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Resumen

El presente trabajo muestra los indices de lesion en € térax
(C9l) d que podria estar sometido un pasgjero sentado en las
butacas de un autobuls urbano durante un impacto frontal,
mediante el andisis de model os numéricos de las butacas. Los
resultados exponen el posible CSl que a canzaun maniqui tipo
Hybrid 111 50 percentil cuando el autobUs colisiona de forma
frontal aunavelocidad de 35 km/hr.

Palabras clave: impacto frontal, MEF, maniqui-virtual, le-
sion torécica

Abstract
(Safety Analysis of Seats in Bus)

The present study shows the thoracic injury criteria (CSl) that
should be appears when passenger is seated in a citybus through
the finite el ements seats models andyss. The outcome show the
chest injury (CSl) reached ina Hybrid 111 50 percentile when a
frontal impact with aspeed of 35kmv/hr.

Index terms: frontal impact, FEM ,virtual-dummy, chest
injury.
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1. Introduction

Segun datos de la Organizacion Mundia delaSalud (OMS),
aproximadamente una de cada cuatro de las muertes
traumaticas ocurridas en accidentes vehiculares que se re-
gistran en & mundo estan relacionadas con €l transporte pu-
blico, cifraque representacercadel 2.1% de todas |as causas
de muerte anivel global, siendo € exceso de velocidad una
delas causasy un problema adyacente alos vehicul os moto-
rizados que afecta a los usuarios de las vias de transporte
terrestre[1].

En un accidente vehicular, la gravedad de las lesiones esta
directamente rel acionadas con la velocidad del vehiculo, den-
tro de los diferentes escenarios que describen las colisiones
de los autobuses urbanos, € impacto frontal presenta una
mayor incidenciatanto delesiones como de muertes en pasaje-
ros[2], [3]. En & caso de una colision frontal, diversos estu-
diosrealizados medianteel método deelementofinito (MEF) a
la estructura de autobuses interurbanos muestran evidencias
deladeformacion producidaen laestructuray € compartimen-
to de los pasgjeros durante € choque, ademas es evidente que
enlosmodel os computaci onales se produzcaun desplazamiento
hacia delante en los ocupantes y una desaceleracion en e
tronco de estos, provocando lesiones en cervicales, fémuresy
€l térax delospasgjeros[4],[5], [6].

Existen varios estudios que han demostrado que laroturade
laaortaintratoréacica representa hasta un 25% de las muertes
por accidentes de tréfico vehicular [7], [8]. Paravelocidades
de impacto por debajo de 3m/s, e contenido del térax es da-
flado por el aplastamiento del mismo. Ladeflexion necesaria
paraproducir |esiones es de aproximadamente 35% del espe-
sor antero-posterior del torax [9].

Paramejorar el estudio de larespuestatoracicaante los acci-
dentes, Rouhanay Kemper propusieron model os de elemen-
tosfinitos (MEF) del térax humano, que permiten el calculo
delasvariablesfisicasrelacionadas con laslesionestorécicas.
La mayoria de estos model os pueden proporcionar una eva-
luacién del dafio comparando con las lesiones observadas
en las pruebas con cadaveres [10], [11].

A nivel mundial existen model os computacionales que bus-
can cuantificar el indice de seguridad que ofrecen las butacas
en escenarios de accidentes con autobuses urbanos, estos
estudios buscan reproducir las principales caracteristicas de
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|os ensayos experimentalesy expresan lafacilidad con laque
segeneraunalesion en el ocupante[12], [13], [14].

Es importante resaltar que pueden aparecer lesiones serias
en € térax en colisiones 0 accidentes de menor severidad que
en lade los ensayos que se realizan durante la validacion de
la seguridad pasiva en automoviles.

Este trabajo busca mostrar un andlisis que permitan conocer
las deformaciones que presentan las butacas de un autobus
urbano, con la finalidad de ofrecer seguridad pasiva al ocu-
pante a estimar s la butaca es apta para su uso, asi como las
posibles lesiones del térax en los pasgjeros, todo acorde a
reglamento nim. 80 delaUNECE.

2. Desarrollo

El espacio de supervivenciase analizaatravés del comparti-
mento del interior delacarroceriao estructurade un vehiculo
y en caso de accidente, este debe dafiarse y deformarse lo
menos posible, puesto que de su integridad dependera en
gran medidade la protecci6n de los ocupantes. Por laimpor-
tanciaquetiene el habitacul o de seguridad, es posible afirmar
que se trata del principal sistema de seguridad pasiva de un
vehiculo.

En caso de accidente, la estructura del autobus tiene una
influencia decisiva sobre las fuerzas alas que se ven someti-
dos sus ocupantes, ya que la peligrosidad de un accidente
estadeterminadapor ladesacel eracion, lamasay larigidez de
|os objetos que colisionan entre si. EnlaFig. 1 se muestrala
colision frontal entre un autobls y un automovil.

Antes de la colision, € vehiculo tiene una energia cinética
dada por sumasa(m) y su velocidad (v):

Fig. 1. Colision frontal de un autobus.
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S

E= 5 MV ®
Esta energia cinética esta dada en funcion de su masay la
velocidad al cuadrado y en una colision, esta energia debera
ser absorbida por la estructura deformable del vehiculo y
posteriormente disipada [15]. Para detener el vehiculo por
completo, el impacto debe disipar toda estaenergia. Laener-
giaabsorbiday liberada en un accidente depende de lavelo-
cidad del impacto y lamayor cantidad de energia cinéticaes
absorbida por el oponente de menor peso durante el suceso
(el usuario vulnerable). El ocupante del vehiculo estaen peli-
gro si toda la energia cinética no es absorbida por € frontal
del mismo'y & habitacul o de pasaj eros comienzaadeformar-
se, 0 bien s e habitaculo es muy rigido las fuerzas de la
colision provocan desacel eraciones tan grandes en los ocu-
pantes que pueden ocasionar lesiones de gravedad [16].

Enunacolisién vehicular, laenergiadeimpacto serigepor la
ley delaconservacion de laenergia, € cual establece quela
energiaantes de la colision debera ser igual alaenergiades-
pués dela colisién donde la energia del impacto se proyecta
en € aplastamiento y deformacion del vehiculo [17], durante
este evento, la sucesion de los fendmenos mecanicos co-
mienzaapartir deladeformacion deloscuerpos, enlacual la
energia cinética del movimiento se convierte en energia po-
tencial de ladeformacién elastica. Enseguida, la energia po-
tencial setransformaen energiacinética, manifestandose como
energia calorifica segun €l tipo de choque: en un choque
elastico, toda la energia mecanica que se produce se conser-
va, por € contrario, en un choque inelastico, la energia de
deformacion es convertida en calor y en un choque parcial-
mente el astico, solo una parte de la energia de deformacion
generadaestransformadaen energiacinéticade movimiento.

Normativas técnicas. El reglamento nium. 80 de la UNECE
junto la directiva 2001/85/EC, establecen los requisitos para
garantizar que los asientos, lafijacion del asiento al vehiculo
y los cinturones de seguridad (s se presentan en €l vehiculo),
presten una adecuada retencion para todos |os ocupantes ante
impactos frontales, sin que los criterios de lesion superen los
limites establecidos [18]. La Fig. 2 muestra los parametros
geométricos de los asientos solicitados por la comunidad
europea.

Actualmente, no existen normas nacionaes mexicanas que
establezcan procedimientos pararealizar pruebas de seguridad
avehiculos, sin embargo, existe unaNorma Oficial Mexicana
vigente publicadaen el Diario Oficia delaFederacion en 1999,
enlacual se establecen parametros geométricos de las butacas
de autobuses urbanos los cuales difieren alos presentados en
reglamento 80 delaUNECE[19]. Por otraparte, publicadaenla
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Fig. 2. Pardmetros geométricos para butacas de autobs.

Gacetadel Gobierno por parte del Poder Ejecutivo del Estado
de México en d afio de 2016, existe una Norma Técnica para
autobuses que prestan el servicio publico de transporte urba-
noy suburbano, e cual establece &l valor minimo de resisten-
ciadd asiento a ser sometidos a una prueba de angulo de
vuelco paraverificar que en caso de un escenario de impacto,
los asientos no invadan el espacio vital del ocupante y asi
garantizar el minimo delesionesante un accidente[20]. A pesar
de esto dicha norma técnica no presenta los procedimientos
pararealizar las pruebas de angulo de vuel co.

Sin embargo, es hien sabido que México se ha basado en €
uso de manuales técnicos publicados por el LatinNCAP,
EuroNCAP, ANCAP, € Instituto de Seguros para Seguridad
enlasCarreteras (1IHS, por sussiglaseninglés) LaAdminis-
tracion Nacional de Seguridad del Tréfico en las Carreteras
(NHTSA, por sus siglas en inglés) entre otros para la crea-
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cion de su Normatividad Sobrelos requerimientos de Seguri-
dad en Automoviles por parte del Instituto Mexicano del
Transportey la Secretariade Comunicacionesy Transportes.

Segun € Reglamento 80 de la UNECE en el ensayo de coli-
sién frontal se deben registrar los siguientes parametros:
medidas en |la cabeza del maniqui, medidas en € térax del
maniqui, medidas en la pelvis del maniqui y medidas en los
fémuresdel maniqui.

El valor del indice delesion encefdlicaHIC (ecuacion 2) de-
pende de laaceleracidn triaxial resultante (a) expresadaen g
(9.81 m/<?) y expresadacomo lasumatoriadelosvaloresdela
aceleracion longitudinal instantanea, la aceleracion vertical
instantanea y la aceleracion transversal instantanea, la cual
esregistrada en funcién del tiempo y medida con un CFC de
600 Hz, del mismo modo, depende de los instantes donde
sucede el contactoinicial y €l contacto final (t, y t,),

1 ‘2 25
= (tz _tl)
HIC [ . _[ la dt} @

2_t1

Para saber la cantidad de dafio correspondiente a valor re-
gistrado por €l HIC, se debe consultar € codigo AlS (Escala
AbreviadadeLesién por sussiglaseninglés) [21],[22], [23].
Seglin estos valores se produce una serie de dafios que la
EuroNCAP asigna un nivel de dafio en el craneoy asignaun
valor en unaescaladecolor. LaTablal muestraestarelacion.

El criterio biomecani co de aceptabilidad que se hade cumplir
en caso de que el maniqui seainstalado en un asiento orien-
tado hacia adelante es € criterio de aceptabilidad del torax
(CAT) € cual se determina mediante el valor absoluto de la

Tabla 1. Dafios en el cuerpo.

HIC AlS Code Nivel de dafio cerebral  Nivel dedafio en € craneo  Valoracion EURONCAP
<150 01 sin conmocién sin fractura verde
150-500 1 suave conmocion sin fractura verde
2 500-900 pequefia fractura <650 verde
650 - 767 amarillo
500-1800 3 conmocion severa 767-883 naranja
900-1800 gran fractura 883-1000 marrén
> 1000 rojo
> 1800 6 comacerebra vida amenazada por lafractura rojo
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aceleracidnresultante, € valor deestecriterioesinferior a30g,
excepto en periodos menores a 3 ms tomando en cuenta la
desviacion de la cgjatoracica siendo este €l valor pico dela
desviacion de cualquier costilla determinada por |los
transductores de desplazamiento del térax. Ademas, el CAT
esmedidoenrelaciénal criteriorelativo (CV) alasvisceras, €
cua indica que la respuesta relacionada a las visceras en
cualquier costillaesigual a valor méximo calculado a partir
del producto delacompresién relativaen relacién con lame-
diadelacgatorécicanormalizadaa 140 mmdelongitudy la
velocidad de compresion obtenida esto esigual adesviacion
delascostillas[24],[25],[26].

Diferentes parametros se han utilizado para definir la defor-
macién toracicadurante lacargafrontal, incluyendo el maxi-
mo desplazamiento posterior del esternén en relacidn con la
columna vertebral y el méximo desplazamiento posterior de
cualquier punto de la parte anterior del pecho con respecto a
lacolumnavertebral. De hecho, las eval uaciones del maniqui
Hybrid I1l han demostrado tener una dependencia entre el
tipo delesiény el sistema de retencién, esto siendo validado
con sujetos humanos post mortem (PMHS). Parece claro, en-
tonces, que hay una necesidad de unamejor comprension de
|a deformacién torécica en pruebas del impacto de modelos
computacionales de maniquies que correlacionen las lesio-
nes en el térax de los pasajeros.

2.1. Método

Serealiz6 un model o en CAD de unabutaca de autobis urba
no, posterior, se generd la construccién de la malla de los
componentes de la butaca y se asignaron las propiedades
mecanicas de los elementos estructurales, se integré y
posiciond el modelo computacional de un maniqui H 111 50
percentil, enlabutaca. Por Ultimo, se establecieron las condi-
ciones de frontera 'y variables que representan la colision
frontal.

2.2. Parametrizacion de las butacas

La butaca esta compuesta por un par de asientos fabricados
en ABS, elementos de sujecion y una estructura interna de
perfil tubular, asi como unachapade 3 mm dobladay forjada
utilizada como soportey ancladaala plataformadel autobus.
L as butacas fueron dimensionadas, smplificadas en su geome-
triay transferidas a un programa comercia de disefio asistido
por computadoraCA D, como muestralafigura, posteriormente,
al tener un model o paramétrico como e mostradoenlaFig. 3, se
procedid autilizar unaherramientade preprocesamiento dedica
do alaconstruccién delasmadlas (Hypermesh®), y alagenera-
cién del codigo en lenguaje de programacion que es interpreta
do por e programacomputaciona LS-Dyna®.

Samuel Rivero-Urzla, Christopher Rene Torres-San-Miguel
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Fig. 3. Modelo de butaca simplificado en CAD.

2.3. Construccion de la malla

Al generar unamallade elementosfinitos, yaseade superficie
0 de volumen, es preciso especificar €l tamafio de los elemen-
tosen cadazonadel espaciotridimensional. Laimportanciade
lamallade los componentes estructurales que se analizan, de-
pende de una buena relacion de aspecto, y por tanto una ade-
cuadaregularidad. Por lo generd, un andlisis de esfuerzos re-
quiere una malla més densa (refinada) que un andlisis de des-
plazamientos.

Los parametros paralaconstruccion delamallaen elementos
2D son:

- Tipo deelemento (QUARD 4).

- No debe tener més del 13% de elementos triangul ares.

- Todos los elementos deben de tener la misma orientacion.

- El tamafio minimo delamalladebe ser de5 mm enloscompo-
nentes criticos de colision.

- La malla debe ser menos densa para partes que no se
colisionan.

- Losradios menores de 6 mm, barrenos menores de 10 mm,
bordesy muescas menoresde 5 mm, seexcluyen enlacrea-
ciondelamalla.

Para este caso de estudio, € programa de preprocesamiento
utilizado fue HyperMesh® versién 2017, este permite gene-
rar mallas de altacalidad y gran precision. Un conjunto com-
pleto de herramientas de edicién de geometriaayudd aprepa-
rar eficientemente las partes que componen € modelo CAD
de la butaca.

El model o de simulaci n numéricade este proyecto representa
larespuesta que tendria un ocupante en € interior de un auto-
bls urbano ante un choque frontal. La simulacion llevada a
cabo es una gran smplificacién de lo que en realidad ocurre
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cuando un autobus colisiona frontalmente contra un muro,
poste, otro vehiculo o cualquier objeto que provoque su
desacel eracion. Las partes queforman e model o numérico son
e DummyHybrid I11, labutaca, los elementosde sujeciony la
plataforma del autobls donde se encuentra sujeta la butaca.

2.4. Maniqui para pruebas de impacto

El modelo del maniqui Hybrid 111 fue desarrollado en 2010 por
Livermore Software Technol ogy Corporation, posee 209 par-
tes, formadas por elementos finitos estructuraleseinerciales,
lamayoriadeellosson del tipo SHELL, SOLID, DISCRETE,
MASSy BEAM. Ademas, esta compuesto de 43871 nodos, y
esta especialmente desarrollado para la ssimulacién de cho-
quesfrontales. El dummy posee 5 acel erdmetros, uno situado
en lacabeza, otro en el térax, y tresen lapelvis, dispersosen
lazonaabdominal.

El modelo Hybrid 111 de percentil 50, representa un varén de
1,78 metros de dlturay 78 kilogramos de peso. Los maniquies
Hybrid 11 son los mas comunes en la evaluacion de dafios en
ensayos de choques frontales. Los materiales de estos
maniquies son muy variados, incluyen goma, espuma, plésti-
€0, aceroy aluminio parasimular e comportamiento mecanico
del cuerpo humano y poder medir el acance delos dafios ante
unacolision. A partir de la valoracién de los datos obtenidos,
se evala e nivel de los dafios producidos en el ocupante.

L as dimensiones antropomeétricas del maniqui se mencionan
enlaTabla?2.

2.5. Condiciones de frontera

Una vez parametrizadas las propiedades mecanicas de cada
elemento se lleva a cabo la asignacién de las condiciones de
fronteranecesariasparael desarrollo delasimulacion, comolo
son €l tipo de contacto, restricciones, € control delostiempos
desimulacion, acelerdbmetrosy velocidad de impacto.

Durante el andlisis, definir la manera de contacto entre las
partes que conforman los modelos de simulacién es indis-
pensabl e paralaobtencidn de un resultado confiable. Dentro
del programade computo de L S-Dynael comando de contac-
to se define como el contacto entre diferentes partes en una
simulacion y existen diferentes algoritmos de contactos dis-
poniblesde acuerdo a tipo de andlisis, como |o son: contacto
de cuerpo flexible, de cuerpo flexible a contacto de cuerpo
rigido, contacto superficie a superficie, contacto erosionado,
de superficie atada, superficie CAD entre otros[27], [28].

En estasimulacion setiene e contacto maniqui-butaca, laFig.
4 muestra la colocacion del maniqui en la butaca mediante e

Samuel Rivero-Urzla, Christopher Rene Torres-San-Miguel
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Tabla 2. Dimensiones antropométricas del maniqui.

PARTE DEL CUERPO DIMENSION (mm)

Altura total sentado 883.9
Alturadel hombro 513.1
Alturadel hombro hastael codo 337.8
Nalgaalarodilla 591.8
Alturadelarodillaa piso 492.8
Largodel pie 259.1
Ancho del pie 99.1
Ancho del hombro 429.3
Circunferenciadel térax 985.5
Circunferenciadelacintura 850.9

comando de * DmyPos en € programa de HyperMesh® para
posteriormente realizar el contacto entre ambos model os den-
tro del programa de LS-Dyna. Donde se utiliz6 € comando
AUTOMATIC_SURFACE_TO_SURFACE, este genera un
contacto del tipo automatico (superficie asuperficie) y de do-
bledireccion en e cual € espesor del Shell puede ser activado
0 desactivado y es recomendado para simulaciones del tipo
explicito. Paraesta opcion esfundamental encontrar |as partes
de los model os que tendran relacion entre si, esto se da cuan-
do los nodos conocidos en e entorno de LS-Dyna® como
esclavos de una superficie secundaria penetran en lacaraprin-
cipal del objeto denominado maestro, posteriormentelosnodos
de la superficie maestra penetran en una parte de la superficie
secundaria[29].

LaDirectiva2001/85/CE establece unadistanciaminimaentre
dos asientos consecutivos orientados hacia adelante. Sien-
doenvehiculosClasell y 111 de 680 mm (urbanosy autocares)
[30]. Posteriormente a esto, se posiciona el maniqui segin el
Reglamento 80. La Fig. 5 muestra las consideraciones ante-
riores de la butaca.

El contacto entre maniqui y butacas se ha definido, asi como
un patrén de aceleracion y desaceleracion para generar una
trayectoria de impacto al maniqui, la velocidad asignada a
maniqui es de 9.72 mm/ms que corresponde a una velocidad
de35km/htal y como estipulalalegislacion vigente paraeste
tipo de ensayos de choque.

Esademasimportantetomar en cuentalarestriccion del siste-
ma que se estd analizando, a través de la sujecion de los
soportes a las butacas debido a que dentro del desarrollo de
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Fig. 4. Integracion del maniqui y la butaca.

esta simulacion es de gran importancia evaluar laintegridad
estructural debido aque, en funcion delarigidez delos com-
ponentes de labutaca, € indice de lesion se veramodificado.
Los ensambles, la tornilleria 'y los puntos de soldadura son
contemplados, tal es e caso de los tornillos y las tuercas,
estos son model ados para generar un comportamiento lo més
cercano alarealidad. Se crearon nodos en cadatornillo, tuer-
cay superficie en las que hacen contacto como se muestraen
laFig. 5, es caracteristico generar estas condiciones de com-
portamiento en launion de laestructurade los automovilesy
autobuses.

Fig. 5. Tornillos de sujecion.
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Tabla 3. Unidades.

MAGNITUD UNIDAD
Longitud milimetro
Tiempo milisegundo
Masa kilogramo
Fuerza kilo Newton

Por otra parte, una caracteristica bastante comun en los codi-
gos empleados para los programas de elemento finito es que
no contienen unidades y solamente arrojan resultados numeé-
ricos. Esto conlleva a programador a establecer un sistema
de unidades compatibles, preferentemente en base a Sl. Se
debe tener especial atencidn en este detalle, yaque si existen
errores en las unidades el postprocesador mostrara resulta-
dos erréneos. La Tabla 3 muestra las unidades el egidas para
este caso de estudio.

3. Resultados

En el desarrollo de este proyecto, se han evaluado los dafios
producidos en €l torax principalmente, yaque el HIC obteni-
do mostré que, segun el codigo AlS, el nivel de dafio en el
craneo es clasificado como "sin fractura’, lo cual es compro-
bable con los resultados de lasimulacion numérica, yaquela
cabezano sufre colision alguna, como se muestraenlaFig. 6,
donde también son perceptibles las deformaciones sufridas
en la butaca posterior y en los puntos criticos de esta.

El indicedelesién del térax (CSl), que corresponde a nodo
1787, dicho nodo contiene un acelerdmetro, cuya finalidad

Fringe Levels
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5.100e-01
4.800e-01
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3.000e-01
2.700e-01
2.400e-01 _|
2.100e-01 _
1.800e-01 __

1.500¢-01
1.200-01
9.000e-02
6.000e-02
3.0000-02
0.000e+00 _|

Fig. 6. Comportamiento del maniqui en una colision de 35 km/hry
deformaciones sufridas en la butaca debido al impacto del maniqui.
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Fig. 7. Indice de lesion en el térax.

esdar aconocer s el disefio de labutacapermite absorber la
mayor energia posible para reducir el dafio en € ocupante.
Paraeste caso, como se muestraen lagréficadelaFig. 7, se
tiene un criterio de aceptabilidad de 61 g en periodosdet, =
15.19msat,=18.93 ms.

A raiz de los resultados obtenidos en las simulaciones, se
observa que la deformacion producida en los asientos se
debe a impacto generado por los miembros inferiores sobre
€l respaldo delabutaca. Como erade esperar, enlaunion del
asiento se encontraron deformaciones plasticas en los ele-
mentos de sujecion.

EnlaFig. 8 sepuedevisualizar que, las deformaciones produ-
cidas se presentan como un giro en los puntos de unién del
soporte de la butaca al asiento a momento del impacto. Asi
mismo, no se han observado roturas o aristas vivas que pue-
dan aumentar €l riesgo de lesion en el ocupante cuando este
impacte en el respaldo de labutaca posterior. Paralamayoria
de los elementos que componen a los asientos, se observan
concentraciones de esfuerzos tanto en los travesafios y en
los tubos horizontales donde €l maniqui impacta. Los torni-
Ilos de sujecidn muestran esfuerzos alrededor delos200 M Pa,
el bastidor y las partes que componen el asiento presentan
esfuerzos méximos de 600 M Pa.

4. Conclusiones

Lafinalidad de estetipo de andlisisy deacuerdo al reglamen-
tonum. 80 delaUNECE esel determinar s el ocupante (mani-
qui) es correctamente retenido por las butacas considerando
que se cumplen los requisitos de seguridad siguientes.

Fig. 8. Esfuerzos y deformaciones presentados en la butaca
durante la simulacion numérica.

Si el movimiento gjercido por lafuerzacinéticadel impactoen
el maniqui de cualquier parte del torsoy lacabezadel maniqui
no sobrepasa € plano vertical transversal situado a 1.6 me-
tros del punto de referencia de la butaca siendo el asiento
posterior capaz de retener a maniqui, en el caso del ensayo,
labutaca posterior detuvo latrayectoriadel maniqui como se
esperaba, de no ser asi este hubiese terminado disparado de
su asiento, lo que concluiria con que la butaca es segura
hasta este punto.

Se considera también que la butaca cumple su objetivo si €
ocupante no presenta lesiones de gravedad, considerando
gue se cumple este requisito si los valores de los criterios
biomecanicos de aceptabilidad, en el caso del térax como €l
reglamento indica, no debe de sobrepasar 10s 30 g sin embar-
go y como muestra la gréfica de la Fig. 7, €l criterio de
aceptabilidad alcanza los 61 g considerando el asiento es
inseguro en caso de colisién frontal.

Conréaciona andlisisdelabutaca, seconsideraque cumple
los requisitos del reglamento de la UNECE porque este fue
capaz de retener a ocupante, después de la simulacién y
seglin la Fig. 8, la butaca no presentd ninglin elemento es-
tructural con fracturas, aristas vivas, bordes sobresalientes
filosos 0 esquinas que pudiesen ocasionar lesiones.

Como se puede ver, € estudio realizado muestra datos que
permiten evaluar la seguridad que brinda la butaca a un
ocupante en un escenario de colisién frontal, permitiendo
generar criteriosdedafio seglinlanormandm. 80 delaUNECE
al andizar & comportamiento del maniquiy el asiento a reali-
zarselasimulacion.
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