tan las conclusiones de dicho estudio.
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Sistemas de Retencion Infantil en la fase del suefio

Dulces suenos

Analisis de la importancia de mantener
a los ninos en una posicion correcta
mientras duermen durante un viaje

El pasado mes de septiembre Centro Zaragoza resulté adjudicataria de
un proyecto sobre el “estudio de intervenciones para mejorar el uso de
Sistemas de Retencién Infantil (SRI) que eviten el desplazamiento fuera
de posicién durante la fase del suefio”, contratado y financiado por la
Direccion General de Trafico, con nimero de expediente administrativo
0100DGT21368. El plazo de ejecucion de este proyecto ha sido de dos
meses desde la adjudicacion del mismo y es ahora cuando se presen-
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EI objetivo de este proyecto, llevado a cabo
por Centro Zaragoza, ha sido la reduccién del riesgo
de lesién en nifios que viajan dormidos en el interior
de un vehiculo. Para conseguirlo se ha cuantificado,
mediante simulacién por ordenador, el riesgo de lesion
segln el tipo de sistema de retencion utilizado y en
funcion de la posicion de los nifios. Se ha evaluado
la mejora que supondria la utilizacién de sistemas
que eviten el desplazamiento del cuerpo hacia
posiciones en las que el cinturén no apoya directa-
mente sobre el hombro de los nifios, pudiendo ejercer
una presion excesiva sobre el cuello o deslizar por
el brazo, permitiendo un excesivo desplazamiento del
torso, en caso de colision.

Diferentes investigadores han apuntado que el
desplazamiento “fuera de posicion” de los ocupan-
tes puede suponer una limitacion de la eficacia de
los sistemas de retencién. Este problema podria
agravarse en nifos que utilizan un SRI (Sistema de
Retencion Infantil) de los grupos Il 'y llI (utilizan el
cinturén de seguridad del propio vehiculo), asi como
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El desplazamiento “fuera de posicion” de
los ocupantes puede suponer una limitacion de
la eficacia de los sistemas de retencion.

en nifos mayores que ya no usan SRI, especialmente
durante la fase del sueno, como algunos estudios obser-
vacionales ya han evidenciado.

La poblacién objeto de estudio han sido nifios,
de edades aproximadas comprendidas entre 6 y 14
afios: usuarios de SRIs de grupos Il y Ill (entre 15 y
36 kg y que midan menos de 135 cm) y los que ya
no estan obligados a utilizar SRI (>135 c¢m) y hacen
uso de un cinturén de seguridad disefiado para adultos,
ya que se ha considerado una poblacién de alto riesgo
porque su cuerpo tiene menor tolerancia fisiologica
que el de un adulto, especialmente cuando viajan
dormidos, al quedar su cuerpo en una posiciéon mas
vulnerable.
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Metodologia

Una vez analizados distintos estudios, sobre la
posiciéon de los nifios cuando viajan dormidos en el
interior de un vehiculo, Centro Zaragoza ha llevado
a cabo simulaciones por ordenador de diferentes
configuraciones de colision. En concreto se han
realizado simulaciones para el caso de que se utili-
zase elevador+respaldo, el caso s6lo con elevador y
el caso en el que no utilizase ningtn sistema infantil.

En los tres casos indicados se ha analizado la confi-
guracion en la que el nifio estuviera sentado
correctamente y la configuracion en la que el nifo
estuviera fuera de posicion por estar dormido (fuera de
posicién 1 (OOP1): banda toracica apoya sobre el brazo,
en lugar de apoyar sobre el acromion; fuera de posicién
2 (OOP2): el cinturén esta apoyado sobre el cuello).

El software utilizado para realizar las simulaciones
por ordenador ha sido MADYMO® (MAthematical
DYnamic MOdel), que permite analizar la cinema-
tica y el riesgo de sufrir lesiones que tienen los
ocupantes de los vehiculos.

Para analizar la cinematica y los esfuerzos a los
que se ve sometido un nino de 6 afios y un nifo de
10 anos en las distintas configuraciones estudiadas
se han escogido los dummies P6 y P10, respectiva-
mente, de la serie P desarrollados por TNO para la
evaluacion de los dispositivos de retencion de nifios
en los vehiculos. Se han escogido estos dummies por
ser los utilizados en la norma de homologacion de
SRI (ECE-R44). Por otro lado, para analizar la cinema-
tica y solicitaciones a las que se ve sometido un joven
de edad comprendida entre 12 y 14 afios se ha utili-
zado un dummy Hybridlll 5th que representa una
mujer de 152 cm y 50 kg, por ser el que mas se
asemeja.

Los dummies P6 y P10 permiten analizar
el movimiento del cuerpo ante una colision pero
su biofidelidad para el analisis de lesiones es
limitada.
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Nina de 6 anos en posicion.

Se ha desarrollado un modelo de habitaculo
simplificado en el que se han colocado los dummies

para analizar su cinematica y las solicitaciones a las
que se ven sometidos para cada una de las configu-
raciones estudiadas.

En las simulaciones realizadas se ha modelizado
como SRI del grupo Il (para el caso del dummy P6)
la sillita Cybex Solution X-Fix, equipada con sistema
de anclaje ISOFIX. Como SRI del grupo IlI (para el
caso del dummy P10) se ha utilizado la sillita Cybex
Solution X-Fix modelizada y se le ha quitado el
respaldo. Se ha escogido este SRI por obtener el resul-
tado de “satisfactorio” en el analisis de los sistemas
de retencion 2011 llevado a cabo por RACE.

En cuanto a la solicitacion analizada, el estudio
se ha centrado en tres tipos de colision: por alcance,
frontal y lateral (cualquier colisién es combinacion
de alguna de las anteriores y el caso de vuelco afecta
de tal manera a la posicion del ocupante que el fuera
de posicion previo a la salida de via carece de relevan-
cia). Para cada uno de los casos estudiados se han
medido distintas variables encaminadas a conocer el
riesgo de lesion en distintas zonas del cuerpo.

Como control de calidad externo se han selec-
cionado dos casos, de la matriz de 27 casos que se
han simulado, los cuales eran susceptibles de ser anali-
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zados en pruebas de choque reales, con dummies y
SRI fisicos, y se han reproducido en un simulador de
impactos, por parte de técnicos de TESSA -Laboratorio
de Tecnologias y Sistemas para la Seguridad en
Automocion- de la Universidad de Zaragoza, ajenos
a este proyecto. Estos resultados se han contrastado
con las simulaciones por ordenador realizadas, para
estimar el margen de error de las mismas.

Los crash test llevados a cabo han reproducido
la colision frontal con dummy P6 y la colision frontal
con dummy P10.

Realizando un analisis critico de la aceleracion
en el térax resultante y en Z, y de la excursion de la
cabeza en el caso del dummy P6, se observa que con
el modelo simulado se obtiene una disminucién del
19,5 %, un incremento del 9,4 % y una disminucién
del 8,5 %, respectivamente.

Si se realiza el mismo anélisis para el caso del
dummy P10 se obtiene una disminucién del 1,9 %,
un incremento del 15,9 % y una disminucién del
22 %, respectivamente. Por lo que se concluye que
el modelo realizado con MADYMO se aproxima
suficientemente al comportamiento de los maniquies
fisicos.

Si bien los resultados obtenidos mantienen una
coherencia con la cinemética, no han sido los espera-
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Pé6: fotogramas del crash test de colision frontal Vs
simulacion realizada.

dos para el caso de colision frontal, por alcance y
lateral utilizando los dummies P6 y P10. Este hecho
se debe a que dichos dummies permiten analizar la
cinematica pero su biofidelidad para el analisis de
lesiones es limitada, permiten realizar mediciones de
aceleracion en cabeza, de fuerzas y momentos en el
cuello, pero el riesgo de lesion puede incrementarse
debido al apoyo del cinturén sobre tejidos blandos,
por compresion, aspecto éste que no puede ser medido
con estos dummies. La eleccién de estos dummies se
realiz6 por ser los que actualmente contempla la
norma de homologacién de SRI’s, pero Centro
Zaragoza apunta que para futuras investigaciones
deberian utilizarse dummies con mayor biofidelidad,
como pueden ser los dummies de la serie Q o el
dummy Hybridlll de 6 anos para el caso de colision
frontal. Por otro lado, también se ha tenido en cuenta
en el analisis que los dummies de la serie P solamente
estan validados para impacto frontal, a excepcion del
dummy P6, que también ha sido validado para impacto
lateral. Ninguno de ellos ha sido validado para colision
por alcance.

El uso de elevador+respaldo permite un
mejor ajuste de la banda toradcica del cinturon
y también reduce de manera importante el
movimiento lateral de la cabeza.

Lo mismo ocurre para el caso del dummy
Hybridlll percentil 5, que esta validado para impac-
tos frontales. Para la colision por alcance podria

P10: fotogramas del crash test de colision frontal Vs
simulacion realizada.

haberse planteado la utilizacién del dummy Bioridll
y para la colision lateral el dummy Eurosid, pero sélo
se dispone de modelos para adultos de estos dummies.

Conclusiones

Centro Zaragoza concluye en este estudio que
el disefio de los SRI influye en los resultados obteni-
dos, ya que tiene una gran influencia en la fijacion
del cinturén, en particular las guias de la banda
toracica y abdominal. Se concluye que el uso de eleva-
dor+respaldo permite un mejor ajuste de la banda
toracica del cintur6n y también reduce de manera
importante el movimiento lateral de la cabeza, por
lo que favorece el mantenimiento “en posicién”
también durante la fase del suefio.

Los dummies de la serie P permiten realizar
mediciones de aceleracién en cabeza y de fuerzas y
momentos en el cuello, pero el riesgo de lesion que
puede derivarse del apoyo del cinturén sobre tejidos
blandos, por compresion, no puede ser estimado con
estos dummies. Se aprecia por tanto que, a pesar de
que los dummies de la serie P permiten analizar la
cinematica, su biofidelidad para el analisis de lesio-
nes es limitada.

En el presente estudio se ha utilizado la serie P
por ser ésta la que actualmente contempla la norma
de homologacién de SRI’s pero para futuras investi-
gaciones podria ser més adecuada la utilizacion de
los dummies de la serie Q, mas biofieles segtin diver-
sos estudios.

Una vez finalizado el proyecto, Centro Zaragoza
ha llevado a cabo acciones para difundir los resulta-
dos de esta investigacion en los foros mas adecuados,
con el objeto de contribuir a mejorar el uso de los
actuales SRI y de promover la mejora de los futuros
SRI, con nuevos disefios que tengan en cuenta las
conclusiones del estudio. ©
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