parte superior de la cabeza. La
distancia por detras, debe ser la menor posible. Si las cabeceras son ajustables, entonces las
medidas son tomadas en la posicién mas favorable. Como en otras pruebas conducidas por esta
Institucion, la evaluacion va de “Bueno” a “Pobre”.

En la prueba dindmica un maniqui que representa a un adulto hombre de talla promedio, es
situado en el asiento del vehiculo en estudio, el cual a su vez es colocado en una plataforma que
simula cuando un auto sin movimiento ha sido chocado por la parte posterior por otro vehiculo de
peso similar a 32.1 km/h (20 mph). En esta evaluacion se mide el impacto en la cabeza, cuello,
columna vertebral y térax.

Figura 2.5 - Prueba de impacto posterior conducida por el IIHS.
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11.2.5 Prueba de parachoques a baja velocidad

El IIHS conduce otro tipo de prueba que aunque no evalla la seguridad, puede ser interesante
para los consumidores, obteniendo una calificacién basada en el costo de reparacion del vehiculo.

La serie de 4 pruebas de impacto que realiza dicho Instituto (parachoques delantero y trasero a
9.6 km/h (6 mph) e impactos en las esquinas de los parachoques frontal y trasero a 4.8 km/h (3
mph)) evalua el tipo de dafio que ocurre comunmente en colisiones de baja velocidad. En esta
prueba cada vehiculo corre contra una barrera de acero que simula un parachoques, el cual estd
compuesto por una cubierta plastica que absorbe parte de la energia, imitando el parachoques
completo. Asimismo, esta evaluacion, estd disefiada para mejorar los costos de reparacién en
accidentes viales.

H B a

Figura 2.6 — Prueba de parachoques a baja velocidad. 1) Parachoques delantero completo. 2)

Parachoques trasero completo. 3) Esquina de parachoques delantero. 4) Esquina de parachoques
trasero.
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11.3 Dispositivos de seguridad pasiva en el automovil

11.3.1 Estructura de la carroceria

La estructura de un automoévil debe presentar la rigidez suficiente para absorber la energia de un
choque sin llegar al habitaculo; pero no debe ser tan rigida de manera que la energia del impacto
se transmita a los pasajeros. Las estructuras de tipo monocasco son las que mejor se adaptan a
estas exigencias, proporcionando deformaciones progresivas en caso de accidente, tanto en la
parte delantera, como la trasera, manteniendo intacto el espacio destinado a los pasajeros.

Las carrocerias son fabricadas generalmente de acero de alta resistencia o de aleaciones de
aluminio, y plastico reforzado con fibra de vidrio. Las carrocerias de acero presentan el
inconveniente de ser muy sensibles a la corrosién. Por esta causa se recubren de varias capas de
pintura; pero frente a este inconveniente, tienen la ventaja de que su rigidez es la mas adecuada
para producir la deformacién necesaria, que absorba la energia del choque sin llegar a producirse
aplastamiento, siendo las mds empleadas en la actualidad. Las carrocerias fabricadas de aleaciones
de aluminio presentan una reduccion de peso entre el 25 y 40% con respecto a las fabricadas de
acero, ademads gracias a la moldeabilidad del aluminio es posible fabricar estructuras de gran
rigidez; sin embargo, el costo de fabricacidon es mucho mayor.

En la estructura de una carroceria de tipo monocasco las partes delantera y trasera disponen de
zonas especialmente deformables, capaces de absorber la energia desarrollada en un impacto,
mientras que el habitaculo se configura como una zona rigida de seguridad, desviando y disipando
las fuerzas de colisidn, lo que resulta especialmente importante en las zonas laterales, que estan
protegidas con fuertes soportes estructurales implantados en las puertas previniendo la intrusidn
del impacto (ver fig 2.7).

11.3.2 Columna de direccion fraccionada

La columna de direccidn es el eje que une el volante que maneja el conductor con el mecanismo
denominado caja de direccidén; en ésta se albergan los engranajes que transforman el giro del
volante en desplazamientos de varillaje que hacen girar las ruedas.

Cuando en una colisién el cofre es deformado, las ruedas delanteras sufren un empujén hacia
atrds transmitiendo esa energia a todo el sistema de direccién y al volante, mismo que es
empujado hacia la posicion del conductor, justo en el momento que éste es desplazado
enérgicamente hacia delante. Esta situacion ha causado en el pasado la muerte de gran nimero
de conductores (ver fig 2.8).
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Figura 2.7 - Distribucion de fuerzas en colision frontal, lateral y posterior para una estructura de
tipo monocasco.
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Figura 2.8 - Sistema de direccion.

En los vehiculos actuales las columnas de direccién estan formadas por dos mitades que van
unidas por la interposicion de diferentes tipos de juntas. Sin disminuir la rigidez del eje, estas
juntas permiten que éste acorte su longitud en caso de choque y el encuentro con el térax del
conductor sea menos violento. De esta manera la fuerza del impacto entre ambos disminuye y se
limita la gravedad del accidente.

Existen diferentes sistemas de juntas para arboles de direccidn siendo las mas usuales:

> Lajunta Cardan
» La malla deformable
» Los pernos de rotura

La junta Cardan es una unidn articulada que permite el giro entre ejes que no estén alineados, de
manera que el giro del volante se transmite integro a la caja de direccién, y gracias a la diferente
inclinacién entre las dos mitades de la columna de direccidn, cuando ésta es sometida a esfuerzos
opuestos en sus extremos se pliega la junta evitando incrustarse en el conductor.

El sistema de malla deformable consiste en disponer la columna de direccion en dos tubos
telescopicos que encajan, de forma deslizante, con unas ranuras el uno dentro del otro y estan
unidos por su parte externa con un casquillo de malla metdlica soldado a ambos tubos. La
resistencia de esta malla es inferior a la fuerza de impacto con el cuerpo del conductor, de manera
que al chocar se pliega la malla permitiendo que los tubos telescépicos deslicen, uno dentro del
otro, disminuyendo la longitud de la columna de direccion.
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Columna con junta Cardan Columna con malla deformable

Columna con fiador Columna con volante articulado

Figura 2.9 - Seguridad pasiva en la columna de direccion.

Los pernos de rotura (columna con fiador) son la unién entre dos piezas soldadas a los dos
extremos de cada mitad de la columna de direccién. Un golpe repentino rompe los pernos y
permite el deslizamiento de una semicolumna respecto a la otra gracias a una leve desviacion de
una de las dos mitades.

La evolucién de este sistema ha llevado a algunas compaiiias a incorporar volantes articulados al
eje de la direccién; esta articulacidon va fijada por un seguro que permite dirigir con firmeza el
vehiculo y, en caso de accidente, se rompe quedando libre el volante en su articulacion y
acoplandose a la posicion del térax del conductor proporcionando un choque mas amortiguado.

Actualmente, existen columnas de direccién que varian su indice de absorcidn considerando
aspectos como el uso del cinturén de seguridad, el peso del ocupante y la severidad del impacto.
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11.3.3 Cinturdn de seguridad y freno de inercia

Para disminuir el desplazamiento y evitar la colision de los ocupantes con la carroceria en caso de
accidente, los vehiculos han sido dotados de los cinturones de seguridad, que mantienen a todos
los ocupantes sujetos al respaldo de su asiento.

Los cinturones de seguridad estan fabricados mediante una tela con la resistencia suficiente para
absorber la energia que desplaza a los ocupantes del vehiculo, sin romperse ni sufrir
deformaciones permanentes, y tienen el ancho suficiente para que, en su accién de retencién, no
lleguen a producir lesiones serias en el cuerpo de la persona que es retenida en el asiento.

La tela del cinturén estd sujeta por sus dos extremos a la carroceria y, gracias a una hebilla
deslizante que encaja en un cierre automatico, el cinturdn se ajusta al cuerpo de la persona. Uno
de los puntos de anclaje estd situado en el bastidor del auto cerca del suelo y el otro extremo, que
es retractil, se encuentra detrds del hombro de la persona, cerca de la cabecera del asiento
correspondiente.

El mecanismo retractil consiste en un cilindro, solidario a un muelle en el que se enrolla la tela del
cinturdn, va encerrado dentro de un contenedor o caja; gracias a la accion del muelle, siempre
queda ajustado el cinturdn al térax de la persona que lo utiliza, ejerciendo una suave presién
sobre su cuerpo independientemente de su corpulencia. Cuando no se utiliza el cinturén el muelle
lo mantiene recogido, enrollado sobre el cilindro dentro de su caja.

El cierre automatico de la hebilla estd fijado al piso pero se eleva, gracias a un cable forrado de
plastico, hasta el nivel de la cintura del ocupante y en el lado opuesto, respecto al asiento, donde
se sitlan los anclajes del cinturén, de manera que la persona que lo utiliza sentada en su asiento
gueda sujeta a tres puntos de la carroceria: los dos anclajes del cinturén y el cierre de la hebilla.

Es primordial que el cierre de la hebilla funcione correctamente y se pueda desabrochar con una
simple presién para evitar quedar atrapados por el cinturén después de un accidente.

La eficacia del cinturén la proporciona un freno de inercia situado a la salida de la caja, que
contiene el cinturdn enrollado; este freno es sensible a las sacudidas ocasionadas por las fuerzas
de inercia trabando el cinturén cuando el ocupante sale disparado hacia adelante, en caso de
detencion brusca o choque.

El pequefio lapso de tiempo que tarda en actuar el freno de inercia, junto con la flexibilidad de la
tela del cinturdn, permiten un ligero desplazamiento de la persona que lo usa y, de esta manera, la
energia cinética adquirida se transforma en fuerza de rozamiento entre el cuerpo humano vy el
cinturdn. Por eso, es conveniente no llevarlo flojo debido a que el freno de inercia actta hasta que
se produce el tiron de la persona.
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11.3.4 Tensores del cinturdn de seguridad

Con la finalidad de reducir las posibles lesiones en los ocupantes debido a las desaceleraciones por
una colisidn, los tensores suprimen los recorridos en que el cinturéon ha quedado destensado,
manteniendo el cuerpo de los ocupantes en el respaldo del asiento.

El tensor consta de una turbina solidaria con el eje del cilindro que enrolla el cinturdn y, dispuesto
sobre los dlabes de esta turbina, un depdsito que contiene una pastilla de nitruro sddico y un
detonador o fulminante.

Por medio de un decelerémetro se consigue una pequefia corriente eléctrica que provoca la
explosiéon del fulminante y éste, a su vez, la de la pastilla de nitruro sddico; desprendiendo una
gran cantidad de gases en el proceso. Estos gases salen del depdsito que contiene al combustible y
son dirigidos, a través del tubo, sobre los alabes de la turbina solidaria al eje del cinturdn,
generando un enérgico tirdn del cinturdn que impide que la persona que lo lleva ajustado pueda
levantarse del asiento durante los segundos que las fuerzas de inercia empujan, con mayor
intensidad, hacia adelante.

Figura 2.10 - Tensor de cinturdn de sequridad. 1) Depésito de combustible. 2) Tubo conductor de
gases. 3) Cinturon de seguridad enrollado sobre el tambor. 4) Turbina del eje del cinturon.

El decelerémetro se monta en un lugar estratégico de la carroceria en una posicion lo mas
cercana posible al centro de gravedad del vehiculo, o bien a su misma altura, para conseguir la
maxima sensibilidad respecto a las desaceleraciones que sufre el vehiculo.
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Un microprocesador filtra las sefiales que se generan con el funcionamiento normal del vehiculo,
cuando acelera y cuando frena, de manera que sélo accedan al fulminante, para activarlo, las
sefales generadas por enormes desaceleraciones, como las que se producen en caso de colisidn.
De esta manera se evitan actuaciones innecesarias del sistema que, si bien resulta de una eficacia
excelente, tiene el inconveniente que cada vez que actla se deben reponer el detonador y Ia
pastilla de combustible sdlido.

11.3.5 Bolsas de aire

Este dispositivo complementa la accion del cinturén de seguridad y su objetivo es evitar que la
cabeza del conductor choque contra el parabrisas o el volante cuando ocurre una colisién,
interponiendo un obstaculo flexible que acoja la cabeza de la persona y evite el golpe.

El mecanismo de la bolsa de aire es parecido al utilizado en los tensores del cinturén de seguridad,
pero aqui el producto de la combustién de la pastilla de combustible sdélido, es dirigido hacia el
interior de una bolsa de tela fina que se infla en unos pocos milisegundos; esta bolsa, permanece
escondida en un pequefio compartimiento situado dentro del volante, o en la tapa de la guantera,
disimulado por otra tapa.

Figura 2.11 - Bolsa de aire frontal para conductor.

34



Capitulo Il

Un dispositivo electrénico de control idéntico al utilizado en el tensor de los cinturones, recibe una
sefal del decelerémetro, en caso de colisién, y desencadena el inflado de la bolsa de aire; ésta se
infla mediante el mismo sistema de ignicidn utilizado para tensar los cinturones de seguridad; en
consecuencia, estos componentes, de control e ignicidn, resultan de uso indistinto tanto para el
tensor de cinturones como para las bolsas de aire.

El proceso de ignicidn del combustible sélido que genera el gas que infla la bolsa, se desarrolla de
manera tan rdpida y violenta, que resulta en una explosion. Como resultado de la accidn
preventiva, el conductor recibe un fuerte impacto en el rostro propinado por la tela de la bolsa.

Las bolsas disponen en sus laterales de unas ranuras para que los gases que la han inflado puedan
escapar; dejando libre la cara del conductor. Segun la situacion de las manos del conductor sobre
el volante, éstas recibirdn una ligera quemadura al entrar en contacto con los gases que han
inflado la bolsa y que escapan de ella, ya que estan calientes debido a la combustidn.

También la tapa que mantenia oculta la bolsa, segln sea la posicion de las manos del conductor en
el volante, puede golpear sus brazos.

Figura 2.12 - Secuencia de accionamiento de bolsa de aire en impacto frontal.
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11.3.5.1 Tipos de bolsas de aire
11.3.5.1.1 Bolsas de aire frontales

Se clasifican en frontales de primera y segunda generacion; las bolsas de primera generaciéon
proporcionan seguridad a los ocupantes de los asientos delanteros aun sin cinturén de seguridad
pero incrementan el riesgo para los nifios y adultos de talla pequefia®®. Las bolsas de segunda
generacion fueron desarrolladas para mitigar este problema siendo de 20 a 35 por ciento menos
agresivas que las de primera generacién. Estas bolsas de aire de multi-etapa cuentan con diversas
caracteristicas como control de inflado dependiendo de la severidad del choque o el peso y la
posicién del ocupante o el uso del cinturén de seguridad.

11.3.5.1.2 Bolsas de aire laterales

Son dispositivos disefiados para proteger la cabeza y/o el térax de impactos laterales siendo
particularmente importantes debido a que pueden ser el Unico obstdculo entre el ocupante y el
frente del vehiculo u otro objeto. Existen tres tipos de bolsas laterales dependiendo de la
proteccién que brindan:

> Bolsa lateral para cabeza
» Bolsa lateral para térax
> Bolsa lateral para cabeza y torax

La bolsa de aire para proteccion de la cabeza es usualmente montada por encima de la ventanilla
lateral y es disefiada para proteger la cabeza de un adulto en caso de impacto. Hay dos tipos de
bolsas de aire para proteccidn de la cabeza: cortina y tubular. La tipo cortina protege tanto a los
ocupantes delanteros como traseros de impactos laterales ofreciendo una proteccion superior que
la bolsa de tipo tubular, ademds de proveer proteccién en caso de volcadura manteniendo la
cabeza y otros miembros dentro del vehiculo.

La bolsa de aire para proteccion del torax es montada al costado del asiento o en la puerta, y esta
disefada para proteger el térax de un adulto en caso de impacto lateral.

La bolsa lateral para cabeza y térax es usualmente montada al costado del asiento abarcando mas
alld del térax del ocupante al momento de desplegarse y es disefiada para proteger tanto la
cabeza como el térax de un adulto.

2 Son aquellas personas que se encuentran por debajo de la talla promedio de un adulto hombre
estadounidense.
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11.3.5.1.3 Bolsas de aire para rodillas

Algunos fabricantes proveen a los vehiculos de bolsas de aire para rodillas montandolas en la
parte inferior del tablero, debajo del volante de direccion. Estas bolsas distribuyen las fuerzas de
impacto para reducir lesiones en las piernas y también ayudan a reducir fuerzas en el térax y
abdomen del ocupante controlando su movimiento.

11.3.5.1.4 Bolsas de aire para cinturdn de seguridad

Las bolsas de aire para el cinturén de seguridad han sido anunciadas en Noviembre de 2009 por
Ford Motor Company para formar parte del equipo de seguridad en la proxima generacion de la
Ford Explorer. Esta tecnologia combina los atributos del cinturén de seguridad y de una bolsa de
aire proporcionando mayor proteccién a los ocupantes de los asientos traseros.

El sistema de retencidn es disefiado para reducir lesiones en cabeza, cuello y térax en los pasajeros
de los asientos posteriores quienes frecuentemente son nifios y adultos mayores, siendo los mas
vulnerables a sufrir lesiones.

En caso de colisién frontal o lateral el cinturdn inflable incrementa el area de contacto cinco veces
mas que el cinturdn convencional, esparciendo la presién del choque y proporcionando soporte
adicional en la cabeza y cuello. Este dispositivo es inflado con gas frio comprimido, el cual fluye
desde un cilindro debajo del asiento hasta la bolsa que se encuentra en el cinturdn.

Figura 2.13 - Sistema de 9 bolsas de aire del Mercedes Benz Clase E modelo 2010.
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11.3.6 Cabeceras activas

En caso de impactos posteriores, las cabeceras activas se mueven hacia adelante y arriba,
reduciendo la distancia entre la cabeza del ocupante y la cabecera. Esta accidon ayuda a limitar el
movimiento de la cabeza reduciendo la posibilidad o gravedad de una lesion en el cuello de tipo
“latigazo”.

Figura 2.14 - Movimiento de cabecera activa en caso de impacto posterior.

11.3.7 Elementos de seguridad para nifios y bebés

Debido a que los cinturones de seguridad estan disefiados para actuar sobre el cuerpo de una
persona adulta, no son adecuados para los nifios por su baja talla y poco peso. Por esto, se hace
necesario adoptar medidas pertinentes para que viajen cdmodos y seguros.

La solucidn a este problema son las cunas para bebés y las sillas para nifios.

Los recién nacidos deben viajar en cunas colocadas en sentido contrario a la marcha del vehiculo, y
en los asientos traseros, siendo mala idea colocarlos frente a la bolsa de aire delantera, debido a
que pueden sufrir lesiones graves o incluso la muerte al desplegarse ésta; la Unica excepcion en la
cual los bebés pueden viajar en el asiento delantero es cuando la bolsa de aire puede desactivarse.
Para que la cuna pueda retener al recién nacido debe disponer de un cinturdn para fijarlo por la
cintura y tdrax, y a su vez de anclajes para su sujecioén al cinturdn de seguridad del asiento trasero.
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Los nifios de 1 a 4 afios de edad y al menos 9 Kg (20 Ib) de peso, deben ir sentados en sillas con
respaldo, y al igual que las cunas, colocadas en los asientos traseros sujetas al cinturén de
seguridad o anclajes del vehiculo. Los elementos que sujetan a los nifios a la silla suelen ser
cinturones que descienden por ambos hombros, ajustandolos por el pecho y rodedandolos por la
cintura; este tipo de cinturones mantienen a los nifios sentados impidiendo que salten o sean
empujados por las fuerzas de inercia.

Existen otros tipos de sillas disefiadas para nifios de 4 a 8 afios que los elevan, haciendo que el
cinturdén de seguridad les sea mas adecuado a su talla, ajustdndolo por la parte superior del muslo
y a la mitad del hombro; y no en el abdomen pudiendo lesionar la pelvis u drganos internos en
caso de accidente.

Todos estos elementos deben presentar superficies acolchonadas y sin ningun tipo de arista que
pueda ocasionar heridas en caso de colision.

La mayoria de los vehiculos ensamblados después del 1 de septiembre de 2002 cuentan con un
sistema de anclajes inferiores y correas de anclaje para nifios, denominado LATCH®. Este sistema
hace que la instalacién del asiento de seguridad para niflos sea mas fécil y sin la necesidad de
utilizar los cinturones de seguridad del vehiculo.

Figura 2.15 - Sistema de anclaje para sillas de nifios LATCH.

Y Lower Anchors and Tethers for Children
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Cinturones frontales y traseros con frenos
de inercia y tensores

Asiento trasero central con freno de
inercia en cinturén de seguridad
Tensores del cinturén de sequridad

Figura 2.16 - Dispositivos de seguridad pasiva.

Cierre automadtico de la hebilla del
cinturon

Ajuste de altura del cinturén

Bolsa de aire para torax, abdomen
y pelvis

Bolsas de aire multi-etapa

Bolsa de aire tipo cortina
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CAPITULO IlI

Postura del ocupante y eficacia de los sistemas de retencion en la disminucion de lesiones de
transito

11l.1 Postura de los ocupantes

Para que el conductor y los pasajeros adquieran una postura correcta al sentarse en un vehiculo,
es necesario que los automdviles cuenten con asientos que la permitan, reduciendo la fatiga vy, al
mismo tiempo, aumentando la seguridad y el confort. Siendo asi, los fabricantes deben considerar
los siguientes principios para su disefio:

111.1.1 Distribucién de peso

El asiento debe permitir que el peso del cuerpo se distribuya adecuadamente en la regién de los
gluteos, reduciéndose al minimo la presion ejercida sobre los muslos. Tal distribucién de presiones
puede conseguirse utilizando un soporte adecuado en la superficie del asiento, aunado a una
profundidad déptima del mismo, la cual, estd en funcién de las dimensiones del conductor o
pasajeros, combinando estas caracteristicas con una buena seleccién de la altura y la forma del
respaldo.

Por lo general al sentarse, las personas llegan a estar mas cdmodas cuando el peso del cuerpo es
sostenido fundamentalmente por los isquiones. Estos huesos se encuentran situados en la pelvis y
sus caracteristicas anatdomicas estan preparadas para desempenar funciones de soporte.

Figura 3.1 - Distribucion deseable del peso de una persona conduciendo un vehiculo, mostrando
contornos de igual presion desde los isquiones hasta la periferia. El valor en cada cuadrado
corresponde a la presion sobre cada contorno y se encuentra en g/cm? (valor superior) y en

Ib/pulg? (valor inferior).
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111.1.2 Promocion de la lordosis lumbar

Cuando se encuentra erguido, la zona lumbar de la columna vertebral es naturalmente curveada,
formando una concavidad posterior llamada lordosis. Esta lordosis alinea las vértebras de la
columna en un eje vertical a través del muslo y la pelvis. Sin embargo, cuando se estd sentado con
los muslos a 90°, la zona lumbar puede formar un arco convexo, llamado xifosis. Esto ocurre
debido a que la articulacidn de la cadera rota Unicamente 60°, forzando a la pelvis a rotar 30° hacia
atrds, logrando asi un angulo de 90° en los muslos. La xifosis lumbar genera un incremento de
presidn sobre los discos intervertebrales de toda la columna vertebral.

Lordosis Xifosis
lumbar lumbar

Figura 3.2 - Postura de la columna vertebral en posicion de pie y sentado.
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111.1.3 Minimizar la presidn en los discos intervertebrales

Los discos intervertebrales pueden ser dafiados por exceso de compresidon, como por ejemplo, en
un asiento sin respaldo. Cuando la columna se encuentra alineada verticalmente se incrementa la
presion en un 40 por ciento con respecto a una postura erguida (lordosis forzada). Mientras que
cuando la columna se encuentra arqueada formando xifosis lumbar, la presién se incrementa en
un 90 por ciento, ambos casos en asientos sin respaldo.

El uso de asientos con respaldo reclinable ha marcado un efecto considerable en la reduccion de la
presidn sobre los discos intervertebrales.

111.1.4 Reducir una postura fija

Una postura fija es estar sentado en una posicidn por largos periodos sin realizar un movimiento
postural significativo. El cuerpo humano no debe estar en una sola posicidn por largos periodos de
tiempo (estos largos periodos, pueden ser sélo algunos minutos, especialmente si no se esta
sentado con una postura correcta y confortable), debido a que los discos intervertebrales
dependen de cambios en la presidn para recibir nutrientes y eliminar deshechos. Los discos
intervertebrales no estdn vascularizados; sino que los fluidos son intercambiados por presion
osmdtica’. Estar sentado en una sola postura, sin importar que tan buena sea, resultara en la
reduccion del intercambio de nutrientes y a largo plazo en la aceleracién del proceso degenerativo
para los discos intervertebrales.

Esta postura sin movimiento, también produce cargas estaticas en los musculos de la espalda y los
hombros, que pueden ocasionar dolor. Ademas, causa restriccion en el retorno venoso del flujo de
sangre desde los pies, a las piernas, hasta el corazén causando edema e incomodidad.

La mejor accién para reducir los efectos de una postura fija, es ponerse de pie y ejercitarse
periddicamente, realizando flexiones y extensiones de espalda y miembros pélvicos.

111.1.5 Proveer de facil ajuste

Los asientos que pueden ajustarse de varias formas son mas adaptables, debido a que cada
persona posee diferentes necesidades dependiendo de su anatomia y sobre todo su
antropometria, esto es tanto su talla (estatura y peso), como su simetria y la longitud y calibre de
los diferentes segmentos corporales. Sin embargo, muchos de los usuarios no estdn conscientes
del ajuste que pueden presentar los mismos. Por esta razon en la Tabla 3.1 se muestra el tipo de
ajuste de los asientos en los vehiculos.

Y En el proceso de osmosis el agua se distribuye a través de una membrana semipermeable hacia una
solucion de mayor concentracion, hasta que el equilibrio es logrado. Durante este proceso el volumen de
agua del lado que inicialmente contenia la mayor concentracion incrementa. La presion que debe ser
aplicada a este lado de la concentracion para invertir el proceso de 6smosis es llamada presion osmética.
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Tabla 3.1 Tipo de ajuste para los asientos delanteros’

Tipo de ajuste

Imagen

Imagenes adicionales

Distancia al volante.
Ajuste horizontal del
asiento.

Rotacion del respaldo.
Ajuste angular del respaldo.

Altura.

Ajuste vertical del asiento,
puede ser de uno o dos
controladores.

Un controlador

Dos controladores

Rotacién del asiento.
Ajuste angular del asiento,
capaz de levantar la parte
delanteray trasera.

Altura del cojin del
asiento.

Ajuste vertical del cojin,
independiente del
respaldo. Puede ser de uno
o dos controladores.

Un controlador

Dos controladores

Rotacién del cojin del
asiento.

Ajuste angular del cojin, es
capaz de levantar la parte
delanteray trasera,
independiente del
respaldo.

El tipo de ajuste depende del vehiculo y es variable para los asientos delanteros (conductor y pasajero).
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Soporte lumbar.

Ajuste que sobresale de la
parte mas baja del
respaldo, con la finalidad
de proveer de soporte a la
zona lumbar del ocupante.

Rotacion del parte superior
del respaldo.

Ajuste angular de la

porcion superior del
respaldo con respecto a la
porcion inferior del mismo.

Extension del cojin del
asiento.

Ajuste que mueve o
extiende una porcidn del
cojin del asiento hacia
adelante, incrementando
su longitud total.

Soporte lateral de respaldo
y cojin.

Ajuste del contorno del
asiento.

Altura de la cabecera.
Ajuste vertical de la
cabecera.

Rotacion de la cabecera.
Ajuste angular u horizontal
de la cabecera.
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111.1.6 Altura del asiento

A fin de evitar una presién excesiva sobre el hueco popliteo y los muslos, es importante elegir un
automdvil con ajuste de altura, especialmente las personas altas que no se sientan cdmodas en un
asiento sin este tipo de movimiento. Debido a que la falta de altura ocasiona que se sienten sobre
cierta zona de la espalda forzando a que se produzca una xifosis lumbar.

La altura adecuada se logra cuando el contorno frontal del asiento se encuentra ligeramente por
debajo de la distancia entre el suelo y los muslos en posicidon de sentado.

111.1.7 Profundidad y anchura del asiento

La profundidad del asiento debe proporcionar confort tanto para personas altas como pequeiias,
distribuyendo y reduciendo la presién sobre los muslos y los gliteos; mientras que el ancho debe
ser suficiente para cualquier tipo de persona independientemente de su corpulencia.

111.1.8 Soporte y cojin del asiento

El cuerpo del conductor es envuelto en cierta forma cuando se sienta sobre una superficie
acolchonada. Sin embargo, es necesario que el asiento distribuya el peso que se encuentra
principalmente sobre los isquiones a la periferia. La distribucién de este peso puede ser ayudada
por soportes en el cojin, aunque también tiene la desventaja de restringir el movimiento y
promover una postura fija. De esta manera un buen soporte debe ser capaz de mantener la
postura, distribuir la presidn y proveer de libertad de movimiento.

111.1.9 Parametros del respaldo

Los respaldos de los asientos deben disefiarse para que permitan una adecuada curvatura de la
columna vertebral al apoyarse sobre ellos. Algunos parametros a considerar para el disefio de un
respaldo son los siguientes:

> Angulos de ajuste
Anchura

Altura

Soporte lumbar

YV V V

111.1.10 Ajuste de cabecera

En un impacto trasero, después de que el cuerpo es despedido hacia adelante, la espalda queda
frenada por el respaldo, pero, si no hay una cabecera bien colocada, las vertebras y/o ligamentos
cervicales pueden resultar con lesiones. Por esta razén, la cabecera debe cumplir la funcién de
detener la cabeza del ocupante sin causar dafio, deteniendo cuanto antes el arco que describe el
movimiento hacia atras.

46



Capitulo Il

70 mm

60 mm

Figura 3.3 - Distancia mdxima de ajuste de la cabecera para obtener una evaluacion de “Bueno”
en las pruebas realizadas por el IIHS.

Figura 3.4 - Postura bdsica de conduccion.
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111.2 Posicion de seguridad respecto a la bolsa de aire oculta en el volante

La probabilidad de salir con lesiones serias, causadas por la bolsa de aire oculta en el volante,
disminuyen si el conductor utiliza el cinturdn de seguridad y se sienta al menos a 25 cm del
volante. De esta manera el riesgo de lesién por la bolsa de aire sélo se reduce a aquellos
conductores que se coloquen cerca del volante, aunque los mismos presentarian otro riesgo sin la
bolsa de aire por la posibilidad de golpear el volante fuertemente. Sin embargo, la mayoria de los
conductores, incluso los de talla pequeia, pueden sentarse a la distancia minima del volante y
alcanzar los pedales. El problema de muchos conductores que se colocan cerca del volante es la
xifosis lumbar que adoptan, pudiendo solucionarlo sentandose correctamente.

Para aquellos conductores de muy poca estatura que no pueden sentarse al menos a 25 cm del
volante y alcanzar los pedales deben considerar extensores para los mismos de tal manera que se
sientan comodos.

Otro aspecto importante es que las bolsas de aire deben poderse apagar para mujeres
embarazadas que no puedan mantener alejado el abdomen del volante, siempre considerando
gue un impacto fuerte sin bolsa de aire significa un alto riesgo de lesién o incluso la muerte.

La mayoria de los automoéviles a partir de 1998 que cuentan con bolsas de aire, tienen infladores
de menor potencia que reducen el riesgo de lesidn, incluso para aquellas personas que no pueden
colocarse a la distancia ya mencionada del volante.

Del lado del pasajero, no existe riesgo de lesién significativo para adultos con el cinturén de
seguridad. Sin embargo, es importante considerar el poder desactivar la bolsa de aire cuando es
necesario transportar a un infante con problemas médicos que requiere de supervision y el
conductor es la Unica persona en el vehiculo. Otro caso en el cual se debe considerar el desactivar
la bolsa de aire es cuando bebés o nifios deben viajar en el asiento delantero, siempre teniendo en
mente que el lugar mds seguro es en el asiento trasero.

48



Capitulo Il

25cm

Figura 3.5 - Distancia minima de conduccion al volante.
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111.3 Colocacion del cinturdn de seguridad y su importancia en la disminucion de lesiones

Las lesiones mas frecuentes por impactos en los ocupantes que no estan sujetos con el cinturén de
seguridad son los traumatismos craneoencefilicos. La eficacia del cinturén de seguridad depende
del tipo y la gravedad del choque, asi como de la postura del ocupante en el asiento.

Tabla 3.2 Eficacia de los cinturones de seguridad en términos de reduccion de lesiones y en los
distintos tipos de impactos >

Eficacia del cinturén de seguridad utilizado por el
Tipo de impacto conductor en diversos tipos de colisién (%)
Frontal 43
Lateral (lado del conductor) 27
Lateral (lado opuesto al del conductor) 39
Posterior 49
Vuelco 77

Las lesiones causadas por los cinturones de seguridad generalmente son abrasiones y contusiones
leves en el térax o el abdomen, no comparables con las que los ocupantes habrian sufrido sin éste.
Es importante que los ocupantes de los asientos posteriores se encuentren asegurados, para evitar
una disminucion de la eficacia de los cinturones anteriores y disminuir lesiones graves de torax en
los ocupantes de los asientos delanteros.

El cinturdn de seguridad puede reducir lesiones e incluso la muerte sélo cuando es colocado de
forma adecuada. A la hora de abrocharlo se deben considerar las siguientes recomendaciones:

Ajuste pélvico

» Asegurarse de que el cinturén quede ajustado sobre la parte mas baja de la pelvis y no en
el estdmago, pudiendo lesionar drganos vitales en caso de accidente.

» Sentarse derecho formando lordosis lumbar, ya que una mala postura puede desplazar el
cinturdn hacia el estdmago. También, si el cinturén queda flojo puede permitir que el
pasajero se deslice por debajo de éste en caso de accidente.

» Revisar periddicamente el cinturdn durante el viaje, incluso si es corto. Asegurarse de que
se encuentre ajustado y en la zona correcta.

* Fuente: Informe mundial sobre prevencién de los traumatismos causados por el trénsito (2004, p. 107).
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» Considerar la ropa que se usa al viajar. Un abrigo puede hacer dificil la colocacidn correcta
del cinturdn de seguridad, por lo que es recomendable viajar sin ropa muy abultada. Sin
embargo, para obtener un mejor ajuste cuando se viste un abrigo es preciso abrochar el
cinturdén y jalar el exceso ajustandolo a la pelvis. Esto permitira al cinturén estar en
contacto mas cercano con los huesos pélvicos.

» Abrochar el cinturén de seguridad siempre, aun durante el embarazo. Asegurandose de
que el cinturdn se encuentre ajustado y debajo del abdomen.

Ajuste del hombro y térax

» Colocar el cinturén sobre la parte mas alta del hombro apoyado en la clavicula y
transversal al torax. Esto distribuye la fuerza del impacto sobre un drea mayor de la caja
toracica y protege los érganos que se encuentran dentro.

» Asegurarse y revisar periddicamente que el cinturdn se encuentre justo y confortable
sobre el cuerpo (no mas de una pulgada de holgura entre el hombro y el cinturdn).

» No colocar el cinturén debajo del brazo, porque en un impacto, disipa la energia sobre las
costillas y pudiera fracturarlas y causar serios danos a los érganos internos.

N

Figura 3.6 - Ajuste del cinturdn de seguridad en la pelvis, hombro y térax.
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111.4 Eficacia del conjunto cinturdn de seguridad-bolsa de aire

Cuando comparamos el riesgo de lesiones graves de conductores con bolsa de aire y de aquellos
sin ella (ver grafica 3.1), la probabilidad de lesién es menor cuando se tiene bolsa de aire y puesto
el cinturéon de seguridad. Mientras que la posibilidad de muerte es menor para todas las
condiciones de retencion (ver grafica 3.2).

Las Grdficas 3.3 a 3.5, muestran el riesgo de lesiones graves en diversas regiones del cuerpo en
conductores involucrados en impactos frontales con vehiculos equipados con bolsas de aire y sin
ellas, y retenidos por el cinturén de seguridad y sin él. Las lesiones de graves a fatales en la cabeza,
el térax y los miembros pélvicos son sustancialmente menores en datos recaudados, sin
diferenciar aquellos que usaron o no cinturén de seguridad (ver grafica 3.3). Las lesiones en
miembros toracicos son superiores con las bolsas de aire, (esto se debe a la cercania que existe al
momento de su despliegue), excepto en los casos en los cuales no se llevaba abrochado el
cinturdn de seguridad. La mayoria de los conductores en impactos frontales se encuentran sujetos
por el cinturdn de seguridad, por esta razén los datos del riesgo de lesién cuando se utiliza el
cinturén son similares a los datos de la Grdfica 3.3 (ver grafica 3.4). En datos donde los
conductores no se encuetran sujetos por el cinturén de seguridad no hay una aparente reduccion
de lesiones graves a fatales en térax o cabeza con bolsas de aire y sin ella (ver grafica 3.5).

Tabla 3.3 Riesgo de lesidon grave y fatal dependiendo del dispositivo de retencién utilizado por
conductores en impactos frontales, 1988-1996 NASS *

Tipo de lesion (%)

Dispositivo de retencién Grave Fatal
Bolsa de aire
(Con cinturdn y sin cinturon) 2.19 0.31
Sin bolsa de aire
(Con cinturdn y sin cinturon) 3.05 0.59
Bolsa de aire con cinturdén 1.30 0.17
Sélo cinturdn 1.66 0.20
Bolsa de aire sin cinturén 6.79 1.12
Sin retencién 5.93 1.38

* Datos analizados por el NASS (National Automotive Sampling System) de los afios de 1988 a 1996.
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Tabla 3.4 Lesiones graves y fatales en diversas regiones del cuerpo con y sin bolsa de aire*

Region del cuerpo (%)
Dispositivo de retencién Miembros Miembros
toracicos Torax Cabeza pélvicos

Bolsa de aire

(Con cinturdn y sin cinturdn) 0.63 0.80 0.47 0.87
Sin bolsa de aire

(Con cinturdn y sin cinturdn) 0.45 1.26 0.91 1.21
Bolsa de aire con cinturén 0.60 0.42 0.20 0.44
Sélo cinturén 0.24 0.77 0.37 0.50
Bolsa de aire sin cinturdn 0.93 2.10 2.17 3.43
Sin retencién 0.98 2.12 2.12 2.69

Grafica 3.3 Riesgo de lesidon grave a fatal en diversas regiones
del cuerpo, con cinturén y sin cinturdén de seguridad
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Grafica 3.4 Riesgo de lesidn grave a fatal en diversas regiones
del cuerpo, con cinturén
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Grafica 3.5 Riesgo de lesion grave a fatal en diversas regiones
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111.5 Lesiones causadas por diversos tipos de colision

111.5.1 Colisién frontal

Las lesiones por esta colision son de extrema gravedad debido a la velocidad a la que se producen,
las mds frecuentes son las siguientes:

Traumatismo craneoencefdlico. Por el impacto contra el parabrisas, contra el volante o contra
algun otro componente del automdvil. Causando lesidn fisica o deterioro funcional del contenido
craneal debido a un intercambio brusco de energia mecdnica, pudiendo resultar en conmocién,
contusion, hemorragia o laceracidon del cerebro o del tallo cerebral hasta el nivel de la primera
vértebra cervical.

Fractura o luxacion de la cadera. Por el impacto del tablero sobre la rodilla cuando se encuentra
flexionada.

Traumatismo tordcico. Por el impacto del térax contra el volante o algin otro componente del
automdvil, con la consiguiente repercusién en drganos internos como el corazén e inclusive la
diseccién de la arteria aorta.

111.5.2 Vuelco

En este tipo de accidentes, independientemente de todas las lesiones que lleguen a presentarse,
se da la fractura vertebral a sus tres niveles (cervical, dorsal y lumbar) sobre todo en los ocupantes
que no llevaban abrochado el cinturén de seguridad.

111.5.3 Colisiéon posterior

Latigazo cervical. Puede generarse en cualquier tipo de accidente pero ocurre mas frecuente en
colisiones posteriores. Sucede cuando en la colision se produce un movimiento repentino de la
cabeza hacia atras (hiperextension), hacia adelante (hiperflexion) o ambos, pudiendo provocar
esguinces de ligamentos, compresiones de nervios, discos intervertebrales, y en casos mds severos
avulsién de ligamentos del cuello y fracturas de las vertebras cervicales. Ademads, es posible
presentar una rectificaciéon de la columna cervical, la cual constituye un mecanismo reflejo de
proteccion de la misma, esto es, una discontinuidad de la curvatura de las vertebras,
disminuyendo o eliminando la lordosis cervical.
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Figura 3.7 - Rectificacion en columna cervical de paciente que sufrio latigazo. A) Postura neutral
con discontinuidad de la curvatura cervical en C4-C5, C5-C6 y C6-C7.B) Mdxima flexion.

En este tipo de accidentes también son comunes fracturas, subluxaciones y luxaciones en las
vertebras cervicales de la columna vertebral.
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CAPITULO IV

Dispositivos de seguridad en vehiculos del transporte publico individual de pasajeros del Distrito
Federal

IV.1 Taxis del Distrito Federal

El servicio de taxis en la ciudad de México registra al 17 de septiembre de 2009, un padrdn
aproximado de 130 mil concesiones, de los cuales el 90 por ciento son taxis libres y el 10 por
ciento son de sitio.

El periodo de servicio de los vehiculos empleados es de 10 afios, siendo necesario sustituirlos al
finalizar dicho lapso. La Grdfica 4.1 muestra la antigiiedad de los automoviles registrados vy el
porcentaje que representan en el parque vehicular.

Grafica 4.1 Modelos del parque vehicular'

28%

9.60% 9.50%

8.60% 9-20%

590% s540% 49054 030% 7%
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! Datos obtenidos del 3° Informe de la Secretaria de Transporte y Vialidad 2009.
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IV.1.1 Marcas y modelos de vehiculos

El parque vehicular varia en marcas siendo las de mayor porcentaje las mostradas en la siguiente

grafica.

CHEVROLET
12%

NISSAN
37%

Grafica 4.2 Marcas de vehiculos

popGe  OTRAS
5o 4%

VOLKSWAGEN
42%

Tabla 4.1 Automdviles mas comunes segun el tipo de marca

Marca

Automovil

Volkswagen

Derby
Gol*
Pointer
Polo*

Sedan

Nissan

Platina
Tiida*
Tsuru

Chevrolet

Chevy
Corsa*

Dodge

Atos
Attitude

Otros

Pontiac Matiz
Ford Fiesta
Ford lkon

*Estos modelos cuentan con bolsas de aire delanteras en al menos alguna de sus versiones.
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IV.2 Seguridad activa y pasiva en los vehiculos utilizados para el servicio

Unicamente algunos de los vehiculos mencionados en la Tabla 4.1, cuentan con el sistema de
bolsas de aire frontales, esto depende de su version y equipamiento, equipamiento que muchas
veces es innecesario para el servicio y sélo incrementa su costo. Algunos otros no tienen la
disponibilidad de este sistema de retencién en ninguna de sus versiones, haciéndolos menos
capaces de atenuar lesiones en los ocupantes durante una colisién.

Para el caso de bebés y niflos que deben viajar en cunas o asientos especiales, se requiere de un
sistema de sujecidn, de manera que sean trasladados de forma cémoda y segura. Sin embargo,
este sistema al igual que muchos otros no es exigido para el servicio y no estad disponible en la
mayoria de los autos, quedando como Unica opcién sujetar la cuna o silla con el cinturén de
seguridad haciendo del abordaje algo tardado y complicado.

Para mostrar los sistemas de seguridad activa y pasiva en un taxi es importante considerar un
vehiculo que brinde el servicio de manera popularizada, para esto, un buen ejemplo es el Nissan
Tsuru?, vehiculo comercializado en México desde 1992 y que se ha mantenido con ligeros cambios
exteriores y mecanicos para disminuir costos de fabricacion.

El preci03 de este auto comienza desde $ 112,500 en su versidon GS1 hasta S 144,800 en su version
GS2 con transmisidon automatica.

IV.2.1 Seguridad activa en el Nissan Tsuru

Desplazamiento (I) 1.6
Numero y disposicidn de cilindros 4L
Numero de valvulas 16 (DOCH)
Potencia neta (hp@rpm) 105@6000
Torque (lb-pie@rpm) 102@4000
Manual 5 velocidades
Automatica (opcional en GS2) 4 velocidades

* Llamado asi en México y comercializado en Centro América y Sudamérica. El Nissan Tsuru corresponde a un
Nissan Sentra de tercera generacion (1991-1994).
* Precios de contado y vigentes del 1 al 31 de marzo de 2010.
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Delantera McPherson

Trasera McPherson

Direccion

Mecdnica Pifién y cremallera

Pifidn y cremallera
Hidraulica (s6lo en versién GS1 Millén y Medio y GS2)

Delanteros Disco

Traseros Tambor

IV.2.2 Seguridad pasiva en el Nissan Tsuru

Los sistemas de retencion con los que cuenta este vehiculo varian en la cantidad de cinturones de
seguridad y su configuracién en los asientos posteriores de la siguiente manera, dependiendo de
su version:

> Cinturones de seguridad delanteros retractiles de 3 puntos (versiones GS1 y GS2).

» Dos cinturones de seguridad traseros estaticos de 2 puntos (versidén GS1).

» Dos cinturones de seguridad traseros retractiles de 3 puntos y uno pélvico central (version
GS2).
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IV.3 Deficiencias en cuanto a seguridad pasiva

Dentro de los sistemas de seguridad pasiva ya estudiados en el Capitulo 2 y que no ofrece este

vehiculo estan:

>
>

YV V V V

Bolsas de aire de ningun tipo.

Cinturdn de seguridad de 3 puntos y freno de inercia en los asientos posteriores (version
GS1).

Tensores en los cinturones de seguridad delanteros.

Cabeceras ajustables.

Sistema de anclaje para sillas de nifios.

Columna de direccidn fraccionada.

Figura 4.1 - Nissan Tsuru GS2.
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Propuesta de vehiculo con dispositivos minimos de seguridad pasiva

V.1 Propuesta de dispositivos minimos de seguridad pasiva

Debido a la eficacia en disminucion de lesiones que presentan en diversos tipos de colisiones, los

dispositivos que se proponen en este trabajo para ser empleados en el servicio de transporte

individual de pasajeros son los siguientes:

>

YV VV VY

Bolsas de aire frontales (conductor y copiloto)

Cinturones de seguridad de 3 puntos con ajuste de altura en asientos delanteros
Dos cinturones de seguridad de 3 puntos en asientos traseros

Cabeceras ajustables en asientos delanteros

Dos cabeceras con ajuste de altura en asientos traseros

Anclaje de sujecion inferior y superior para silla de bebé o nifio (LATCH)

V.2 Dispositivos de seguridad recomendados

Como se ha estudiado en capitulos anteriores existe una variedad de dispositivos mas amplia y

mas moderna que los propuestos en la seccidn anterior, atenuando lesiones o disminuyendo la

probabilidad de muerte. Por esta razdon, es importante considerar algunos dispositivos de

seguridad pasiva y algunos de seguridad activa como:

>

VVVVYVVVVYVYYVYYVYVY

Bolsas de aire laterales

Bolsas de aire tipo cortina

Bolsa de aire para rodillas (conductor)
Apagado de la bolsa de aire del copiloto
Tensores del cinturdn de seguridad en asientos delanteros
Cinturdn central trasero de 3 puntos
Cabeceras activas en asientos delanteros
Cabecera central trasera

Columna de direccién fraccionada

Frenos ABS

Distribucidn electrénica de frenado

Control de traccién

Control de estabilidad

Sistema de monitoreo de presion en llantas
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V.3 Tipo de carroceria a proponer

En este trabajo se propone un automovil tipo sedan de cuatro puertas, principalmente por el
menor riesgo que existe ante una volcadura y la facilidad con la que se aborda éste.

Al proponer el vehiculo, es importante considerar su maniobrabilidad, debido a que las diversas
carrocerias presentan distintas condiciones de conduccion, por lo que se elige aquella que brinde
mayor estabilidad, principalmente cuando se trata de maniobras que podrian provocar volcaduras,
como los cambios repentinos de carril.

Como ya se estudid en el Capitulo 2 y siendo mas especificos en la Grdfica 2.1 realizada por la
NHTSA, algunos tipos de carrocerias presentan mayor probabilidad de volcadura que otras. Por
esta razén no se consideran camionetas de tipo “Van”, “SUV” o “Pick up”; ademas de que el costo
de estos vehiculos es mayor.

Otro aspecto importante, es la facilidad para abordar y abandonar el auto con mayor rapidez, en
caso de accidente, por cualquiera de sus cuatro accesos.

Imagen 5.1 - Automdvil tipo seddn de cuatro puertas. En esta imagen se muestran sus principales
vistas con acotaciones en pulgadas.
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V.4 Vehiculos de venta en México

Hoy en dia la industria automotriz en México, se encuentra muy desarrollada y las versiones de
compra de vehiculos son sumamente amplias, por lo que se prefiere optar por automoviles con
dispositivos de seguridad requeridos para el presente trabajo.

A continuacién, se consideran vehiculos del afio 2010, que cumplen con las caracteristicas antes
mencionadas, que su precio no rebase los $200,000 MN y que exista alguna evaluacién por los
grupos encargados de la seguridad.

Tabla 5.1 Automdviles propuestos

Auto Version
Chevrolet Aveo Paquete E
Mitsubishi Lancer DE
Nissan Sentra Custom
Toyota Yaris Sedan Premium

Figura 5.2 - Chevrolet Aveo.
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Figura 5.3 - Mitsubishi Lancer.

Figura 5.4 - Nissan Sentra.
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Figura 5.5 - Toyota Yaris Seddn.
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V.5 Consideraciones para la eleccion del vehiculo

V.5.1 Seguridad activa y pasiva recomendada

Tabla 5.2 Dispositivos de seguridad adicional recomendados para los autos propuestos

Auto
Dispositivos de seguridad Aveo Lancer Sentra Yaris
Bolsas de aire laterales
Bolsas de aire tipo cortina
Bolsa de aire para rodillas
(conductor) s o X X

Desactivacién de bolsa de aire
(copiloto) x X X ®
Tensores del cinturén de

seguridad en asientos delanteros o o % %

Cinturdn central trasero de 3

puntos o v " .
Cabeceras activas en asientos

delanteros % X X X
Cabecera central trasera % o x o
Columna de direccién fraccionada v ¥ X ®
Frenos ABS " o X «r
Distribucion electrénica de

frenado X ¢ X +
Control electrdnico de traccidn % X ot X
Control de estabilidad % X

Sistema de monitoreo de presidn

en llantas ® X X ®

~* Dispositivos disponibles  Dispositivos no disponibles
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V.5.2 Evaluaciones en pruebas realizadas por el IIHS y la NHTSA

Tabla 5.3 Prueba de impacto frontal de tipo “offset” conducida por el IIHS

Medicidon de lesiones
Estructuray Miembro | Miembro | Retenciény | Evaluacién
Auto habitaculo de | Cabezay | Térax | pélvico pélvico cinematica general
seguridad cuello izquierdo | derecho | del maniqui
Aveo A A G M A A A
Lancer . . . . . . -
Sentra [ 6 & © [ [ 6
Yaris [ A | 8| = [ [ 6

. Bueno A Promedio M Marginal .Pobre1

Tabla 5.4 Prueba de impacto frontal realizada por la NHTSA

Evaluacion

Auto Conductor Copiloto

Aveo

Lancer

Sentra

Yaris

La evaluacién por estrellas indica la probabilidad (%) de salir lesionado y varia dependiendo del tipo
de colision."

! para mayor informacion sobre el significado de las evaluaciones ver el apartado 2 del Capitulo Il.
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Tabla 5.5 Probabilidad de vuelco por la NHTSA

Consideraciones para la evaluacion
Auto Factor de estabilidad Probabilidad de Evaluacion
estatico vuelco (%)
Aveo 1.32 13
Lancer 1.36 12
Sentra 1.38 11
Yaris 1.33 13
Tabla 5.6 Prueba de impacto posterior por el IIHS
Geometria de la
Auto Evaluacion dindmica cabecera Evaluacion general
[ P
Lancer . -
Sentra A G A
Yaris M G M
Tabla 5.7 Resistencia del toldo por el IIHS
Fuerza Proporcion Evaluacion
Auto Peso (Ib) maxima (lb) fuerza-peso general
Aveo 2569 7935 3.09 MM
Lancer 3080 - - -
Sentra 2974 - - -
Yaris 2401 9072 3.78 A
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V.5.3 Costo del vehiculo

Tabla 5.8 Precio por unidad®

Auto Precio ($)
Chevrolet Aveo Paquete E 169,080
Mitsubishi Lancer DE 199,900
Nissan Sentra Custom 195,600
Toyota Yaris Seddn Premium 194,500

V.5.4 Analisis de las tablas

En las tablas anteriores se han considerado las evaluaciones realizadas por el IIHS y la NHTSA que
en capitulos precedentes, establecimos como complementarias, aportandonos datos necesarios
para el presente estudio. Asimismo, en cada una de las tablas, el auto mejor evaluado es sefialado
con fondo gris a fin de diferenciarlo de los dem3s.

En cuanto a los vehiculos mejor evaluados en la Tabla 5.3; el Mitsubishi Lancer y el Nissan Sentra
obtuvieron calificaciones de “Bueno” en todos los aspectos, seguidos del Toyota Yaris que
Unicamente obtuvo “Aceptable” en la medicién de lesiones en cabeza y cuello; mientras que el
peor evaluado en esta prueba fue el Chevrolet Aveo.

El IIHS ademas de otorgar una calificaciéon en sus pruebas proporciona detalles de las mismas,
siendo estos:

Chevrolet Aveo®

» La evaluacion de este auto aplica sélo al sedan a partir del modelo 2007.

» Durante el rebote, parte de la cabeza del maniqui se apoyd a través de la ventanilla
abierta, golpeando el marco doblado hacia afuera después de la colision.

» Las medidas tomadas del cuello y tdrax indican bajo riesgo de lesiones en un choque de
esta magnitud. Fuerzas en ambas tibias indican que lesiones podrian presentarse en estas
regiones de los miembros pélvicos. La aceleracion mas alta que presenté la cabeza ocurrié
cuando golped el volante a través de la bolsa de aire, indicando la posibilidad de lesiones.
Mientras que la aceleracidon de la cabeza al chocar con el marco de la ventana fue de
menor gravedad.

? precios de contado y vigentes del 1 al 31 de marzo de 2010.
* Ver fotos de la prueba en Apéndice.
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Mitsubishi Lancer

>

>

La evaluacion de este auto aplica a los modelos a partir de 2008. Con bolsas de aire
laterales como equipo estandar.*

El movimiento del maniqui fue bien controlado durante la prueba. La bolsa de aire lateral
de tipo cortina actudé durante el impacto y la cabeza del maniqui reboté contra la misma
sin golpear alguna estructura que pudiera causar lesion.

Las medidas tomadas del maniqui indican un bajo riesgo de lesién en un choque de esta
severidad.

Nissan Sentra®

>

>

La evaluacién de este auto aplica a modelos a partir de 2007. Con bolsas de aire laterales
como equipo estandar.*

El movimiento del maniqui fue bien controlado durante la prueba. La bolsa de aire lateral
para térax y la de tipo cortina actuaron durante el impacto, manteniendo la cabeza del maniqui
segura ante cualquier golpe contra la estructura durante el rebote.

Las medidas tomadas del maniqui indican un bajo riesgo de lesién en un choque de esta

severidad.

Toyota Yaris®

>
>

>

La evaluaciéon de este auto aplica a modelos a partir de 2007.

El movimiento del maniqui fue bien controlado durante la prueba. Sin embargo, durante el
rebote, la cabeza del maniqui golped el marco superior de la ventanilla y parte del toldo.
Medidas tomadas del cuello, pecho y ambos miembros pélvicos indican riesgo bajo de
lesiones, en un choque de esta magnitud. La fuerza en la cabeza del maniqui cuando
golped el volante a través de la bolsa de aire, indica posibles lesiones, mientras que el
rebote fue de menor gravedad.

Es importante considerar en esta prueba que tanto el Mitsubishi Lancer como el Nissan Sentra no

presentan posibilidad de golpear el volante a través de la bolsa de aire y que tanto el Chevrolet

Aveo como el Toyota Yaris si presentan esta posibilidad. En todos los casos se considerarad una

probable lesién en la cabeza, al momento del rebote del maniqui, debido a la ausencia de bolsas

de aire laterales en los vehiculos propuestos.

En la prueba de impacto frontal realizada por la NHTSA (ver tabla 5.4), se evaluan los sistemas de

retencién, presentando mayor seguridad para el copiloto el Nissan Sentra, mientras que el peor

evaluado fue el Toyota Yaris presentando mayor riesgo para el conductor.

* La version propuesta no cuenta con bolsas de aire laterales, por lo que hay que considerar un posible golpe
en la cabeza por el rebote del maniqui.
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La probabilidad de vuelco para todos los vehiculos fue calificada con 4 estrellas (ver tabla 5.5), con
un porcentaje de 11 a 13 para el Nissan Sentra y el Chevrolet Aveo respectivamente.

Como complemento a lo anterior, se tienen datos de la resistencia del toldo del Chevrolet Aveo y
del Toyota Yaris (ver tabla 5.7), siendo el primero el peor evaluado en la prueba realizada a mini-
autos por el IIHS. Mientras que para el Lancer y Sentra no hay datos disponibles.

Debido a la importancia de un buen soporte a la hora de un impacto trasero, se considerd la
evaluacion realizada por el IIHS, obteniendo cada uno de ellos calificacion de “Bueno” en la
evaluacion geométrica de la cabecera; sin embargo, en la evaluaciéon dinamica el Unico que
conservo esa calificacién fue el Mitsubishi Lancer, obteniendo finalmente una evaluacion general
de “Bueno”.
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V.6 Propuesta final

Finalmente, una vez consideradas todas estas evaluaciones, los autos que mostraron mayor
desempeno en cuanto a seguridad son el Mitsubishi Lancer y el Nissan Sentra; sin embargo, para
este trabajo se considerara el Mitsubishi Lancer’ como mejor propuesta, en razén de que cuenta
con algunos de los dispositivos recomendados, con la finalidad de disminuir la posibilidad de
colision al momento de frenar como el sistema de frenos ABS y la distribucién electrénica de
frenado.

Otro aspecto que se considerd es el peso vehicular, ya que de acuerdo con el IIHS y la NHTSA los
autos de mayor peso ofrecen mayor proteccidn que los autos pequefios, debido a que cuentan
con una mayor estructura para absorber la energia del impacto (ver grafica Al en Apéndice).

El 1IHS también hace una categorizacion de los vehiculos mas seguros de cada segmento
denominada “Top Safety Pick”, en la cual el Mitsubishi Lancer forma parte de los mas seguros en la
clasificacion de autos pequefos; aunque esta clasificacion considera aquéllos que cuentan con
dispositivos como bolsas de aire laterales y control de estabilidad, nos proporciona una idea de la
eficacia de los dispositivos de seguridad requeridos para este trabajo.

V.6.1 Eliminacién y sustitucién de equipo innecesario para el servicio®

En el Apéndice, se localiza la ficha técnica del vehiculo seleccionado, con el equipo que cuenta la
versién propuesta; sin embargo, algunos componentes exteriores e interiores del auto no son
necesarios para el servicio, por esta razén propongo que sean removidos o sustituidos con la
finalidad de reducir el costo de produccién y hacerlo mds accesible para realizar el servicio.
También al suprimir algunos componentes interiores se pueden aminorar distractores que
pudieran afectar en la conduccién, ademas de tener un vehiculo Unico y especial para brindar el
servicio de transporte individual de pasajeros en el Distrito Federal.

5 . / . . .
Ver ficha técnica en Apéndice.

6 ape . . . . . . . .
Ver modificaciones en equipo interior y exterior en la ficha técnica.
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Una vez que se realizé la investigacion sobre seguridad en automéviles y se llegé a la eleccién final
del vehiculo, podemos decir que existe factibilidad en la implementacién de la propuesta, ya que
ofrece beneficios a cierto sector de la poblacién que requiere del servicio publico individual de
pasajeros. Por otro lado, esta propuesta de dispositivos de seguridad pudieran extenderse a todas
aquellas personas que conducen algun tipo de vehiculo y no necesariamente prestando dicho
servicio.

Dentro de los beneficios, el primero es la seguridad que ofrece el vehiculo a los ocupantes tanto
adultos como menores y gracias a los dispositivos de seguridad pasiva seria capaz de reducir
lesiones en caso de accidente. También, al eliminar periddicamente la diversidad de modelos que
existen en el actual parque vehicular, se anularia la variedad de autos de diferente peso,
aumentando la seguridad al momento de choque con otro vehiculo de la misma masa. Otro
beneficio que se genera al incorporar un sélo automavil, es la disminucién de vehiculos irregulares
gue circulan diariamente por el Distrito Federal, teniendo un auto que cuenta Unicamente con el
equipo necesario para el servicio y con caracteristicas no disponibles para el publico en general.

Al contar sdlo con el equipo indispensable para el servicio, se eliminaran distractores que afecten
en la conduccién. Sin embargo, siempre estardn presentes algunas distracciones ajenas al
automovil, como lo es el hablar por teléfonos celulares. Esto ha causado gran cantidad de
accidentes que pudieran haberse evitado si se cumpliera con la reglamentacién actual. Por otro
lado, las autoridades tienen la obligacion de sancionar a todos aquellos conductores que no
cumplan con lo ya establecido.

El area de oportunidad de esta propuesta se encuentra en todos los vehiculos registrados en afos
anteriores a 1999, mismos que no deben estar en servicio, por haber cumplido con los 10 afios
permitidos, pudiendo ser reemplazados por esta nueva propuesta.

Este trabajo pretende disminuir las lesiones y mortalidad en los ocupantes en caso de colision
promoviendo los beneficios de un auto seguro; sin embargo, los incidentes se encuentran
presentes y no se podran aminorar si no se cumple con la reglamentacién. Por esta razdn, es
indispensable la capacitacion de los conductores para un mejor desempefio de su funcidn,
haciendo mas confiable y eficiente el servicio brindado para todos los usuarios ya sean adultos o
nifios. Ademads, es importante que los conductores conozcan el funcionamiento de los dispositivos
de seguridad, asi la gravedad del percance se limitara solamente a su eficacia. El correcto uso del
cinturén de seguridad y el sujetar la silla para el nifio, forman parte de los dispositivos de
retenciéon que siempre deben ser empleados segln sea el caso. Otro aspecto importante es la
revisidon periddica de todos los sistemas para preservar la seguridad y confiabilidad del automdvil.
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Finalmente, las consideraciones de este trabajo para la eleccion de un vehiculo seguro se
extienden a todos los compradores que debieran prestar mayor atencidn en la seguridad que en el
equipamiento interior y exterior. Estas disposiciones son aplicables a cualquier segmento de
vehiculos, de tal manera que siempre es posible adquirir el mejor automdévil hablando en términos
de seguridad.
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APENDICE

Imagenes Chevrolet Aveo

Figura A.1 - Imagen tomada durante la prueba de impacto frontal de tipo “offset”.



Apéndice

Figura A.2 — La posicion del maniqui en relacion al volante y el tablero después de la prueba, indica
que el espacio de supervivencia se mantuvo razonablemente aceptable.
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Figura A.3 - La cabeza del maniqui golped el volante a través de la bolsa de aire durante la prueba.
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Figura A.4 - Las fuerzas medidas en ambos miembros pélvicos indican posibles lesiones.
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Figura A.5 - Imagen tomada durante la prueba de impacto frontal conducida por la NHTSA.
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Imagen Mitsubishi Lancer

Figura A.6 - Imagen tomada durante la prueba de impacto frontal conducida por la NHTSA.
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Imagenes Nissan Sentra

Figura A.7 - Imagen tomada durante la prueba de impacto frontal de tipo “offset”.
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Figura A.8 - La posicion del maniqui en relacion al volante y el tablero después del la prueba, indica
que el espacio de la cabina del conductor fue bien mantenido.
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Figura A.9 - La intrusion en el espacio del conductor fue minimo, con bajo de riesgo de lesion en
ambos miembros pélvicos.
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Figura A.10 - Imagen tomada durante la prueba de impacto frontal conducida por la NHTSA.
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Imagenes Toyota Yaris Sedan

Figura A.11 - Imagen tomada durante la prueba de impacto frontal de tipo “offset”.
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Figura A.12 - La posicion del maniqui en relacion al volante y el tablero después del la prueba
indica que el espacio de la cabina del conductor fue bien mantenido.
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Figura A.13 - E/ volante doblado es evidencia de un fuerte golpe en la cabeza del maniqui a través
de la bolsa de aire durante el impacto.
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Figura A.14 - La intrusion en el espacio del conductor fue minimo, con bajo de riesgo de lesion en
ambos miembros pélvicos.
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Figura A.15 - Imagen tomada durante la prueba de impacto frontal conducida por la NHTSA.
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Grafica A.1 Conductores muertos de un millén de vehiculos registrados por peso vehicular.
Modelos de 2001 a 2004 durante el periodo de 2002 a 2005"

Conductores

muertos de

un millén de
vehiculos

registrados Pickups
SUVs
Autos y minivans

Peso vehicular

! Fuente: Shopping for a safer car 2009 elaborado por el IIHS.
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Ficha técnica

Mitsubishi Lancer DE

Motor y Transmision

Motor 4 cilindros
Cabeza de cilindro Aluminio
Desplazamiento (litros) 2.0

Numero de valvulas 16

Potencia (cf@rpm) 152@6,000
Torque (lb-pie@rpm) 146@4,250

Tren de valvulas MIVEC-DOCH
Transmision Manual de 5 velocidades
Tipo de combustible Gasolina
Capacidad tanque de combustible (litros) 59

Suspension y Chasis

Direccion hidraulica

Traccién delantera

Suspension delantera independiente de tipo Mc-Pherson

Suspension trasera independiente de tipo Multi-Link

Construccion de monocasco RISE (Reinforced Impact Safety Evolutién)

Frenos

Frenos de disco en las cuatro ruedas
Frenos antibloqueo ABS
Distribucion electrénica de frenado (EBD)
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Seguridad

Inmovilizador del motor

Bolsas de aire frontales multi-etapas para conductor y pasajero delantero
Bolsa de aire para rodillas del conductor

Apertura remota de puertas

Sistema de anclajes superiores e inferiores para sillas de nifio (LATCH)
Cinturones de seguridad de 3 puntos en todas las posiciones

Cinturones de seguridad delanteros pretensionados de altura ajustable
Seguros para nifios en puertas traseras

Instrumentacion

Centro de informacidn con las siguientes funciones: indicador de temperatura exterior, consumo
de gasolina, indicador de bajo nivel de combustible, mantenimiento y mensajes preventivos
Tacémetro analdgico

Espejo retrovisor dia/noche

Asientos

Capacidad de pasajeros 5
Asientos con tela

Asiento del conductor de 4 posiciones

Cabeceras delanteras ajustables

Dimensiones Exteriores y Peso

Longitud total (mm) 4,570
Ancho total (mm) 1,760
Altura total (mm) 1,490
Distancia entre ejes (mm) 2,635
Peso vehicular (kg) 1,320
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Modificaciones de equipo exterior e interior

Llantas

Propuesta

Rines de acero de 16™ con tapén 91H
Llantas para todo clima P205/60
Llanta de refaccion compacta

Rines de acero de 16" sin tapdn

s
W

Caracteristicas Exteriores’

Espejos exteriores eléctricos y abatibles en
color negro

Espejos exteriores abatibles en color negro

Lamparas delanteras de halégeno o
Luz de freno elevada o
Luces de dia "
Limpiadores intermitentes delanteros o
Medallén trasero con desempaiiador o
Confort y Conveniencia

Aire acondicionado con microfiltro Opc.
Asideras o
Compartimiento guardaobjetos delantero con o
tapa

Parabrisas tintado o
Espejo retrovisor con ajuste de dia-noche o
Cristales eléctricos con descenso automatico W
para conductor

Cristales eléctricos traseros W
Lamparas de habitaculo y cajuela o
Guantera dual o
Luces interiores de apagado gradual o
Microfiltro de aire o
1 toma corrientes de 12 Volts o

Portavasos: dos en consola central, uno frontal,

uno en cada puerta delantera y dos en
descansabrazos trasero (6)

Un portavasos frontal, sin descansabrazos
trasero

2 RTI) . . . 4, . .
El automdvil unicamente tendrd pretratamiento o “Primer” en la carroceria, para su posterior pintado.
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Viseras para conductor y pasajero con espejos Viseras para conductor y pasajero con espejo
de vanidad de vanidad Unicamente para pasajero
Volante de direccidn con acentos tipo aluminio Volante de direccién con ajuste de altura
con ajuste de altura

Tapetes delanteros y traseros X

Lampara de aviso de combustible o

Sistema de sonido

Sistema de sonido AM/FM/DSP/CD/MP3 Opc.
4 bocinas Opc.

+* Equipo que permanece sin modificacién X Equipo removido Opc. Equipo opcional
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