
GIVET 
La investigación técnica aplicada 
a la seguridad vial 

1 Grupo de lngenieriri de Vebiculos y Transportes 
E(GNm-1 es un grupo tiniuenitario cimentddo en tomo al 
catedrático de lu Esczlela Técnica Superior de Ingenieros 
Industriales, el proJesor Francisco Aparido Izquierdo. Como 
grupo de investigación nacido al amparo del Departammo 
de Ingenieria Mechnica y Fabricaci6n de la Esarela Témica 
Superior de Ingenieros Industriales de Madriú, ha respondiúo 
/lesde hace 12 aíios a ía necesidnd de desarrollar el sector 
industrial español del transporte, Des& el empeño inidal del 
profesor Francisco Aparicio hasta su estrtutura ncU4 el 
GIVET ha oscilado entre In docenciu y la investigación pzcra. 
Entre tanto, ha ido abriendo canales de comunicación y 
colaboración con empresás, organismos y administraciones 
públ(icas. Entre otros jrutos de este esfuerzo, el GNETjue 
acreditano por el Minister-io de Industria y Energía para la 
rea.liradón de ensayos de homologacion según regklmentos 
nuciomies, de la ONUy directitlas de la Comunidad Europea. 
En la actualidad, se 6th h u n d o  a cabo más de 30 
proyectos de investigadon. 

Por David Sánchez Dominguez 

o esiructuro actual del GIVET esto 
dividido por óreos de desarrollo, 
coordinados por el profesor Corlos 

vera Álvorez. 
El área de instrumentación y ensayos, 

dirigido por el profesor Vicente Oioz Lo- 
pez, enmorca todos oquellas pruebas de 
componentes de lo industria del automóvil 
previas o la homologación del Ministerio 
de Industria y lo puesta o punto y aplica- 
ción de instrumentos diversos paro lo se- 
guridad del vehiculo. 

El área estructural, encabezada por el 
profesor Andrés Gorcio Gracia, está cul- 



minando, por ohora, un proyecto destino- 
do o meiorar lo resistencio de los outobuses 
01 vuelco. 

El área de simulación y diseño, dirigi- 
da por el profesor Jesús Felex Mindón, tro- 
baia en el desarrollo de sistemos informó- 
ticos de simulación relotivos tonto o es- 
tructuras y componentes del vehículo, co- 
mo o comportamientos dinomicos de outo- 
móviles. 

Por último, el profesor Adolfo Dioz Co- 
rrosco encabeza el brea de homologo- 
ciones. 

' ! Lo estructura del GlVET se completo 

con otros profesores y alumnos-becarios. 
En total, y por ahora, unos treinto per- 
Sonos. 

El presupuesto anuol del GIVET se nutre 
de subvenciones y proyectos concertados 
por el Ministerio de Industria y Energía y 
por lo Dirección General de Trófico, o tro- 
ves de la realización de troboios específi- 
cos. Otra parte irnportonte se finoncia con 
fondos propios y recursos puestos o su dis- 
posición por la Universidad Politécnico de 
Madrid. Por último, acuerdos de colabo- 
ración con ernpresos privodos completon 
el ponoramo presupuestario. 

- 
EL SINRAT lll 

Entre todos los proyectos de investigo- 
ción que desarrollo el GIVET, llamo lo aten- 
ción el  programo de simulación informó- 
tico de occidentes de tráfico reales: el 
SINRAT. Se troto, según explico Vicente 
Dioz, de uno modelizoción matemótico po- 
ra lo simulación de las ttoyeciorios preco- 
lision y postcolisión de los vehículos, asi 
como lo propio colisión y occidentes de 
vehículos aislados. 

Es una herramienta de troboio propio, E 



creada por el GlVET con la finonciacion 
de lo Dirección General de Trbfico, para 
analizor el comportamiento de los vehícu- 
los de dos eies (turismos, camiones, auto- 
buses) en salidas de vio, maniobras de evo- 
sión, etc. Este programo permite reconstruir 
occidenies en los que intervienen dos 
vehiculos de esos características. En el coso 
en que el accidente afecte o mtrs de 
dos vehiculos, es preciso proceder por 
fases. 

l a  fiabilidad del programa depende en 
gran medido de lo recogida de datos, En 
bastantes casos, los datos de campo no 
son suficientes para que la simulación seo 
posible. ((Tenemos actualmente un progro- 
mo de simulocion complicado, que requie- 
re un gran número de variables -dice Vi- 
cente Diaz- de comportornienio, de tipo 
edniciural, de componentes, de dirección, 
de prestaciones de los vehiculos ... ~ b .  Tom- 
bien tiene en cuento numerosos Ioctores 
externos. 

Este modelo de simulación por ordeno- 
dor no tiene porongón en otros países. Mer- 
ced a la integración de 168 parometros 
por vehículo permite reproducir la evolu- 
ción en tres dimensiones de dos vehiculos 
que eniron en colisión. 

Cuento José Luis San Romon, becario 
de doctorado del GlVET encargodo de 
desorrollar uno inves~igación sobre lo co- 
lisión de turismos con vehiculos indusiriales, 
que, al principio del progroma, han pod-  
cipado en trabaio de campo en colaboro- 
ción con lo Guordio Civil de Trófico, acu- 
diendo in situ inmediatamente después de 
producirse el accidente. 

En la actualidad, siempre hoy olgún 
miembro del GlVET facilmente localizable. 
Cuando se produce algbn occidente grove 
en lo tono de Madrid, es localizado por la 
Guardia Civil de Trófico poro que ocuda 
al lugor de los hechos. Aún osí, en muchos 
cosos, lo urgencia de los situaciones no 
permite recoger todos los da tos que serían 
deseables, ya que es preciso evocuor rápi- 
domente los vehiculos siniestrados. 

Anualmente, el GIVET realiza unas 50 
reconstrucciones de accidentes de trdico. 
Accidentes significativos por aparotosos, 
enrevesados o graves, de cornpoñías de 
seguros o porliculares, o o indancio de lo 
Dirmibn General de Tráfico. 

Actualmente, el progroma va por su ter- 
gI cao wrión. Según los miembros del 

El con!rol informáiico injegrol del vehicvlo es uno de los retos de los próximos 060s. 

"El SINRAT es uno 
herramienta de 

trabajo propia, creada 
por el GIVET con la 
financiación de la 

Dirección General de 
Tráfico, para analizar 
el comportamiento de 

los vehiculos de dos 
ejes (turismos, 

camiones, autobuses) 
en salidas de vía, 

maniobras de 
evasion, etc." 

GIVET, no se prevé por el momento ningu- 
na formo de comercialización. 

El modelo de colisión desarrollodo con- 
siste bOsicamente en situor en el punto de 
contacto entre los dos vehiculos, elementos 
muelle-amortiguador en serie en direccio- 
nes !ongitudinal y tronsversol de codo uno 

de los vehículos que permiten simular la 
deformación durante lo colisión y los fuer- 
zas que oporecen entre los dos vehiculos 
en el punto de contacto. 

Otra de los particularidodes del progra- 
mo SINRAT III es la posibilidad de visuali- 
zar la simulación. Esto se traduce en unos 
gráficos que describen lo trayectoria más 
proboble de los vehiculos implicados en el 
occidente. 

LA SEGURIDAD PASIVA 
DEL AUTOBUS 

El hecho de que últimomente se hayan 
producido accidentes de trofico en los que 
aporecia involucrado algUn autobús, con 
el resultodo de decenos de muertos, ha 
proyectodo al primer plano de la octuali- 
dod las investigaciones del GIVET. los me- 
dios de comunicación requirieron lo opi- 
nión de los expertos del GIVET. Éstos ma- 
nifestaron que se habría podido reducir el 
número de víctimas reforzando lo estruc- 



I b !OS ~n~b/oc;ones del GIVEC se reo¡i,-ori pruebas destructi'vfls de io estructuro de los oulobuses. 

del vehículo, poro asegurar un espacio 
imo de supervivencia al pasaiero en 

 so de vuelco !aterol. 
En realidod, nada nuevo. Desde 1986, 
han ido dondo pasos firmes paro tromi- 
el Reglomento 66 de Ginebro, que re- 

los mínimos estructurales que deben 
lir estos vehículos. De hecho, el po- 
5 de agosto de 1992, se publicaron 
dios de entrada en vigor de esta nue- 

moiivo: abril de 1993 pora nuevos 
y junio de 1994 paro los vehículos de 

rnatriculoción. En noviembre de 
publicó en el BOE el texto integro 
lomento. 

El  GlVET recomendo en i 989 la adhesión 
de la adminisiroción espofiolo ol Regla- 
mento 66 de Ginebro, después de verificor 
la extremo severidad de este tipo de occi- 
dente~ en el que se ven involucrodos los 
outobuses. Segun estodisticos de los dis- 
tintos paises miembros del GRSG (Grupo 
de Expertos sobre la Seguridad Generol 
de Vehículos), los accidentes de outobuses 
por vuelco lateral suman entre un 6 y un 
10% de la totalidad de los siniestros, pero 
en cambio e l  numero de viciimos rnortoles 
iniplicadas en estos accidentes asciende 
cosi 0140%. En Espoño, lo estadístico oscilo 
entre el 30 y e l  40%. 

El problema, según los ingenieros del 
GIVET, es que el momenio de flexión ge- 
nerado por el impacto contra el suelo so. 
breposa la capocidad de corga local de 
los componentes de la estructuro. 

E l  Reglomento 66 de Ginebro sobre Re- 
sistencia de lo Superestructura de los Ve- 
hículos de Grandes dimensiones paro el 
Transporte de pasajeros prevé que, en coso 
de vuelco, el outobús debe preservar un 
espacio de supervivencia mínimo. 

En los instalaciones de lo Escuelo Técnica 
Superior de Ingenieros Industriales de Mo- 
&id, Andrés Gorcía ha dirigido unos en- 
sayos de resistencia al vuelco de  secciones 
o mbdulos de la estructura del O U ~ O ~ U S .  

Desde una platoformo elevodo o 80 cm, y 
mediante un mecanismo bosculante, se pre- 
cipito lo sección de la superestructura es- 
tudioda sobre uno superficie de hormigón. 
De eslo forma, se pueden comprobar ex- 
perimentalmente los deformaciones de los 
perfiles y de las uniones. El GlVET cuenta 
con uno camaro de olla velocidad pora 
anolizar los deformaciones ejercidas, tonto 
elosticos como plósticos. 

La simulación por ordenador, comple- 
mentada por ensayos de secciones de lo 
estructura del vehículo, supone un ahorro 
considerable en los estudios sobre el vuelco 
de un autobús en condiciones reales. Por 
otro porte, el Reglamento 66 contemplo 
también lo posibilidad de uiilizor modelos 
matemóticos pora pequeiíos modificacio- 
nes adicionales. 

De esio manero, se ha querido tener en 
cuento la copocidad de la industria carro- 
cero. En Espoño, el sector.corrocero esto 
bostonie atomizado. Existen numerosos fa- 
bricantes con un nivel de producción próc- 
ticamente artesonal, al lado de empresas 
con mayor tonioiio y copacidod de inno- 
vación tecnológica. Según el profesor An- 
drés Gorcia, era preciso tener en cuenta 
cuol era la situación de este sector indus, 
triol O la hora de aplicor el Reglomento. 
Sólo cuondo se vio que ero viable, el GlVET 
recomendó o la administración espoholo 
la adhesión al Reglamento 66 de Gi- 
nebra. 

Desde la publicación del Reglamento 66, 
se ha fijado un plazo de 2 aiios poro que 
la industrio corrocera odopte las nuevos 
medidas de seguridad pasivo en el outo- 
bus. 

A pesar de todos los precouciones, lo 



aplicocion del Reglamento va o suponer 
un reto pora los fabricontes de nuestro 
país. Reto en cuanto a especificaciones téc- 
nicas y en cuanto a plazos. Por otro porte, 
lo renovación del porque actual de outo- 
buses puede tardar mós de 10 anos, y 
parece descartado que puedan odaptorse 
los autobuses en circulación a este reglo- 
men lo. 

Desde 1989, el GlVET está coloborondo 
con algunos corroceros españoles y de 
oiros poises en el estudio de nuevos diseiios 
poro el outobús. 

Una de los cuestiones que ha generado 
algo de confusión es lo del precio: se hon 
barojado cifras muy baios, que no teníon 
en cuenta, por ejemplo, los costes de redi- 
seiio o de odop~ación del sistema de pro- 
ducción. Parece bastante obvio que el pre- 
cio impuiable a cado unidad de produc- 
ción vor~ará en función de múliiples y 
notables circunstancias. Aún así, explica 
Andrés Gorcia, el precio es perfectamente 
osumible por la indusirio en lo moyorío de 
los cosos. 

"El GlVET recomendó 
en 1989 la adhesidn de 

la administración 
española al 

Reglamento 66 de 
Ginebra, después de 
verificar la extrema 

severidad de los 
accidentes por vuelco 

en los que se ven 
involucrados los 

autobuses." 

Otro de los reglamentos paro cuyo ho- 
mologoción el GlVET ha sido acreditodo 
por el Ministerio de Industria y Energía, es 
el Reglamento80 de Ginebra, sobre asien- 
tos y onclojes de los mismos autobuses, 
para prevenir lo proyección hocio adelante 
de los posajeros. En lo escuela Técnica Su- 
perior de Ingenieros lndustrioles de Mo- 
drid, e l  GlVET ha instalado un banco de 

pruebas pora simular las fuerzas que se 
ejercen sobre los osientos y sobre las fiia- 
ciones de los mismos. - 
COLISIONES ENTRE 
VEH~CULOS INDUSTRIALES 
Y TURISMOS 

Uno de las areos de desorrollo del GlVn 
que ha tenido bastante eco en la prensa, 
es lo relo tiva ol estudio de colisiones fron- 
tales entre vehículos de grondes dimensio- 
nes y turismos. 

Aqui tombién, lo estadístico confeccio- 
nodo por lo Dirección General de Tráfico 
revela que los accidentes por colisión fron- 
tal entre un vehículo industriol y un turismo 
tienen un índice de modalidad muy alto. 
Representan 8% de lo totolidad de los ac- 
cidentes, pero originan el 12% de los muer- 
tes. En coso de siniestro de estos caracte- 
rísticas, lo probabilidad que tiene el con- 
ductor de fallecer es del 86%. 



José Luis Son Romón ha tomodo en con- 
sideración 1.549 accidentes corocterísticos 
ocurridos en los oños 88,89 y 90. De este 
análisis estadístico, se desprende uno serie 
de conclusiones que permiten cuantificar 
el valor de los principales variables que 
entran en juego. 

En lo moyoria de los cosos estudiados, 
el hobitóculo de pasoieros del turismo es 
deformado durante el impacto. En ocosio- 
nes se produce la penetración del turismo 
en los bias del vehiculo industrial, con e l  
consiguiente aplostamiento. A roiz de esto 
penetración, suele doñarse la dirección del 
vehiculo industriol, con lo que puede llegor 
o perderse totalmente el control del mismo, 
originondo colisiones secundorios. 

La solución,'ya oproboda en el GRSG 
(Ginebra), posa por bajar la olturo de los 
frontales de los vehículos pesados, de mo- 
nera que se evite el solapomiento de los 
turismos mediante un dispositivo ontiem- 
potromiento. 

l o  segunda conclusion del estudio reoli- 
zodo incide en la incompotibitidod de la 
estructura de ambos vehículos. El turismo 
tiene diseiioda una estructura outoporton- 
te, con zonas de deformocion previstas pa- 
ro absorber porte de la energío generado 
en uno colisión. El vehiculo industrial, por 
su parte, va montado sobre un bostidor 
rígido, no pensado poro deformorse. 

Este problema de incompatibilidad es- 
tructurol no se resuelve de forma sencilla. 
Se trota de diseñar un dispositivo poro el 
vehiculo industriol poro que éste obsorbo 
parte de la energía de lo colisión. En algu- 
nos paises, como Alemania, el Reino Unido 
o Suecio, se eston probondo diferentes 
estruciuros dispuestos en el frontal del 
vehículo. 

l a  tercero conclusión que subraya José 
Luis Son Román, es lo gran diferencia de 
energía oportodo a lo colisión por cado 
uno de los vehículos. Las energíos medios 
que intervienen en el instonte de lo colisión 
giran en tomo o los 4 MegaJulios. La parte 
de esta energia que es absorbido en de- 
formación de los vehiculos asciende hosto 
un limite de 1,7 MegaJulios, dependien- 
do en gran medida de lo geometría del 
choque y de lo estructura de ombos ve- 
hiculos. 

Sin embargo, el reporto de las energías 
no es simétrico; la reloción es del orden 
de 1 o 4, es decir, que el vehiculo industriol 

El G l V E l  estó ocrediiodo por lo odm;nictroción poro homologar dstiirtos componenies del ouromovil. 

n la mayoría de los 
casos estudiados, el 

habitáculo de 
pasajeros del turismo 
es deformado durante 

el impacto. En 
ocasiones se produce 

la penetración del 
turismo en los bajos 

del vehiculo industrial, 
con el consiguiente 

aplastamiento." 

absorbe 4 veces menos energío que el tu- 
rismo. 

los6 Luis Son Romón señalo que este pro- 
blema no tiene fácil solucion debido, esen- 
cialmente, a la gran diferencio de mosos y 
de rigidez entre los turismos y losvehiculos 
de grandes dimensiones. 

La investigación no siempre se ve pago- 
da a su iusto precio, no siempre es espec- 
tacular. A veces, ton sólo olconzo o sensi- 
bilizar sobre determinodos problemas. En 
este orden de cosos, e l  GIVET y otros cen- 
tros dedicodos o promover lo seguridad 
vio1 quizó sólo puedan contribuir o ollonar 
un comino lorgo y difícil. 139 


