05 atenuadores de impacto
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Debido g la revolucian de g (ndustrig del auldmovil, las avtorida-
des se han visto obligadas a moforar paulatinamenie las carreleras. y
fas fabricantas e vehiculos fan S0 presconados para Incorporar
sisternas que proporcionan mAas seguridad Sin embargo, continug
existiendo un tercer faclor no controlable: ol conductor, responsable
de un gran porcemaje de accigentes.

FPara reducir este porcentafe se empezaron a desarrollar, 8 partir de
las afos sesenta; los primeras atenuadores de Impacto. S2 Ifrala de
elemenilos de protecoidn gue vitan gue fos vohifculos fuera de conltrol
chogquen contra objetos estructurales fijos instalados en Ia carmetera

Fue &l arganisma norfeamericana conogide como Comite de Inves-
tlgacidn de Transportes (TAB) el que publictd el Informe 118 del
Programa de Invésligacion Cooperativa Nacional de Carretéras
(NGHAF 118}, en 1972, en el que s establecian requisitos para gue
dichos atenuadores de impacta fuaran considerados aptos para su
inatalacion.

En Espana ya han comenzado @ instalarse an vanos punfas negros
de su red de carretaras.
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han salvado, desde el afic 1970,

mas de 12000 vidas en las
carreleras norleamericanas. En Espana
ya han comenzado a hacerlo, tras su
instalacién an varios puntos negros
de nuesiras carreleras, gracias a
diversas inicialivas de organismos
publicos. S trata de elementos de
prateccion que avitan gue los vehicu-
s fuera de control choguen contra
objetos estructurales fijos Instalados
an la carretora.

Despues de prabar NUMAerDens sis-
lemas, c¢on diferentes disenos, se
constalh gue no todos luncionaban
y surgid la necesidad de elaborar una

I QF atenuvadores de Impacto

reglamentacion gue midiera su com-
portamiento. Fuye &l organismo nor-
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teamaricano conocido como Comité
de Investigacion de Transportes (TBR)
&l gque dasarrollt una normativa exi-
gente y realista para los atenuadores
de impacto, recogida en &l danomi-
nada Informe NCHRP 230 (1981), en
&l se astablecieron |os requisitos para
que dichos atenuadores fueran con-
siderados aptos para su Instalacian

Aprovechando la expariencia ama-
ricana, y ante las dificullades que se
presentan a la hora de desarrollar
una normativa propia, muchos paises
=& ajustan al NCHHEF 230, qua sa can-
tra en la Gltima generacion de ate-
nuadores de impacto.

EL «+BOOM» DEL AUTOMOVIL

A finales del siglo xix aparecio &l
automovil, ¥ los modos de vida y usos
dal ser humano sufrieron modifica-
ciones importantes. A mediados del
sigho =¥, la industria del automdvil
en Ips Estados Unidos permitia fabri-
car 24,000 vehiculoa al dia, con 50
millones registrados, Log constructo-
res de carreteras tuvieran que adap-
farlas al creciente trafico, ya que el
nomero de mueries por accidaniss
de trafico era de 23 persaonas por
cada 100.000 habitantes, Las aulori-
dades se vieron obligadas a2 mejorar
paulatinamente [as carrateraz para
proporcionar un sistema de comuni-
cacion y lransporte mas seguro.

Mo obstante, 105 factores que deter-

minan ios accidentes son tres, y no
uno solo. Estos son: |a carretera y su
entorma, el vehiculo en a1y SUs carac-
teristicas, y el conductor. Los fabri-
cantes de automdviles, en respuesta
ala preeion de los gobisrmos, comen-
ZATON A INCOrporar sislemas que pro-
porcionaban mds seguridad. La natu-
raleza competitiva de la Industria del
automdvil hizo gue el nimero de vic-
timas por accidentes de (rafico ase
redujera nolablemeante.
Esta reduccidn a5 una muesira de los
estuerzos realizados por mejorar tanto
las carreteras como los vehiculos. Sin
embargo, confinuaba existiendo un
tercar factor que no se podia contro-
far. el conduclor, gue seguia siendo
responsable de una gran proporcion
de muertes. Para reducir este porcan-
taje 38 empezaron & desarrollar, a
partir. de los sesenta, los primeros
alenuadores de impactos.

Los atenuadores de impactos son
alamantos de protecoion que evitan
gque fos veliculos fuera de control
choguen contra objetos fljos Instala-
dos en la carretera. Esto se consigue
decalerando al vehioulo gradualmente
hasta detenerlo con seguridad en
impactos frontales, y en muchos
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El conduitar 85 en fa mayord oe las ocasiones o prncipal culpatile de ios accidentas.

casos redingndolo, de una manera
controlada, lejos dal ohjeld peligroso,
asl como Impidiendo que impacte
contra otros vehiculos que circulan
e es8 momento.

Los sistemas mas anliguos se di-
sefiaban aplicando el concepto de
anergia de un vehiculo 8n movi-
mients sobra una masa expandible,
normalmente contenedores  rallenos
de arena, que careclan de capacidad
de redireccion

Posteriormenta, se llevaron a cabo
disenos mas avanzados bajo el prin-
cipio de la absorcidn de la energia
cinética (atenuadores de compresion),
De los maltiples estudios realizados
por agencias privadas y publicas se
desarrollaron una sene de sistemas
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basicos, como las barreras de acero
de Texas, las barreras (nerciales, los
tubos telescapicos vy los sistfemas de
agua.

EVOLUCION NORMATIVA

Una vez instalados eslos sistemas,
ge comprobd que no todos funclona-
ban. Asl, surgit la necesidad de ela-
bormr una reglamentacion rigurosa
gue midiera su comportamignto en
diversidad de condiciones antes de
aceptar un sistema determinado. En
Estados Unidos, fraz una Investiga-
cion federal llevada A cabo por la
Asociacion de Carreleras Estatales v
Transportes Oficiales (AASHTO), en



coordinacién con la Administracion
Federal de Carreteras (FWA), el orga-
nismo conacido como Comité de
Invastigacion de Transportes (TRB)
elaborg &l Informe 118 del Programa
de Investigacién Cooperativa Nacio-
nal de Carreteras (NCHRP 118), en
noviemhre de 1872 El NCHRP 118
establecia los reguisilos necesarios
pard gue un atenuador de impactos
fuera aprobado por la Admimistracian
como apto para su uso

La seguridad del luncionamisnlo
de una instalacidn de este lLipo en
carretera no puede medirse diregta-
ments, pero pueds juzgarse 8n basea
tres lactoras: adecuacion estructural,
riesgo hacia ef ocupante y frayectoria
del vehiculo tras fa colisidn Sin
embargo, las especificaciones eran
algo vagas v subjetivaz an muchos
aspeclos. El rallo de deceleragion
permitide para Impactos frontales
estaba basado en la evidencia de que
Ip8 ocupantes sin sujecian podrian
sufrir lesiones, aungue la mayoria de
estas no fueran mortales. El NCHRP
118 indicaba que los dafios a los
pasajerns estaban en funcion de cua-
Ira factores:

1. Gravedad del accidenta (ps.,
intensidad y duracion de |a decelera-
cian).

2. Condicién Hsica de los pasaje-
ros antes del impacto.

3. Grado de sujecion del pasajero,

4. Resistencia del vehiculo.

Los ratios G venian determinados
par la siguiente fdrmula,

'
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V= Valocidad de Impacto del ve-
hicule (m/ag).

g= Aceleracion debida a la grave-
dad (9,8 m/sg?),

X=Panatracitn dal vehiculo o dis-
tancia de franado traz el golpe

EL EFECTO «SPIKEn

Durante los andalisis de las pruebas
del choque, los ratlos de decelera-
clén se evaluaron aproximadamente
cada milisagundo (meeg). Un golpe
normal dureria unos 350 mseg, por
tanto fueron considerados 350 datos.
Utilizando el método del porcentaje
{3, =8 Eumaron los 350 datos y des-
puss se dividigron enire 350 para
alcanzar una media. No obstants,
esta metodologia no toma en consi-
deracién los spikes (deceleracidn
anormalmente alta que suele produ-
cirge durante un chogue en un breve

Las atenuadares de impacto
son elementos da profeccion
que avitan que los vehiculos
fuera de conlrol choguen
contra obfetos Hjos instalados
én la carrefera.
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lapso de tiempo). En otras palabras,
un spike de 10 mseg y 30 G de inten-
sidad, en un mpacto gue durara 350
maeg, no alteraria significativamente
el porcentaje . pero podria causar
dafos.

((12 (340 mseg) + 30 (10 seg)]
350 mseg

125G

Un vehicule pequedo, al impactar
contra un atenuador, sutriria el etecto
spike con frecuencia, y 108 mas gran-
des lendrian niveles de deceleracion
iniciales mas pequefos, perc podrian
sufrir un spfke si se hiclera precisc
utilizar toda la cepacidad de absor-
citn del atenuador y el vehiculo lle-
gard 4 alcanzar el obsticulo. En
cualquier caso era posible que los
ocupantes de los vehiculos sufrieran
heridas graves o la muerte a causa de
lpa spikes, aungue los niveles de
deceleracidn se mantuvieran por deba-
jo del porcentaje permitido de 12 G

Los autores del NCHAP 118 habian
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Tornlllos Mushroom

Rall de la cagena

Panel lateral

Anclaje cable guin

Alenuador de impactos pare zonas estrechas.

contemplade la importancia de g
reaccion de los ocupantes en cada
momenta del impacta, pearo no con-
siguieron encontrar un metodo ade-
cuado para cuantificar los ratios de
deceleracién del vehiculo,

Andlisis posteriores del funciona-
mianto de log atenuadores axistentes
Indicaron que era preciso realizar

Dezpuds da probar varios
digefios, la administracion
norteamericana glabord una
reglamentacion gue midiera
su comportamiento. Con el fin
de unificar critanos,
NUmerosos paiges 5a rigan
por esta normativa.

ciertos cambios para considarar al
slactio de los spikes en el ocupante,
En 1974 se elahord una version revi-
sada: el NCHRP 153

Este nuevo formato incrementaba
el peso minimo de los vehiculos de
prueba de BO7 a 1.020 kg & inclula
requisitos mas duros para la adecua-
cidn estructural del atenuador. Se
mantenia ¢l porcentaje de 12 G para
calcular la deceleracidn del vehiculo
an impacios frontales, pero las iInsta-
laciunes que podian producir efectos
Spike Importantes habian de satisfa-
car un critario medio de 50 m/seq.

La expariencia an carretara damos-
iré que los ocupantas de los vehicu-
los que chocaban contra alenuado-
res da impactos aon experimentaban
sarios danos. Asi los investigadores
siguieron comparando las reaccionss
realos do los ocupantes durante un
impacto con el porcantaje de 12 G
para determinar el motivo por el cual
este porcentaje, valido en tearia, ha
s& cormespondia con la realidad.

Las condiciones fueron incluidas
8n una guia revisada que data de
1978, dencminada «Circular 1931 de
Investigacion de Transportes,

UN CHOGUE: TRES IMPACTOS

De los estudios realizados sa dedu)o
gue un vehicule gue chocara contra
un objeto rigido causaria lres impac-
tos distintos, en primer lugar, impac-
taria contra el chjeto y se detendria;
gn sequnda lugar, los ocupantes del
vahiculo chocarian conira alglan com-
ponente del interior del habitaculo,
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como &l parabnsas, el asento delan-
tera, el cinturdn de seguridad o el
volante, deteniendo al ocupante en
relacion con la inercia del vehiculo, y
por dltime, los progios drganos inter-
nos del cuerpo del pasajero serian
detenidos por la cavidad pectoral, lo
que produciria graves dafios B se
alcanzaran niveles G excesivos.

Los expertos en carroteras v las
autoridades pretendian que los ate-
nuadores controlaran con seguridad
lps afectos de los dos uitimos impac-
los Loz esludios conlinuaron reco-
giendo los resultados de log atenua-
dores ya Instalados para estudiar los
afectos ocasionados en |05 oCupaAn-
les durante un accidente.

A finales de |os afos setenta se
produjeron mas accidentas graves
relacionados con vehiculos peque-
1048, cuyo namero se habia incremen-
tado sustancialmente El dilema téc-
nica consistia en desarrollar atenua-
tlores da impacto astandar que pudie-
ran sar efectivos tanto en vehiculos
grandes como on pequenos. El énfa-
sis de la investigacion continuaba
cenirandose en proleger a las perso-
nas, ne a los automoviles,

Par fin, &n 1981, s elabord urn con-
junto de normas mas exigentas y
realistas para alenuadores de impac-
tos bajo la denominacion da NCHRP
230

En la guia de evaluacian del NCHRP
230 se especifica que la velocidad
del Impacto de un pasajero hipoté-
lico, situade en el asiento detantero,
contra el Interior del vehiculo, calcu-
lado a partir de las deceleraciones del
vahicula y establecido an 0,60 m de



La saguridad da

funcionamanio e ung
instalacicn de este lipo pueds
juzgarse en funcién de fres
factores: adecuacion

estruclural, riesge hacia e
ocupante y Iravectona del |
vehiculo tras fa colisidn,

desplazamiento hacia adelante y 0,30
m de desplazamiento lateral, debe ser
inferior a 12 m/seg en direccion lon-
gltudinal y a 8 m/seq en direccion
lateral. Asimismo, el porcentaje de

decelaracion de 10 m/seg subsiguiente
al instanle dal impacto del pasajero
hipotético debe ser inferior a 20 G an
direccion longitudinal v a 20 G en
direccion lateral.

A una velocidad de 12 miseg, el
impacto contra al interior dal vehi-
culo no causaria danos seros. Esla
criterio es el empleado para medir la
efectividad del atenuador durante fa
fase inicial del choque Cuando mas
ligara as 8l vahiculo que impacta mas
dificil resulta para un atenuador ajus-
tarse a las especificaciones.

Una vez que el occupante choca
contra el ntarior del vehiculo, su
CUsrpn ciumi|ensa a ﬂxparlmﬂmar Ia
fase do deceleracion, En esta posi-
cidn, el cuerpo és capaz de soportai
con seguridad un porcentaje de dece-
laracion de 10 m/seq ds 20 G. El ate-
nuador debe delenegr con seguridad
el vehiculo, de modo gue los ocupan-
tes no experimenten & efecto spike.

HACIA LA UNIFICACION DE
CRITERIOS

L.La norma NCHRP 230 establece
mas . especificaciones respecto 8 la

trayectoria dal wehiculo, Requiere
una prusba de chogue en lda gue a8l
vihiculd impacte contra el atenuador
&n un anguio de 20° a partir dei punto
medio del atenuador, deblendo ser
redirigiddo con sequridad & su direc-
cign original en un Angulo igual o
menor de 12°,

Francia, la Repiblica Federal de
Alemania y los Paises Bajos emplean
actualmente sl Indice de Gravedad
de |3 Acsleracion (AS]), Esto fue
sugerido por H. E. Ross y E. R, Posl,
del Institite de Transpartes de Taxas,
an 1872, ef mismo ano que se desa-
rollo 1a pnmera normativa estatal:
MNCHRF 118 La gravedad dal impaclo
en el indice ASI se mide de acuerdo
con la siguiente formula:

w2 2 @
12 9 10

gx = Mivel de deceleracion del
vehiculo en el 8je longitudinal

gy = Nival de deceleracion del
vehiculo an el eje lateral.

gz= Nivel de deceleracion del
yehioulo én el gje transversal,

Las autoridades v fos constructores se han visto obligados a mojorar paulalinamente las carretéras para proporcionar
un sislema de comumicgcion v fransporte mas seguro
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Atenuador de impactos para 2onas anghas.

Los componentes g individuales
son el porceniaje de los 50 milize-
gundos durante fa decelaracian
{la misma medida empleada en
NCHRP 118, NCHRP 153 y la Clrou-
lar 197 para deceleracion de impac-
tos latersles), Este porcentaje puede
inclulr un efecto spike, como $e ha
indicadno, y sequir por debajo de los
iimites. La intarpretacion del AS|, por
ofra parte, es diferante, dependiando
del pais que realice |as pruebas

Dado que ha empezado a hacerse
patenta la necesidad de utilizar los
afenuadores, 8s NRCESAro atenersa a
unas normas unicas.

Asimismo, desarrallar una norma-

La dltima generacidn de
atenuadores de impacio |
poses una capacidad de
recuperacion frag un impacto
de, aproximadamente, LUn

80 por 100. Su coste g8 bajo
an comparacian con.ofras
mnstalaciones avaliladas,

i o
=

Diferanies tipns de atanuadoras de impactos en funcidn de su siluacion
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tiva propia puede resultar costoso y
lento, por lo que muchoes paizes estan
utilizende tes pormas NCHRP 230,
aprovechando la ventaja de |la expe-
riencia americana

REPERCUSIONES SOCIALES

Un informe de la Secretaria de
Transportes del Congreso de los
Ezstados Umdos, Techado en 19886
evalud 22 instalaciones pars estudiar
el cosle de diversas mejoras en cam-
paracion con la reduccion de muer-
tes y danos, y conciuyo gue los ate-
nuadores de impacto tiganen el coste
mas bajo, resultando un ratio de efec-
tvidad/precio de 1.7

En nuestro pals, estos atenuadoras
ya astan salvando vidas

El passdo 12 de marzo, Franciseo
Javier V. no luvo que pagar con Su
vicda su error al salirse de |a carretera e
impactar en la N-1 (anlace de Mano-
teras) conlra el sislema de saguridad
gue ¢l MOPU a instalado én 12 pun-
tos negros de las carmeteras.

Estos aparatos natalados son |a
ultima generacion da alenuadores de
impaclo y, ademas de cumplir todos
los requisitos imprescindibles que se
han comentado anteriormente (MNC-
HRP 230), possan una Inigualable
capacidad de recuperacion tras un
impacto total de aproximadamente
un 20 por 100

Loz sistemas fueron dizefados y
fabncados por la emprasa norteame-
ricana Energy Absorplion Systems,
plonera en seguridad en carreteras
desde hace veinte afos, y estadn
siendo introducidos en Eapafia y Por-
twgal, [



