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GIVET

La investigacion técnica aplicada
a la sequridad vial

1 Grupo de Ingenieria de Vebiculos y Transportes

(GIVET) es un grupo universitario cimentado en torno al
catedratico de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales, el profesor Francisco Aparicio Izquierdo. Como
grupo de investigacion nacido al amparo del Departamento
de Ingenieria Mecdnica y Fabricacion de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de Madrid, ba respondido
desde bace 12 atios a la necesidad de desarrollar el sector
industrial espaiiol del transporte. Desde el empefio inicial del
profesor Francisco Aparicio hasta su estructura actual, el
GIVET ba oscilado entre la docencia y la investigacion pura.
Entre tanto, ba ido abriendo canales de comunicacion y
colaboracion con empresds, organismos y administraciones
piiblicas. Entre otros frutos de este esfuerzo, el GIVET fue
acreditado por el Ministerio de Industria y Energia para la
realizacion de ensayos de homologacion segun reglamentos
nacionales, de la ONU y directivas de la Comunidad Europea.
En la actualidad, se estdn llevando a cabo mads de 30
broyectos de investigacion.
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dividida por areas de desarrollo,
coordinadas por el profesor Corlos
Vera Alvorez.

El area de instrumentacién y ensayos,
dirigido por el profesor Vicente Dioz Lé-
pez, enmorca fodas aquellas pruebas de
componentes de la industrio del automévil
previos 0 la homologacién del Ministerio
de Industrio y lo puesta a punto y oplice-
cion de instrumentos diversos para lo se-
guridod del vehiculo.

El drea estructural, encabezada por el
profesor Andrés Gorcia Gracia, estd cul-

L a estruclura actuol del GIVET esia



minando, por ohora, un proyecto desting-
do o mejorar la resistencio de los outobuses
ol vuelco.

El rea de simulacién y disefio, dirigi-
da por el profesor Jesus Felex Mindan, tro-
boja en el desarrollo de sistemos informé-
ticos de simulacion relativos tanto a es-
tructuras y componentes del vehiculo, co-
mo a comportamientos dinamicos de auto-
moviles.

Por dltimo, el profesor Adolfo Diaz Co-
rmosco encobeza ¢l drea de homologo-
ciones.

Lo estructuro del GIVET se completo
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con otros profesores y alumnos-becarios.
En total, y por ahora, unos treinta per-
50n0S.

El presupuesto anual del GIVET se nutre
de subvenciones y proyectos concertados
por el Ministeno de Industria y Energic y
por lo Direccién General de Tréfico, o tro-
vés de la realizocion de trobajos especifi-
cos. Otra parte importonte se financia con
fondos propios y recursos puestos a su dis-
posicion por la Universidad Politécnica de
Madrid. Por ultimo, acuerdos de colabo-
racion con empresos privodos completan
el ponoromo presupuestario.

EL SINRAT Il

Entre todos los proyectos de investiga-
cion que desarrollo el GIVET, lloma lo aten-
cién el programo de simulacion informé-
tica de occidentes de tréfico reales: el
SINRAT. Se trota, seqin explica Vicente
Diaz, de uno modelizocién matemalico po-
ra la simulocién de los trayeclorias preco-
lision y posteolision de los vehiculos, osi
como la propia calision y acadentes de
vehiculos aislados.

Es una herramienta de trabajo propig,
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creada por el GIVET con lo finonciacion
de lo Direccion General de Tréfico, para
onalizar el comportamienta de los vehicu-
los de dos ejes (turismos, comiones, auto-
buses) en salidos de via, maniobras de evo-
sidn, efc. Este progromo permite reconstruir
occidentes en los que intervienen dos
vehiculos de esos coracteristicas. En el caso
en que ¢l accidente afecte o més de
dos vehiculos, es preciso proceder por
fases.

La fiabilidad del progroma depende en
gron medido de la recogida de datos. En
bastontes casos, los datos de compo no
son suficientes para que la simulacién seo
posible. «Tenemos actualmente un progro-
mo de simulacion complicado, que requie-
re un gron numero de variobles —dice Vi-
cente Diaz— de comportamiento, de fipo
estructural, de componentes, de direccion,
de prestaciones de los vehiculos...». Tam-
bién tiene en cuenta numerosos factores
externos.

Este modelo de simulacion por ordena-
dor no tiene porangén en otros paises. Mer-
ced a lo integrocion de 168 parametros
por vehiculo permite reproducir lo evolu-
cion en tres dimensiones de dos vehiculos
que entron en colision.

Cuenta José Luis San Roman, becario
de doctorado del GIVET encargodo de
desarrollor uno investigacién sobre la co-
lisién de turismos con vehiculos industricles,
que, ol principio def progroma, han parti-
cipado en frabajo de compo en colaboro-
cion con lo Guordia Civil de Tedfico, acu-
diendo in situ inmedictamente después de
producirse el accidente,

En lo octualidad, siempre hoy olgdn
miembro del GIVET focilmente locolizable.
Cuando se produce algun accidente grove
enlo zona de Modrid, es ocalizado por la
Guardia Civil de Trafico para que ocuda
ol lugor de los hechos. Adn osi, en muchos
casos, la urgencia de las situaciones no
permite recoger todos los datos que serion
deseobles, yo que es preciso evacuer rapi-
domente los vehiculos siniestrados.

Anualmente, el GIVET realiza unas 50
reconstrucciones de accidentes de trafico.
Accidentes significativos por aparatosos,
enrevesados o graves, de compoiios de
seguros o particulares, o o instoncio de la
Direccion General de Trafico.

Actualmente, el programa va por su ter-
cera version. Segun los miembros del

&l control informético integral del vehiculo es uno de los retos de los préximos ofios.
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El SINRAT es una
herramienta de
trabajo propia, creada
por el GIVET con la
financiacién de la
Direccién General de
Trafico, para analizar
el comportamiento de
los vehiculos de dos
ejes (turismos,
camiones, autobuses)
en salidas de vigq,
maniobras de
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GIVET, no se prevé por el momento ningu-
na forma de comercializacién,

Ff modelo de colision desarrollodo con-
siste basicamente en situar en el punto de
contacto entre los dos vehiculos, elementos
muelle-omortiguador en serie en direccio-
nes longitudinal y transversal de cada uno

de los vehiculos que permiten simular lo
deformacion durante lo colision y las fuer-
205 que aporecen entre los dos vehiculos
en el punto de contoclo.

Otro de los porticularidodes del progro-
ma SINRAT Il es la posibilidad de visuali-
zar la simulacién. Esto se traduce en unos
gréficos que describen lo troyectoria més
proboble de los vehiculos implicodos en el
occidente.

LA SEGURIDAD PASIVA
DEL AUTOBUS

Ef hecho de que ultimomente se hayan
producido accidentes de trofico en los que
aporecio involucredo algun autobUs, con
el resultodo de decenas de muertos, ho
proyectodo ol primer plane de la actuali-
dad los investigaciones del GIVET. Los me-
dios de comunicacién requinieron la opi-
nion de los experios del GIVET. Estos ma-
nifestaron que se habria podido reducir el
ngmero de victimas reforzando lo estruc-



En los snstalociones del GIVFT, se realizon pruebas destructivas de fa estructura de Jos outobuses.

tura del vehiculo, paro osegurar un espacio
minimo de supervivencia al pasajero en
caso de vuelco lateral.

En realidod, noda nuevo. Desde 1986,
sehon ido dando pasos firmes poro tromi-
far el Reglomento 66 de Ginebra, que re-
gula los minimos estructurales que deben
cumplir estos vehiculos. De hecho, ¢l po-
sado 5 de ogosto de 1992, se publicaron
los fechos de entrada en vigor de esta nue-
va normativa: cbril de 1993 pora nuevos
fipos y junio de 1994 para los vehiculos de
nveva matriculocion. En noviembre de
1992 se publicé en el BOE el texto infegro
del reglomento.

El GIVET recomenda en 1989 la adhesion
de lo administracién espofiolo ol Reglo-
mento 66 de Ginebro, después de verificor
la extremo severidad de este tipo de occi-
dentes en el que se ven involucrados los
outobuses. Sequn estadisticas de los dis-
tintos paises miembros del GRSG (Grupo
de Expertos sobre la Sequndad Generol
de Vehiculos), los accidentes de outobuses
por vuelco lateral suman entre un 6 y un
10% de la totalidad de los siniestros, pero
en cambio ¢l nimero de vicimos mortales
implicadas en esfos accidentes osciende
cosi al 40%. En Espofia, lo estadistica oscilo
entre el 30 y el 40%.

El problema, segin los ingenieros del
GIVET, es que el momento de flexion ge-
nerado por el impacto contra el suelo so-
breposa lo capacidod de corga local de
los componentes de la estructuro.

El Reglemento 66 de Ginebro sobre Re-
sistencio de lo Superestructura de los Ve-
hiculos de Grandes dimensiones para el
Transporte de pasajeros prevé que, en coso
de vuelco, ¢l outobis debe preservor un
espacio de supervivencia mimmo.

En los instalaciones de lo Escuelo Téenica
Superior de Ingenieros Industriales de Mo-
drid, Andrés Gorcio ha dirigido unos en-
sayes e resistencio al vuelco de secciones
o médulos de la estructura del autobis.
Desde una platoforma elevado a 80 cm, y
mediante un meconismo bosculante, se pre-
cipito lo seccion de lo superestructuro es-
tudioda sobre uno superficie de hormigén.
De esta forme, se pueden comprobar ex-
perimentalmente los deformaciones de los
perfiles y de las uniones. El GIVET cuenta
con una camaro de olta velocidod pora
onalizar los deformaciones ejercidas, tanto
elasticos como plasticas.

Lo simuiacién por ordenador, comple-
mentada por ensoyos de secciones de lo
estructura del vehiculo, supone un ahorro
considerable en los estudios sobre el vuelco
de un autebis en condiciones reoles. Por
otro porte, el Reglamento 66 contempla
también lo posibilidad de utilizor modeios
matematicos para pequeiios modificacio-
nes adicionales.

De esio manero, se ha querido tener en
cuento la copacidad de la industria carro-
cera. £n Espofie, el sector.corrocero estd
bostante atomizado. Existen numerosos fa-
bricantes con un nivel de produccién prac-
ticamente artesonal, al lade de empresas
con mayor femaiio y copacidad de inno-
vacién tecnolégica. Segun el profesor An-
drés Garcig, era preciso tener en cuenta
cuol ero la situacion de este sector indus-
triol o lo hora de aplicar el Reglomento.
Sélo cuando se vio que ero viable, e} GIVET
recomendé a la administracién espaiola
lo odhesion al Reglamento 66 de Gi-
nebra.

Desde la publicacién del Reglomento 66,
se ha fijado un plozo de 2 aios pora que
la industria corrocero odopte las nuevos
medidas de sequridad pasivo en el outo-
bus.

A pescr de todos los precouciones, lo
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oplicacion del Reglamento va o suponer
un reto para los fobricantes de nuestro
pais. Refo en cuonto a especificaciones téc-
nicas y en cuonto a plazos. Por ofro parte,
la renovacién det porque actual de outo-
buses puede tardor més de 10 ofios, y
parece descartado que puedon odapiarse
los autobuses en circulocion a este regla-
mento.

Desde 1989, el GIVET esta coloborando
con algunos corroceros espafioles y de
otros paises en el estudio de nuevos disefios
para el autobus.

Una de las cuestiones que ha genercdo
algo de confusién es lo del precio: se hon
barajedo cifras muy bajos, que no tenion
en cuenta, por ejemplo, los costes de redi-
seiic o de odoptocion del sistema de pro-
duccion. Parece bastante obvio que el pre-
cio imputable a cado unidad de produc-
cién voriara en funcion de moltiples y
notables circunstancias. Adn asi, explica
Andrés Garcia, el precio es perfectamente
osumible por la indusiria en la mayorio de
los ¢osos.

Re_portaje
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Otro de los reglamentos para cuyo ho-
mologacion el GIVET ha sido acreditado
por el Ministerio de Industria y Energia, es
el Reglomento 80 de Ginebra, sobre asien-
tos y onclojes de los mismos autobuses,
para prevenir lo proyeccion hocio adelante
de los pasajeros. En lo escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros Indusiriales de Mo-
drid, el GIVET ha instalado un banco de

pruebas pora simular las fuerzas que se
ejercen sobre los asientos y sobre los fijo-
ciones de los mismos.

COLISIONES ENTRE
VEHICULOS INDUSTRIALES
Y TURISMOS

Una de las areos de desarrollo del GIVET
que ha tenido bastante eco en lo prensa,
eslarelativa ol estudio de colisiones fron-
tales entre vehiculos de grondes dimensio-
nes y turismos.

Aqui tombién, lo estadistico confeccio-
nada por lo Direccién General de Trafico
revela que los occidentes por colisién fron-
tal entre un vehiculo industriol y un turismo
tienen un indice de mortalidad muy alto.
Representan 8% de la totolidad de fos ac-
cidentes, pero originan el 12% de los muer-
tes. En coso de siniesiro de estas coracte-
risticas, la probabilidad que fiene el con-
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José Luis Son Romén ha tomado en con-
sideracién 1.549 occidentes corocteristicos
ocurridos en los ofios 88, 89 y 90. De este
ondlisis estadistico, se desprende ung serie
de conclusiones que permiten cuantificar
el volor de los principales variables que
entran en juego.

En lo mayoria de los cosos estudiados,
el habitaculo de pasojeros del turismo es
deformado duronte el impacto. En ocasio-
nes se produce la penetracién del furismo
en los bajos del vehiculo industrial, con el
consiguiente aplostamiento. A raiz de esta
penetracion, suele dafiorse la direccion del
vehiculo industriol, con lo que puede legor
a perderse totalmente el control del mismo,
originando colisiones secundarios.

Lo solucion, yo oproboda en el GRSG
(Ginebra), poasa por bajar lo alturo de los
frontales de los vehiculos pesados, de mo-
nera que se evite el solopomiento de los
turismos mediante un dispositivo antiem-
potramiento.

Lo sequnda conclusién del estudio reoli-
z0do incide en la incompotibilidad de la
estructura de ambos vehiculos. El turismo
tiene diseiada una estructuro ovtoportan-
te, con zonas de deformocion previstas po-
ra absorber parte de la energia generado
en uno colision. €l vehiculo industrial, por
s parte, va montado sobre un bostidor
rigido, no pensado pora deformarse.

Este problema de incompatibilided es-
tructurol no se resuelve de forma sencille.
Se trata de diseiiar un dispositivo pora el
vehiculo industrial pora que éste obsorba
parte de la energia de lo colision. En algu-
nos poises, como Alemania, el Reino Unido
o Suecio, se estn probondo diferentes
estructuros dispuestas en el frontal del
vehiculo.

Lo tercero conclusion que subroyo José
Luis San Roman, es lo gron diferencic de
energia oportada a la colisién por cado
uno de los vehiculos. Los energios medias
que intervienen en el instonte de la colision
giran en torno ¢ los 4 Megalulios. Lo parte
de esta energia que es obsorbido en de-
formacién de los vehiculos osciende hosto
un limite de 17 Megalulios, dependien-
do en gron medida de lo geometric del
chogue y de lo estructura de ombos ve-
hiculos.

Sin embargo, el reporto de los energias
no es simétrico; lo relacion es del orden
de ) 04, es decir, que el vehiculo industrial
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£ GIVET est6 acreditado por la administracion para homologor distintos componentes del auroméwil,

(t
En la mayoria de los
casos estudiados, el
habitaculo de
pasajeros del turismo
es deformado durante
el impacto. En
ocasiones se produce
la penetracién del
turismo en los bajos
del vehiculo industrial,
con el consiguiente
aplastamiento.”

absorbe 4 veces menos energio que el tu-
11$mo.

José Luis Son Roman sefiolo que este pro-
blema no tiene tacil solucion debido, esen-
cialmente, o la gran diferencio de mosas y
de rigidez entre los turismos y los vehiculos
de grandes dimensiones.

La investigacion no siempre se ve paga-
da a su justo precio, no siempre es espec-
tacular. A veces, tan s6lo alcanzo o sensi-
bilizar sobre determinados problemos. En
este orden de cosas, el GIVET y otros cen-
tros dedicodos a promover la seguridad
viol quiza sélo puedan contribuir o allonor
un comino lorgo y dificil. [



