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1-CRASH-TEST

La industria automovilistica cuenta con
los servicios de especialistas de gran
prestigio para efectuar un analisis de
accidentes. Meédicos y expertos de
trafico estudian diferentes casos con sus
lesiones tipicas y sus dafios materiales.
Las estadisticas sobre gravedad y tipos

de accidentes permiten distinguir los

riesgos.

Para estudiar el comportamiento del vehiculo en caso de colision, con objeto de tratar de
mejorar la seguridad
reduciendo las
consecuencias de los
accidentes, uno de
los aspectos que
tienen en cuenta los
fabricantes de
vehiculos y que mas

ha contribuido a

conseguir una mayor proteccion a los ocupantes, es la. Realizacion de pruebas de
choque, més conocidas como crash tests (simulaciones de accidentes realizadas en
laboratorios). Con ellos se consiguen determinar los fenémenos técnicos y fisicos
implicados en una colision y el comportamiento de la carroceria en caso de impacto,
mediante la medicion de los esfuerzos soportados por los dummies (0 maniquies

antropomorficos) y e as mediciones dimensionales del habitaculo de pasajeros.

Desde hace algunos afios, la simulacion mediante ordenador se ha convertido en un
medio esencial para el perfeccionamiento de la seguridad en los automoviles. Aunque la
simulacion mediante ordenador no puede sustituir a los experimentos practicos, las
condiciones basicas para estos experimentos han evolucionado considerablemente, ya

que ahora se puede trabajar con soluciones constructivas optimizadas.



Los ensayos de crash-test evaluan la eficacia global de los sistemas de seguridad pasiva
del vehiculo, lo que ha incidido de forma directa en la gran evolucion que han
experimentado los mismos resultado de estas pruebas también se extraen conclusiones
muy valiosas (sobre todo para las compafias aseguradoras) acerca del grado de

reparabilidad de la carroceria en funcion de la magnitud y orientacion del impacto.

Las pruebas de choque pueden ser parciales (sobre ciertos elementos del bastidor de
forma independiente o de prototipos e En ellas se ha comprobado como una estructura
rigida seria altamente nociva para el cuerpo humar caso de colision, al provocar una
deceleracion demasiado elevada.'por el contrario, una carroceria facilmente deformable

aprisionaria a los ocupantes dentro del vehiculo.

Con el andlisis de datos obtenidos en el desarrollo de estas pruebas, se trata de
conseguir una es estructura que, en caso de choque sea lo suficientemente flexible como
para absorber la mayor parte (energia generada en el impacto evitando asi una
deceleracion excesiva y que al mismo tiempo Sl suficientemente rigida para mantener
integro el habitaculo. Todo ello con el fin de garantizar (medida de lo posible la méxima
proteccion no solo a los ocupantes del propio vehiculo, sino también ‘procurar que los
ocupantes de otros vehiculos, o los peatones implicados en el choque sufran las

minimas consecuencias.
1.1-TIPOS DE PRUEBAS DE CHOQUE

Las pruebas de choque de un vehiculo son parte fundamental del pro homologacion del
mismo; ya que todos los vehiculos fabricados deben ajustarse a una serie de estandares
fijados por la ley, so pena de no obtener la homologacion necesaria para poner de un
marco lo mas completo posible, hay que tener en cuenta la enorme variedad de
accidentes reales, que dependen de las distintas velocidades a las que se pueden
producir los choques de los diferentes tipos de obstaculos encontrados (fijos, moviles y
méas o menos deformables), y de las caracteristicas fisicas de los ocupantes del
vehiculo. Con tal complejidad, el nivel de seguridad pasiva de un automoévil solo puede

establecerse gracias a la repeticion de una larga serie de pruebas (méas de 100 ensayos).



Los fabricantes suelen realizar mas de 40 tipos distintos de choques para cualificar cada

uno de sus modelos.

Cada una de estas pruebas no se realiza una sola vez, sino que se repite en las distintas
fases de desarrollo del coche, desde los prototipos hasta los modelos de serie.
Asimismo, después de entrar en produccion se efectian habitualmente muestreos de
todos los vehiculos para comprobar que se ajustan a las especificaciones de disefio.
Como idea de lo representativas que resultan este tipo de pruebas, baste como dato que
un choque a 50 Km/h contra un obstaculo fijo no deformable aproximadamente a la
colisién de dos coches (idénticos y del mismo peso) ambos lanzados uno contra otro a
50 Km/h. La energia desarrollada practicamente equivale a la que se obtiene del choque

de un coche, contra otro coche parado.

El disefio de las diferentes pruebas de choque se realiza en base al estudio de las
estadisticas de los tipos de chogues mas habituales. De su analisis se desprende que mas
de dos tercios de los accidentes producidos afectan a la parte delantera del vehiculo
frontalmente o de modo oblicuo (en cuyo caso repercutiran respectivamente en toda la
anchura del mismo o s6lo en una parte). Todos estos choques suceden entre vehiculos

de distintos tamarfios y a velocidades diferentes.

Si bien existe una gran variedad de ensayos las Unicas pruebas homologadas por la
reglamentacion europea vigente, consisten en analizar los aspectos biomecanicos y de
estructura que se desprenden de sendos test de impacto frontal y lateral. En general, los

objetivos que se persiguen en las diferentes pruebas de impacto son:

En los choques frontales se busca optimizar los refuerzos de la estructura portante y
conseguir unos medios de retencion- adecuados.

En los choques laterales se intenta evitar la intrusion en el habitaculo.

En el caso de los vuelcos, lo que se pretende es limitar las deformaciones del
habitaculo por aplastamiento.

En los choques traseros se estudia el comportamiento del reposacabezas y del

depdsito de combustible y sus canalizaciones.



1.2-IMPACTO FRONTAL

Las estadisticas de accidentes lo demuestran: casi dos terceras artes de las colisiones son
frontales y la mitad de ellas presentan una cobertura de entre el 30 y el 50% de la

superficie frontal.

Para comprobar los efectos de este tipo de colisiones se realiza una prueba que consiste,
segun la norma ECE R94 de la directiva 96/79 CE, en un choque frontal desalineado a
una velocidad de 56 Km/h contra una estructura deformable con una configuracion de
panal (que simula otro vehiculo) y que afecta al 40% de la parte delantera del automavil

en el lado del conductor (offset) (es como si el conductor hubiese tenido tiempo de girar

el volante para evitar un impacto totalmente frontal).

En este tipo de choque, el desarrollo de la prueba se realiza con dos maniquies o
dummies colocados en los asientos delanteros con los correspondientes sistemas de
retencion, (hay otro tipo de ensayos complementarios a los de homologacién que
incluyen un maniqui de la medida de un nifio de 3 afios colocado detras del conductor, y
otro de 18 meses detras del pasajero, cada uno situado en una silla especial para su edad,
y aungue a veces no disponen de sensores como los "mayores”, la grabacion del choque
permite analizar su comportamiento). Los maniquies estan dotados de una serie de
sensores para medir las fuerzas y aceleraciones a que se ven sometidas en un choque las

diversas partes de su anatomia como: torax, cabeza, cuello, tibia y fémur.



Como resultado del choque, la energia
cinética es absorbida por la
deformacion del paragolpes delantero,
del frontal y en casos graves también
por la zona delantera del habitaculo
(zona de la pared del salpicadero). La
longitud de la parte delantera se

comprime de 40 a 70 cm. (segun la
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concepcion del vehiculo: forma de la carroceria, tipo de traccién, posicién del motor,

masa y dimensiones). También el motor, los ejes y las ruedas absorben energia. La

columna de direccidn, por su parte, debe doblarse de tal manera que el volante solo se

desplace unos pocos centimetros (como méaximo 10) en direccién al conductor. En caso

de fuerte deformacion, los pedales deben subir quedando apoyados contra el

salpicadero, siempre y cuando su alojamiento esté disefiado convenientemente.

A continuacion se enumeran de forma resumida, los aspectos de seguridad que debe

superar el vehiculo en este tipo de choque: -

Durante el ensayo no debera abrirse ninguna puerta ni accionarse fortuitamente los

sistemas de bloqueo de las puertas delanteras.

Después de la colisién debe abrirse como minimo una puerta delantera y otra

trasera (sin ser necesario utilizar ningun tipo de herramientas) para poder extraer a

los maniquies del vehiculo liberandolos previamente de sus sistemas de retencién,

para 10 cual ser& necesario aplicar una fuerza maxima de 60N sobre el dispositivo

de apertura. Asimismo, en caso necesario se podran inclinar los respaldos de los

asientos (o los propios asientos) para evacuar a todos los ocupantes.

. El desplazamiento del volante no sera superior a 80 mm hacia arriba ni a 100 mm

hacia atras.

Durante el choque no se desprendera ninguna pieza 0 componente interior que

pueda aumentar el riesgo de lesién al impactar sobre el maniqui.

Sélo se admitiran pequefias fugas de combustible del orden de (0,5 gris).



Por lo que respecta a los datos registrados por los maniquies, las zonas mas expuestas
en este tipo de choque son: la cabeza, el cuello, el torax y las piernas. En este tipo de
impacto, los movimientos de flexion sobre el cuello, la compresion sobre el térax, el
fémur, la tibia y el desplazamiento de la articulacion de la rodilla no superaran unas
medidas establecidas. En general, los parametros que se miden para evaluar las

consecuencias de una colision frontal son:

e Cabeza: segun criterio HIC 36.

e Cuello: tensidn, extension y fuerza cortante.

e Toérax: compresion y criterio viscoso.

e Parte superior de la pierna: fuerza sobre el fémur y
fuerza en la rodilla.

e Parte inferior de la pierna: compresion de la tibia.

e Pie y tobillo: intrusion de la plataforma bajo los

pies y desplazamiento del pedal de freno.

Una vez efectuado el choque, el habitdculo debe permanecer intacto. Esto concierne

fundamentalmente a:

- La zona de la pared frontal (desplazamiento de la instalacion de direccion, panel de

instrumentos, pedales y contraccion del espacio para los pies).
- El suelo (hundimiento o inclinacién de los asientos).

- La pared lateral (apertura de las puertas después del accidente).

1.3-IMPACTO LATERAL

Segun el andlisis estadistico, los choques laterales representan el 25% de todos los
accidentes. En este caso es mucho mas dificil la proteccion de los ocupantes del
vehiculo. La colision lateral entrafia un elevado riesgo de lesiones, provocado por la
limitada capacidad de absorcion de las piezas de la estructura y del revestimiento, y las
grandes deformaciones que de ello resultan en el habitadculo. En estos casos, sélo se
puede contar con un reducido volumen deformable. EI punto neuralgico son las puertas,

que para proporcionar una proteccion eficaz deben mantenerse sujetas a las columnas



por medio de mecanismos de cierre y bisagras extremadamente robustas. La rigidez de
las puertas, asi como la solidez de los largueros que las unen y del techo, determinan la

resistencia de la célula de pasajeros.

En este contexto, el disefio de los asientos ha demostrado revestir también excepcional
importancia. En la actualidad la méaxima seguridad la proporcionan los asientos con
sistema de cinturdn integrado (asientos integrales), que disponen de una union muy
firme al piso y refuerzos muy estudiados para aumentar la seguridad en dicha zona. El
cinturdn integrado en el asiento hace necesaria esta rigidez estructural; ya que al fin y al
cabo, todas las fuerzas que acttan sobre el cinturén influyen en la construccién del

asiento y el piso.

En las pruebas estaticas de colision lateral, reguladas por la norma ECE R95 de la
directiva europea 96/27 ICE, el vehiculo recibe un impacto perpendicular por el lado del
conductor. EI golpe se produce mediante una carretilla movil deformable de 30 cm. de
altura y 950 Kg., que se desplaza a 50 km/h. De esta forma, se verifican aspectos tales

como la resistencia de las puertas o los anclajes del cinturén de seguridad.

En relacién a la prueba en si misma, los requisitos que debe superar el vehiculo son muy

similares a los relacionados en el caso del test frontal.

Por lo que respecta a los datos registrados por los maniquies, las zonas mas afectadas en
este tipo de choque son: la cabeza, el térax, el abdomen y la pelvis, que no deberan

superar fuerzas que superen los limites establecidos.



Los parametros que se miden para evaluar las consecuencias de una colision lateral son:

Cabeza: segun criterio HIC 36.

Cuello: tension, extension y fuerza cortante.
Térax: compresién y criterio viscoso.
Abdomen: fuerza abdominal total.

Pelvis: fuerza pubica.

Los puntos resistentes estructurales se centran

principalmente en este caso, en la resistencia de la estructura de la pared lateral (uniones
superiores e inferiores de los montantes, y fijacion de las puertas a los montantes), la
capacidad de carga de los travesarios del

piso y del asiento, y también el tipo de

revestimiento interior de la puerta. T

Ademas de la prueba de impacto lateral
descrita anteriormente también suele
realizarse una variedad estatica de la
misma consistente en un Impacto lateral

contra un poste.

Con esta prueba ademas de verificarse la

eficacia de los airbags laterales y el
comportamiento del capd, el problema principal que se ha de solucionar es hacer que las
puertas no cedan, sino que transmitan lo mas rigidamente posible las solicitaciones a la

estructura del vehiculo. La prueba se realiza a 29 Km/h contra un poste relativamente

"y 1

estrecho para que exista
una mayor penetracion
hacia el interior del
habitaculo. En un impacto
sin airbag, la cabeza del

conductor podria

golpearse contra el poste

con suficiente fuerza como para causar una lesion extremadamente importante.
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Con el fin de analizar en profundidad el comportamiento de la carroceria, se realizan

mas pruebas de choque complementarias, entre las que destacan las siguientes.

1.4-IMPACTO TRASERO

Por lo que respecta a las
pruebas estaticas de colision
trasera, reguladas por la
norma ECE 32/34, el
vehiculo recibe un impacto

mediante una carretilla mévil

deformable a una velocidad

de 35/38 Km/h. En este caso no debe producirse apenas deformacién del habitaculo, las
puertas deben poder abrirse la tapa del maletero 'no debe introducirse en el habitaculo a
través de la luneta trasera y la instalacion de combustible debe permanecer «estanca».

Asimismo, el reposacabezas debe evitar la hiperextensién del cuello de los ocupantes.

Una variedad de esta prueba consiste en el impacto
trasero contra un poste rigido, en la que se analiza sobre
todo la resistencia de los siguientes elementos:

paragolpes, travesafio, largueros y capdé o porton

trasero.

1.5-VUELCO

Los tests de vuelco (roll-over test) ponen a prueba la rigidez de la estructura del techo.
Este tipo de choque suele realizarse en dos fases: en la primera el vehiculo se coloca en
una carretilla inclinada que se lanza a 50 Km/h, a continuacion la carretilla se bloquea

bruscamente y el vehiculo sale despedido rodando hasta que se detiene.

En otras ocasiones el vehiculo se somete a una caida libre desde 50 cm. de altura sobre
la esquina delantera izquierda del techo. El habitaculo no debe sufrir graves

deformaciones, ni siquiera en este caso.
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Para disminuir el riego de lesiones es preciso que
el techo y los montantes dispongan de una rigidez
Optima. Con el fin de mejorar el grado de rigidez
del techo, también se efectla el test estatico de
aplastamiento que consiste en aplicar una serie de
esfuerzos de compresion aplicados sobre los
montantes para analizar su resistencia y grado de

deformabilidad.

1.6-PREVENCION CONTRA EL RIESGO DE INCENDIO

En la actualidad, el elevado nimero de dispositivos eléctricos/electrénicos y la presion a
la que circula el combustible, hacen indispensable un estudio minucioso en la fase de
disefio encaminado a reducir los riesgos de incendio del vehiculo. Por ello, algunos
fabricantes como Fiat someten a los vehiculos que han sufrido un test de choque, a una

prueba de vuelco estatico para identificar y eliminar posibles pérdidas de combustible.

Ademas de los fabricantes de vehiculos, existen otras entidades y asociaciones que
también realizan test de choque, aunque suelen utilizar valores de referencia distintos
(generalmente mas elevados). Entre ellas se encuentra el EURO NCAP (European New
Cars Assessment Program), que nacié como una iniciativa del Ministerio Britanico de
Transportes, a la que se unieron después sus homologos suecos y holandeses, asi como

la International Testing (organizacion comun a varias asociaciones de consumidores
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europeos). En  esta
iniciativa participan
también la Comision
Europea y FIA/ AIT
(que agrupa a varios
clubs  automovilisticos

europeos). Los  test

llevados a cabo en la
Euro NCAP han sido

desarrollados para

chequear el mas amplio abanico de situaciones de riesgo en el automdvil, y no se tienen
en cuenta las motorizaciones ni los niveles de equipamiento (de confort) propiamente

dicho y los resultados son publicos y accesibles.

Los test de la Euro NCAP suelen realizarse de forma anonima (se localizan los
vehiculos de forma aleatoria, sin dar conocimiento previo a os fabricantes) y se siguen
tres criterios de funcionamiento. El primero de ellos se refiere a una colision frontal a 64
km/h sobre un obstaculo de 1 m de ancho y 540 mm de alto con un decalado del 40% a
lo ancho del coche. El impacto lateral se realiza con una barrera movil contra la puerta
del conductor y contra la del pasajero.

Esta barrera-tiene un ariete de 1 m de ancho y 510 mm de alto, se desplaza a 64 km/h'y
golpea sobre un punto "R" situado en el percentil 95 de una figura masculina de talla

media (mas o menos a unos 10 cm. sobre la cadera de un vardn adulto sentado).

Por ultimo, se realizan los test de peatones mediante la utilizacién de maniquies con
forma adulta con morfologia de nifios que son golpeados por los coches en una colision
a 40 km/h, analizando en cada caso las lesiones producidas fruto de los perfiles exteriores

del vehiculo.
1.7-LOS MANIQUIES (DUMMIES)

Todas las soluciones adoptadas en materia de seguridad han de referirse al hombre

como etapa final en todas las medidas en materia de seguridad pasiva.
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Con este fin se utilizan unos maniquies "biofieles” que Simulan las reacciones del
cuerpo humano en caso de accidente. Su funcién se asemeja a la de los pilotos de
pruebas, utilizan cada vez que un
modelo de vehiculo se somete a pruebas
de choque para mejorar su estructura y
los sistemas de sujecion. Todos estos
maniquies forman una gran familia, es
decir tienen caracteristicas parecidas a
las del cuerpo humano, presentando
diferencias en cuanto a sexo y edad. Su

trabajo consiste en proporcionar a los

técnicos informacion para mejorar

continuamente la estructura portante y la estructura de los sistemas de sujecion.

Para conseguir esta informacion es indispensable disponer de instrumentos que
permitan evaluar que 1m valores limite de las fuerzas de las aceleraciones y de los
aplastamientos, que se ejercen en las distintas partes del cuerpo humano durante una
colisién, se mantengan dentro de los limites establecidos. Con este fin, los maniquies
van dotados de una serie de sensores que miden los datos durante la realizacién de 1os

choques y los trasmiten a los equipos de registro.

A nivel de constitucion, tomando como ejemplo el modelo "Hibrid 1117, su esqueleto
suele construirse principalmente de acero (con piezas de aluminio, latén y fundicién) y
de goma (vinilo y materiales esponjosos) todo lo que le rodea. La cabeza esta construida
de aluminio, cubierta de goma con una flexibilidad y dureza similar a la carne humana.
Ademas dispone de masas suspendidas cuyo comportamiento inercial en caso de

colisién es muy similar a las visceras del cuerpo humano.

En su interior se sitian 3 acelerometros dispuestos en los 3 ejes de libertad espaciales,
que suministran individualmente datos de fuerza y aceleracion, resultando de gran
ayuda para determinar las consecuencias sobre el cerebro en caso de colision. Por lo que
respecta al cuello y térax, el primero dispone de elementos para medir y detectar como
se dobla, la fuerza y la tension que realiza, y si la cabeza es lanzada hacia atras o hacia
adelante durante el impacto. Los brazos no suelen llevar ningln tipo de instrumentos, ya

gue en caso de golpe no disponen de muchas posibilidades de proteccién. En cuanto al
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torax, esta elaborado con costillas de acero que tienen incorporadas en su cabidad un

equipo de grabacion de datos para registrar todo lo que sucede durante un impacto

frontal. Para los impactos laterales, los maniquies utilizados (“Eurosid") tienen una

forma de térax distinta a los demas, puesto que
el equipo de grabacion se dispone de forma
diferente para registrar todo lo que ocurre
sobre el pecho en la zona lateral. EI abdomen
estd equipado con sensores para registrar la
fuerza que causa las lesiones laterales. La
pelvis tiene instrumentos ajustados que graban
la fuerza lateral que puede ocasionar fracturas
y dislocaciones de cadera. La parte superior de
la pierna comprende un &rea que incluye la

pelvis, el fémur y la rodilla; en el fémur se

introduce un instrumento que registra todos los impactos frontales de todas las

secciones. La parte baja de la pierna dispone de instrumentos colocados en su interior

que registran si se doblan, comprimen o se produce tension, sobre todo en la tibia y el

fémur. En lo que respecta a los pies, los maniquies también miden su distorsion y la

posibilidad de que pierdan movilidad.

Hybrid I11

1. Célula de carga del dedo del pié.

2. Célula de carga del tobillo.

3. Instrumentos de la parte inferior de la pierna.
4. Célula de carga del fémur.

5. Célula de carga de la parte superior del fémur.

6. Célula de carga de la espina iliaca anterior superior.

7. Célula de carga de la espina toracica.

8. Célula de carga de la parte interior del cuello.
9. Célula de carga de la parte superior del cuello.
10. Conjunto de acelerometros de la cabeza.

11. Célula de carga de la clavicula.

12. Célula de carga de las costillas.

13.Célula de carga de la espina dorsal.
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A parte de los sensores electronicos, los maniquies también disponen de referencias
visuales en la cara y distintas partes del cuerpo a base de cuadriculas adhesivas de
impacto (targets) que sirven de referencia para determinar durante la filmacion del
choque cuél ha sido el desplazamiento de ese punto en concreto (también se aplican
sobre la carroceria del vehiculo de prueba). En otros casos, se recurre a zonas
coloreadas con una pintura especial que permiten detectar, mediante la observacion, si
ha existido algin impacto en esa zona en concreto, y la zona del vehiculo sobre la que
ha impactado.

El grado se sofisticacion de los maniquies
utilizados varia en funcion de la naturaleza de
las pruebas, de hecho cada maniqui esta
especializado para un tipo de prueba especifica
con objeto de facilitar datos detallados y
precisos, aungque como dato baste decir que

algunos de ellos incorporan mas de 30 canales

de medicion. Es por
ello, que para mantener el grado de minuciosidad en las infor-
maciones, los maniquies deben calibrarse con frecuencia
utilizando un completo laboratorio de ensayo. En las pruebas de

calibracion se analizan cada una de las artes de su "anatomia"

(cabeza, cuello, torso, piernas, etc.) para verificar que la

reaccion frente al impacto sigue siendo equivalente a la de un ser humano.
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El modelo denominado "Thor", representa la evolucion de estos dispositivos,
consiguiendo un aumento de sofisticacion sobre sus predecesores como: incorporar mas
instrumentacién (acelerémetros en columna, pecho, abdomen, etc.), mejora los
movimientos de la cabeza y el cuello etc. A veces los ensayos se completan utilizando
pilotos humanos cargados igualmente de instrumentos de medicién, que-registran el
comportamiento y las reacciones que sufre el cuerpo frente a fuerzas elevadas de
aceleracion y deceleracion, asi como los desplazamientos que se producen producto de

las inercias.

Uno de los campos de investigacion en seguridad mas innovadores que se estan

desarrollando se traduce en la digitalizacién del cuerpo humano.

Hasta ahora, las pruebas de choque (crash-test) se realizaban Unicamente con maniquies

instrumentados, pero desde la llegada de los superordenadores, ademas se realizan
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simulaciones numéricas (accidentes digitales).

Para una perfecta compenetracion, es preciso utilizar un maniqui virtual "num" que
permite integrar los datos del comportamiento de un "cuerpo humano™ en un accidente

simulado por ordenador.

Los test realizados con el "num" prueban que el modelo digital es mucho mas "correcto
biomecanicamente™” que los maniquies usados hasta ahora y procura mejor informacion
del comportamiento del cuerpo humano en caso de accidente, ya que el "num™" es mucho

mas complejo que los dummis utilizados en los crash-test reales.

1.8-LAS INSTALACIONES

Las pruebas de chogue se realizan en instalaciones especiales (laboratorios) dotadas,

entre otros, de los siguientes medios:

Equipo de guiado del vehiculo.

Equipo de video/fotografia.

Equipo de iluminacion.

Equipos de impacto: muros, carretillas de impacto, plataformas de vuelco, etc.

Cabina de mando.
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La secuencia habitual del desarrollo de una prueba de choque consta de las
siguientes fases:

1. Calibrar los
maniquies de prueba
(dummies) y
preparar su instru-
mentacion.

2. Colocar sobre el
maniqui los targets
(o colorear) en zona

determinadas en

funcion del tipo de

analisis a realizar.

3. Instalar los elementos de medicion y registro sobre el vehiculo.
4. Ubicar los maniquies en los asientos correspondientes, controlando
minuciosamente su posicion para poder registrar de forma correcta los

movimientos efectuados durante la prueba.

5. Conectar el potente equipo de iluminacion y colocar correctamente las camaras

répidas del equipo de filmacion, en funcién del tipo de choque. -.

6. Colocar el vehiculo sobre la catapulta de lanzamiento o area de impacto (segun la
naturaleza de la prueba a realizar).

7. Fase de impacto.

Durante el impacto, que solo dura un instante menos de un segundo), los maniquies
registran todos los dafios que sufren en las diferentes partes del cuerpo, que en este caso
se centrardn sobre todo en los datos de aceleraciones de la cabeza y el pecho, asi como
las fuerzas sobre los muslos. Durante la prueba todo queda grabado en video y en una
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pelicula fotografica con extrema nitidez (a través de camaras de alta velocidad de 1.000
imagenes por segundo). Después de la colision, los expertos miden y examinan
minuciosamente el estado final del vehiculo; las mediciones de las aceleraciones, la
lectura de las informaciones grabadas, y la observacion de las peliculas a camara lenta

(imagen a imagen) permiten analizar exactamente el comportamiento a la deformacion.

Segun las normas europeas, un vehiculo se considera seguro cuando a raiz de una
colision frontal, las posibilidades que tiene el conductor de sobrevivir sin costillas rotas

y sin ninguna lesion interna, son superiores al 50%.
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