
Rafa Arnalte Porcar
sitema de retencion infantil integado

facultad de enseñanza tecnica superior





Universidad CEU Cardenal Herrera

Facultada de Enseñanza Técnica Superior

Master en Ingeniería del Diseño 2009-10
Sistema de Retención Infantil Integrado.
Rafa Arnalte Porcar

Alfara 1 de Julio del 2010

Director del proyecto Joaquin Garcia, Proyecto de desarrolló de producto.



1.- Objetivos del Proyecto.

2.- Antecedentes.
2.1- Investigación sobre Sistemas de Retención

Infantil (SRI).

2.2- Investigación Asientos de Autocares.

2.3- Soluciones del Mercado.

2.4- Otros Asientos.

2.5- Investigación de Campo

2.6- Conclusiones de la Investigación.

3.- Limitaciones y Condicionantes.
3.1- Limitaciones por Normativa.

3.2- Limitaciones Ergonómicas.   

3.3- Limitaciones Técnicas del Asiento

3.3- Características y condicionantes.

4.- Estudio de Alternativas.
4.1- Descripción de los conceptos.

4.2- Criterios de selección.     

    

5.- Descripción de la solución.

6.- Justificación de la solución.

7.- Planificación proceso de Desarrollo.

8.- Modelos Matemáticos.

9.- Entregables.

10.- Bibliografía y Anexos.



3

1.-Objetivos del Proyecto

Se pretende diseñar un asiento con un sistema de retención infantil integrado 
(S.R.I.i), para ser utilizados en vehículos de transporte escolar, cuyos usuarios 
sean niños de entre 3 y 10 años, así como personas adultas, puesto que en 
la Unión Europea, esto autocares también realizan trayectos como servicio 
discrecional.
El nuevo diseño de este producto,  no sólo pretende cumplir con las limita-
ciones de confort y seguridad exigible por la directiva europea en el mercado, 
sino también, ser un aporte innovador en el diseño de un asiento adaptado, 
atractivo y divertido para el público infantil.

2.- Antecedentes.

Este apartado, tiene como objeto tipo presentar la investigación llevada a 
cabo sobre los distintos productos  que se encuentran en el mercado y, 
que tienen una relación directa con el producto que se pretende diseñar, así 
como también, exponer las soluciones de butacas que el mercado ofrece 
para el transporte escolar de niños y otras propuestas que encajan con el 
perfil del producto a diseñar.



4

2.1- Investigación sobre Sistemas de Retención Infantil.(S.R.I).

 Los S.R.I,  son la plataforma de partida para crear un nuevo diseño de 
asientos como el que se pretende desarrollar, ya que  son obligatorios para el 
transporte de niños entre 3 y 10 años en los automóviles, por lo que a partir 
de ellos, se ha realizado el estudio.
Estos productos se clasifican según el peso y edad del usuario, encontrando 
dentro del mercado 4 grupos:

	 Grupo 0 niños de entre 0 y 13 Kg, hasta 9 meses.
	 Grupo 1 niños de entre 9 y 18 kg, de 9 meses a 3 años.
	 Grupo 2 niños de entre 15 y 25 Kg, de 3 a 6 años.
	 Grupo 3 niños de entre 22 y 36 kg, de 6 a 10 años. 

Para el desarrollo de este proyecto, y debido a que la edad de escolarización 
comienza a partir de los 3 años, no se han tenido en cuenta los SRI del 
grupo 0, puesto que, aunque en ocasiones los usuarios de estos autocares 
pueden ir acompañados de un niño menor de 3 años, éste no estaría dentro 
del marco de desarrollo del producto.

Dentro de estos tres grupos, se pueden encontrar infinidad de solucio-
nes orientadas a los distintos segmentos, en los que se refiere a formas y 
acabados, pero todas ellas tiene la cualidad en común de sujetar el pasajero  
mediante arneses manteniéndole en continuo contacto con el asiento, ade-
más de otras soluciones que pueden ser usadas por los tres grupos, dado 
que se adaptan a las necesidades ergonómicas y de seguridad del niño, y 
que hacen que sean productos con un largo ciclo de vida. 



5

A continuación, se presentan las principales marcas que se pueden encontrar 
en el mercado y los productos más significativos de su catalogo.
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 Como se puede ver en los anteriores ejemplos de S.R.I, todos estos asien-
tos cuentan con una estructura base, la cual se ancla al vehículo impidiendo 
la eyección de la silla y protegiendo al ocupante.  

 Uno de los principales  impedimentos para la instalación  de estos asien-
tos en los autocares, es el mismo que se presenta en los automóviles, y se 
refiere al tiempo y maniobrabilidad que se debe invertir para su correcta 
colocación. 

Cabe destacar que, la estructura base está envuelta por un acolchado recu-
bierto y dotada de unos  cinturones de seguridad, que mantienen al niño, en 
todo momento, en contacto con la silla con el fin de evitar posibles lesiones 
físicas, en caso de accidentes.

El recubrimiento de los acolchados,  se fabrica en telas altamente resistentes 
y permite la transpiración y el confort  necesarios para ser utilizados en largos 
recorridos.  Estos recubrimientos ofrecen además, la posibilidad de ser retira-
dos de la estructura base para ser cambiados o lavados con facilidad.

El material con el que está fabricado -en la mayoría de los casos- la estruc-
tura de los asientos, es de ABS. Este material tiene como principal caracte-
rística la posibilidad de absorber fuertes impactos,  disminuyendo así, una 
posible deformación.

EL producto a diseñar tendrá que cumplir la necesidad de adaptabilidad al 
usuario, facilidad de uso y que no suponga una alta carga de tiempo en su 
utilización. 
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2.2- Investigación Asientos de Autocares.

En la actualidad, y haciendo una comparativa entre dos fabricantes de 
asientos para autobuses y autocares, no se encuentran grandes diferencias 
entre un fabricante y otro, tan solo en ocasiones introducen mejoras en los 
componentes del asiento, pero no en lo que se refiere a la forma, pues los 
asientos actuales no son muy distintos de los que ofrecía el mercado hace 
30 años. Sin embargo, es posible observar ciertos cambios en los materiales  
y acabados,  que dan cuenta de una evolución en cuanto a resistencia  y 
confort.
En los asientos actuales, se han introducido mejoras  relacionadas con la 
seguridad y bienestar de los pasajeros, puesto que debido a directivas,  los 
fabricantes han introducido los cinturones de dos puntos, los cuales no son 
del todo aptos para los escolares, dado que pueden llegar a impactar con el 
asiento anterior en un accidente o alguna maniobra que obligue a detener 
de forma repentina el autocar. Esta inadaptabilidad, se debe principalmente a 
que el torso del ocupante no queda sujeto al asiento, lo que puede producir 
lesiones tanto en la espalda como en el cuello.
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Las características de los asientos de autobuses son: 

- La posibilidad de reclinar el asiento, lo que permite al 
usuario el ajuste de este a sus necesidades.

-La utilización de materiales resistentes al paso del 
tiempo, lo que proporciona seguridad y confortabilidad

 - La posibilidad de guardar cosas en la parte trasera y 
utilización de una bandeja, en algunas ocasiones.

A continuación se muestran los principales modelos de los fabricantes FAIN-
SA (Español)  y VOGELSITZE (Alemán):
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Los elementos de unión a la estructura del autocar además  de los repo-
sabrazos, no han sido analizados para este proyecto, puesto que no se 
pretende actuar sobre ellos. Sin embargo, en un  desarrollo posterior tendrían 
que ser considerados. 
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Como se puede apreciar en los anteriores ejemplos, en casi todos los 
modelos existe un diseño formal bastante parecido. Sin embargo, en lo que 
concierne a materiales,  existe variación en los que son utilizados para definir 
ciertas partes del asiento, como la que se utiliza de apoyo central del cuerpo 
y los laterales envolventes. En cuanto a la seguridad, todas coinciden en la 
utilización del cinturón de 2 puntos, principalmente dirigido al usuario adulto.
El asiento que se pretende diseñar, tiene que cumplir todas las características 
que definen a los asientos anteriormente señalados, así como la premisa 
de considerar su utilización por escolares de entre 3 y 10 años, sin inter-
ferir en lo que se refiere a sistemas de anclaje del asiento en la estructura 
del autocar, ni en los reposabrazos, pero sí  en el aumento de prestaciones  
orientadas a los usuarios infantiles que los utilizan en el trayecto del transpor-
te escolar.
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2.3- Soluciones del Mercado.

En este apartado serán enumeradas las distintas soluciones que se encuen-
tran  en el mercado, con el fin de solucionar  el actual problema.
Se pueden distinguir dos tipos de corriente  de seguridad para los niños en 
el transporte escolar: la Americana y la Europea, que es la que concierne al 
presente proyecto.
La versión Americana, cuenta con respaldos más altos y totalmente acol-
chados. Los asientos son más cortos y el espacio entre un asiento y otro 
es menor, lo que genera una ampliación en las medidas de seguridad, ya 
que la reducción del espacio vital del ocupante evita su eyección. Aun así, 
existen asientos especiales que ocultan postizos, que facilitan la adecuación 
del asiento al niño, como la utilización de arneses que se esconden tras una 
parte del asiento que se abate, sirviendo esta de sillón elevador, sujetando al 
pasajero a la butaca.
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Sistema Americano.

La principal desventaja de este sistema, y su utilización en autocares, es que 
solo serviría para el transporte escolar, y no podría hacer el servicio discre-
cional que en Europa realizan este tipo de transporte. Por otra parte cabe la 
posibilidad de que no sea utilizado por parte del niño de forma correcta y el 
pasajero se convierta en un peligro para el resto en una hipotética colisión, 
haciendo que este salga eyectado del asiento,  siendo otra importante des-
ventaja de este sistema el tiempo invertido y la maniobrabilidad que requiere 
un correcto uso.
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En la línea de esta investigación y en busca de una solución que sea poliva-
lente para los usuarios adultos y los escolares,  el FITSA (Fundación Instituto 
Tecnológico para la Seguridad del Automóvil) junto con IDIADA han desarro-
llado un sistema de retención, capaz de acoplarse a los niños y adultos pero 
que no engloba a todos los usuarios del trasporté escolar, por lo que no está 
exento de limitaciones.

Este S.R.I, está constituido por un cinturón de tres puntos, que en la parte 
lateral cuenta con unas guía que varia la altura por donde sale el cinturón 
y pasa por el hombro del pasajero, pudiendo ser utilizado tanto por perso-
nas adultas como por niños de hasta 6 años, sin la necesidad de recurrir a 
alzas  pero que no sería compatible con usuarios de 3 a 6 años, puesto que 
necesitarían la utilización de un postizo para que se acople a su ergonomía y 
así evitar el efecto submarino.
La información relacionada con este apartado ha sido sustraída de los infor-
mes del FITSA e INDIADA, Estudio de la seguridad de los niños en 
los autocares, E1, E2 así como de la memoria de proyecto Sistemas de 
Retención Infantil integrados en asientos de autocares destinados 
al transporte escolar, y que se adjuntan como Anexo 01,02,03.

El sistema Europeo, sin embargo, no se centra en reducir el espacio vital del 
ocupante, sino en hacer que este sea los más seguro posible, a través del 
refuerzo de la estructura y la implementación de medidas de seguridad, que 
impidan la colisión del usuario con los asientos de una forma violenta.

Sistema Europeo.
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2.4- Otros asientos 

Hasta el momento, se han estudiado los tipos de asientos que están rela-
cionados  de una forma directa con el usuario y su contexto,  así como las 
posibles soluciones que el mercado ofrece, pudiendo distinguir dos vertientes 
y centrando la investigación en las características de confort y seguridad 
exigidas a este tipo de productos. Como ya se ha mencionado, uno de los 
principales objetivos del proyecto, busca dar una solución más amable y 
divertida a los usuarios infantiles, por esto se ha hecho una investigación 
alrededor de los asientos de las atracciones, los cuales suponen un producto 
de alta seguridad y que al mismo tiempo,  conllevan actividades que para los 
niños son atractivas y divertidas.
A continuación, se muestran algunos de los asientos utilizados en las 
atracciones, los cuales tienen una gran relación con la solución que se busca 
crear a través de este proyecto, puesto que son un producto muy resistente, 
que cumple con las características de seguridad y entretenimiento, además, 
de ser utilizados tanto por adultos como por niños.
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Como se puede observar, en los asientos de las atracciones, el sistema de 
seguridad forma parte del propio asiento y esto hace que al utilizarlo el sis-
tema de retención forme parte de un todo con el asiento.  Otra característica 
a destacar es la utilización de materiales elásticos, que además cuentan con 
resistencia estructural, lo que se traduce en que el asiento cuenta con unas 
superficies solidas, pero al mismo tiempo blanda, con el fin de absorber de 
la forma más eficiente posibles impactos del usuario con el asiento; además 
cabe destaca sus forma ergonómicas las cuales envuelven al pasajero con el 
fin de impedir su eyección y deslizamiento por los laterales.
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2.5- Investigación de Campo.

Tras la investigación de los productos que con anterioridad se han expuesto, 
también se llevo a cabo una investigación de campo, dentro del servicio 
que ofrece el colegio del CEU para el transporte escolar de los alumnos de 
esta escuela. A partir de esa experiencia, se obtuvo la información de los 
encargados del cuidado de los niños durante los trayectos realizados y se 
concluyo lo siguiente:

• Los niños  están concienciados con la utilización de 
los sistemas de retención actuales, apoyados por los 
monitores y la concienciación por parte de los padres.
• Los asientos que actualmente se utilizan en estos 
trayecto, no están adaptados a las medidas ergonó-
micas de los niños, puesto que el asiento les queda 
grande,
• Suelen ir sentados y bien colocados.
• Suelen hablar con los compañeros que se encuen-
tran en los asientos laterales posteriores y anteriores, 
pues no se pueden levantar durante dodo el trayecto. 
• No disponen de un sitio específico donde ubicar las 
mochilas y suelen situarlas en la parte delantera de 
los asientos o debajo de ellos, puesto que la altura del 
porta equipajes es inaccesible para ellos.
• En este servicio de transporte podemos encontrar 
niños que van desde los 3 a los 18 años.
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2.6 – Conclusiones de la Investigación.

Las conclusiones que se extraen después de la anterior investigación son:

• Los asientos están diseñados para los adultos tan 
solo y no se tiene en cuenta a los usuarios infantiles.
• Los sistemas de retención infantil son obligatorios 
por directiva y en muchos casos, los autocares no 
están acondicionados para cumplir esta normativa, 
puesto que los sistemas que se utilizan están destina-
dos a los adultos y no a los niños como dicta la norma.
• El cinturón de dos puntos, aunque es el más utilizado 
en los autocares posteriores a la implantación de la 
directiva que obliga su implantación, no son los más 
apropiados para  usuarios infantiles pues pueden coli-
sionara con la cabeza en el asiento anterior además de 
fuertes sacudidas capaces de producirles lesiones
•  Los  productos que existen actualmente en el mer-
cado, no son viables en el actual sistema de transporte 
público europeo, además de estar  limitado su uso a 
un determinado público.

3.- Limitaciones y Condicionantes

 A continuación, se enumeran las limitaciones del proyecto, que serán de 
obligado cumplimiento por parte del producto, así como las cualidades  o 
condicionantes que se quieren alcanzar.
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3.1- Limitaciones  por normativas

  El asiento diseñado tiene que tener en consideración la normativa vigente 
para los asientos de autocares  y sistemas de retención infantil,  las cuales 
viene en forma de directivas.
La normativa vigente para los asientos de autocares  y SRI es  El Real 
Decreto 443/2001 21 de Abril Mod. Real Decreto 884/2002 del 30 
de Agosto  sobre condiciones de seguridad en el transporte escolar  y de 
menores,  junto con  la modificación de la  Directiva 91/671/ CEE del 
Parlamento Europeo incluidos de menos de 3,5 toneladas.
Además de las anteriores directivas, los asientos tendrán que pasar los ensa-
yos de homologación vinculados a estos productos que son:

•Reglamento 80/01: Asientos y sus anclajes 
M2 y M3
•Reglamento 44/03: Dispositivos para la reten-
ción de niños. 

Toda la información relacionada a este apartado se encuentra ampliada en 
el  del Anexo 03 en la memoria de ante proyecto  Sistemas de Retención 
Infantil integrados en asientos de autocares destinados al trans-
porte escolar realizada por FITSA e INDIADA
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3.2- Limitaciones Ergonómicas.

En este proyecto, las limitaciones ergonómicas son un parte muy importante 
para el correcto desarrollo del producto. A continuación se presentan las 
distintas medidas ergonómicas que intervienen en el asiento, clasificadas por 
edades; estas son las concernientes a pasajeros infantiles  que se reparten 
entre  2 grupos, grupo 1º de 3 a 4 años  y grupo 2º de 9a 10 años,  así 
como la de los usuarios adultos.

Los datos ergonómicos pertenecen a un percentil 50% en cada uno de los 
grupos y han sido extraídos de la base de datos de Catia V5R19 de su 
apartado Ergonomic.

 
Letra Nombre de la medida 3-4 años 9-10 años Adultos

A Biacromial Breadth 249 mm 329 mm 382 mm

B Interscye 245 mm 287 mm 390 mm

C Hip Breadth 215 mm 262 mm 345 mm

D Sitting Height 576 mm 772 mm 933 mm

E Acromial Heigth Sitting 355 mm 457 mm 620 mm

F Waist Heigth Sitting Omphalion 129 mm 170 mm 257 mm

G Buttock Popliteal Length 252 mm 373 mm 485 mm
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3.3- Limitaciones Técnicas del asiento.

Los asientos de autocares tienen que cumplir unas medidas mínimas y máxi-
mas para poder ser instalados en los vehículos, por lo que el producto que 
se va a diseñar tendrá que cumplir con estos requerimientos.
Estas medidas son las que definen  las medidas generales del asiento, así 
como la distancias que tiene que haber entre asientos, siendo regulada por 
La Directiva 2001/85/CE, como modificación de las Directivas 70/156/
CEE y 97/27/CE, establece los requerimientos necesarios para el 
“Transporte en común de personas (TCP) – AUTOBUSES Y AUTO-
CARES”. Además, los requerimientos mostrados hacen referencia a las 
disposiciones más frecuentes en autocar. En el caso de butacas montadas 
sobre el paso de rueda, compartimiento motor, etc. Se debe consultar con la 
directiva correspondiente.

Esta información viene ampliada en el documento anexo 01 definición del 
mapa actual de la seguridad infantil en los autocares.
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3.4- Características condicionantes.

Las siguientes cualidades,  son consideraciones a tener en cuenta en el 
proceso de diseño, pero no son de obligado cumplimiento, por lo tanto, se 
consideran características que buscan una mejora en los productos y el no 
cumplimiento de estas, no se considera una invalidación del mismo.
Una de las consideraciones a tener en cuenta en el diseño, es la búsqueda 
de un producto que minimice el impacto medio ambiental del asiento, pro-
moviendo así, en la medida de lo posible,  el uso de materiales ecológicos.
Otra de las consideraciones, es la integración en el asiento de un espacio 
donde los escolares puedan situar sus mochilas, esto como respuesta a que 
a los niños dentro del rango de edades en las que se mueve el proyecto no 
alcanzan los porta-equipajes. También se plantea la posibilidad de instalar un 
sistema de comunicación entre asientos, para evitar las malas posturas en el 
momento de comunicarse con el resto de sus compañeros.
El asiento debe facilitar las tareas del monitor así como las del conductor, 
en este sentido, lo ideal es ofrecer  la posibilidad que se auto compruebe el 
correcto uso, mediante un sistema de balizado en la parte del salpicadero del 
conductor.
Como última consideración, la posibilidad de enfatizar el diseño, indicando de 
una forma simbólica la polivalencia del producto relacionado con los distintos 
usuarios.

4.- Estudio de alternativas.

Dentro de este apartado, se explicaran los distintos diseños conceptuales que 
han surgido tras la investigación,  así como los criterios por los cuales, se 
ha elegido la propuesta que en apartados posteriores se desarrollará. Estos 
conceptos son tres: el Industrializable; el Conceptual y el Intermedio.
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4.1- Descripción de los conceptos.

El industrializable; este concepto parte de una forma básica de asiento 
de autocar, donde los laterales del asiento, respaldo y apoyacabezas vienen 
ligeramente levantados para envolver mejor al ocupante. Su característica 
principal es que ciertas partes de la butaca, situadas tanto en el respaldo 
como en el asiento se levantan para adaptarse mejor a los ocupantes de 
menor edad, ya que cuenta con un sistema de ajuste por el cual el cinturón 
de seguridad de tres puntos, ideado y patentado por FITSA e INDIADA , 
actúa de una forma más eficiente en los pasajeros menores; dado  que este 
sistema, los niños menores de 6 años necesitarían el uso de alzas para que 
no se produzca el efecto submarino: el niño no queda bien sujeto por el 
cinturón y se desliza por debajo de este. Por este motivo, es una necesidad 
imperativa integrar esa alza en el asiento y así validarlo como un sistema apto 
para todos los usuarios del transporte escolar.
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Sistema incorporado en el Volkswagen Space up del 2008

A continuación, se muestran los bocetos y el nuevo Sistema incorporado en 
el Volkswagen Space up del 2008 , el cual tiene una gran similitud con el 
concepto Industrializable que se ha presentado anteriormente.
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El conceptual: se basa en lograr que las propiedades físicas del asiento- y 
dependiendo del tipo de usuario que lo utilice- se adapten al cuerpo de la 
persona, a fin de sujetarlo,  se plantea el siguiente ejemplo;

Una persona adulta se sienta y debido a su peso hace que el asiento se 
acople a sus medidas, sin embargo, si se sienta un niño con características 
completamente diferentes a las de un adulto, el asiento sigue siendo capaz 
de acoplarse al niño.
El diseño de este asiento, tiene como base la forma clásica de todos los 
asientos de autocar, pero con dos partes muy diferenciadas,  donde la exter-
na se corresponde con la que utilizarían las personas adultas; y  la interna, 
con la forma más ajustada a la silueta de un niño, que sería la zona destinada 
al usuario infantil.
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El Intermedio, este concepto se podría describir como un producto entre 
la vertiente industrializable y la conceptual, dado que  tiene una alta parte 
conceptual, la cual intenta hacer que el asiento del autobús, se adapte o 
transforme en el sistema de retención infantil y además, sea parecido a los 
utilizados en las atracciones, ya que cuenta con una especie de orejas que 
se unen al asiento y que en caso de ser utilizado por un niño,  el ocupante 
utilice los salientes a modo de mochila y estos actúen como sistema de 
retención infantil.
Por lo tanto, la forma del asiento de autobús cambia para transformarse en 
un producto mucho más ergonómico y con gran adaptabilidad, en el cual 
todos los usuarios han sido contemplados.
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4.2- Justificación de la selección.

Los motivos que llevan a la selección del concepto a desarrollar,  se basan 
en que este es un proyecto que se realiza dentro de la universidad y debe 
contar con un punto de conceptualización que en la vida real no se da. Este 
producto debe cumplir con las siguientes características: 

-Hacer un producto que atienda las necesidades de 
niños de  3 a 10 años y adultos, incorporando un sis-
tema de retención infantil que sea atractivo a los niños, 
basando se en los asientos y sistemas de seguridad de 
las atracciones.

-Que el producto relacione el sentimiento de viajar con 
la experiencia de ir sobre una atracción, 

-Por último, el asiento debe incorporar un lugar donde 
situar la mochila y los objetos que el escolar suele 
llevar para el desarrollo de sus funciones dentro de la 
escuela.

Así pues, la opción que se ha elegido para el desarrollo del  proyecto es la 
tercera(el intermedio), porque aunque las anteriores también son conceptos 
aptos para su desarrollo, se considera que el industrializable se queda fuera 
por  falta de fuerza conceptual  y la segunda opción (el conceptual),  aunque 
es viable industrialmente, plantea una serie de problemas como el conseguir 
calibrar un material para que la estructura del asiento se amolde al ocupante, 
por lo tanto, el desarrollo del producto sería incompleto.

Así pues las palabras claves por las que se ha elegido esta opción son:

• Conceptual – Industrializable en igual medida
• Polivalente para todos los usuarios
• Ajustable al usuario
• Amable y atractivo             
• Nueva concepción de la forma de los asientos para 
autocar 
• Seguridad, tanto en su utilización como en su funcio-
namiento
•Fácil de utilizar, mantener, entender
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5.- Descripción de la solución.

La solución desarrollada, desde los bocetos iniciales, ha ido evolucionando 
en forma  y  funciones hasta la que se ha llegado.

Bocetos de desarrollo del concepto Intermedio
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Bocetos de desarrollo del concepto Intermedio
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Bocetos de desarrollo del concepto Intermedio
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Bocetos de desarrollo del concepto Intermedio
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Bocetos de desarrollo del concepto Intermedio
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Boceto, sistema de guías para el S.R.I.i 

El asiento, tiene una forma totalmente distinta a lo que se podría entender 
como una butaca convencional de autocar, puesto que la forma obtenida 
recuerda más a los típicos asientos de un coche deportivo, o a los de una 
atracción,  que a un asiento de autocar pero, esta es una de las premisas 
que se buscaba desarrollar en el proyecto.
La butaca, envuelve al pasajero para dar una mayor sensación de seguridad 
y confort, y el sistema de retención infantil se convierte en una parte estruc-
tural del producto, dando así la posibilidad de que en caso de no ser utilizado 
por un menor, se convierta en una parte fundamental del asiento para los 
usuarios adultos, puesto que es donde la espalda del ocupante descansa.
El asiento, se ajusta a los distintos usuarios, puesto que dependiendo del 
peso del ocupante, la altura de este se ajusta y el  S.R.I actuará dependien-
do del pasajero ya sea de 3 años o 10, puesto que para el correcto uso, la 
altura del los ocupantes en relación al sistema de seguridad, tiene que ser la 
misma.
Se ha tenido en cuenta en todo momento que el usuario infantil, pudiese 
tener un espacio en el que guardar los objetos que utiliza en su día a día 
dentro de la escuela y que  fuera de sencilla utilización, sin tener que alcan-
zar el porta equipajes ni dejarlo en el suelo, dado que en la parte inferior del 
asiento se ha dejado un espacio dispuesto para ello.
Considerando que durante la investigación de campo, el encargado de la 
vigilancia dentro del autocar ,describió que la forma en que los alumnos se  
posicionaban era siempre vertical y con el cinturón puesto, el asiento con 
sistema de retención infantil integrado se ha pensado para que actué correc-
tamente en esta postura, junto con un pequeño cinturón que ajusta el S.R.I, 
y en caso de no ser así, el sistema no puede ser utilizado. De esta forma, se 
puede verificar que todos los estudiantes lo están utilizando correctamente. 
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En caso de que el alumno sea mayor de 10 años, el asiento incorpora los 
sistemas de retención ordinarios.
En líneas generales, los colores que se han utilizado, son colores neutros con 
ciertos toques de color en aquellas partes más diferenciadoras del asien-
to. Además, para el material del tapizado de la butaca se ha utilizado una 
moqueta que disimule, en la medida de lo posible, manchas y desperfectos, 
sin ningún motivo  grafico, siendo este un punto a desarrollar por diseñado-
res gráficos o por los implantadores de identidad corporativa de los posibles 
fabricantes.
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Conjunto de butacas en el autocar
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Butacas en posición para adultos y niños Posición de la butaca para niños de 3 y 10 años
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Posición de la butaca para niños de 3 y 10 años
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Posición de la butaca para niños de 3 y 10 años
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6.- Justificación de la Selección.

Para poder hacer una descripción ordenada y clara, se procede a describir 
las distintas partes de la butaca de autocar con sistema de retención infantil 
integrados, pero antes de esto, es necesario enumerar los distintos materiales 
que forman el producto de forma general.

La estructura interna del asiento, está fabricado en ARPRO (Polipropileno 
expandido), este material además de tener unas cualidades físicas excepcio-
nales, hace que  la eficiencia ecológica del producto en esta parte sea de un 
99%, se adjunta Anexo 04.

El acolchado y partes blandas del asiento han sido fabricadas  de espumas 
de  Poliuretano Integral, un material resistente al paso del tiempo y que no 
tiende a deformarse con la aplicación de fuerzas de forma continuada, ade-
más tiene excelentes cualidades en el moldeado.

Estructura de asiento fabricada en ARPRO

Producto de Espuma de Poliuretano
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Partes rígidas moldeadas con resinas de poliuretano.

La tapicería está fabricada con Sensuede® (88% Polyester y 12% poliureta-
no (donde el 50%  de las micro fibras de polyester son recicladas)  material 
textil desarrollado por Niels Diffrient para su colección de sillas de  oficina 
HumanSale.
Para saber más sobre el material, se hace referencia en Bibliografía y anexos.

Pieza en resina de Poliuretano

Material Textil Sensuede 

El Respaldo, está formado por tres partes diferenciadas tanto  por aca-
bados como por función,  la parte trasera, sirve de soporte  a la estructura 
interna de la butaca, así como para alojar la parte delantera, la cual  ha sido 
desarrollada en resina de poliuretano, un material rígido capaz de absorber 
bien los impactos; su forma tiene un continuidad de líneas junto con el asien-
to que hace que el pasajero se sienta acogido y protegido en todo momento. 
La parte delantera  acolchada y tapizada,  aloja parte del sistema de reten-
ción infantil  que forma parte estructural de asiento y que será descrita con 
mayor detalle a continuación y por último, el reposacabezas, el cual se puede 
extraer como en los automóviles, con el fin de facilitar la limpieza del mismo, 
omitiendo el típico guarda cabezas que, en la actualidad, los autocares de 
línea utilizan.
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El Sistema de Retención Infantil integrado (S.R.I.i), el sistema ideado 
está formado por dos partes móviles, alojadas en el asiento y en el respaldo, 
de las cuales una depende de la otra para un correcto funcionamiento.
La parte que se aloja en el respaldo, consiste en unos tirantes que se  
encuentran anclados en los laterales, formando parte de la estructura del 
respaldo cuando no son utilizados,  y que se convierten en el sistema de re-
tención infantil cuando estos se extraen y se deslizan  por unas guías internas 
de  la parte superior,  utilizándose como si fuesen una mochila. Además, en 
la parte inferior y a la altura del pecho de los niños de 3 años, se encuentra 
un cinturón que hace que se ajuste al tamaño del pasajero, convirtiendo parte 
del asiento en el sistema de seguridad, como sucede en muchas atracciones.
La segunda parte que forma este sistema, es la alza inferior, que tiene como 
finalidad situar al pasajero infantil a la altura idónea para que los tirantes ac-
túen correctamente, esto se consigue mediante la utilización de un cilindro de 
gas calibrado, como utiliza Niels Diffrient en su sillas de  oficina HumanScale, 
en las cuales, con el peso se regula la altura adecuada para trabajar, siendo 
los distintos pesos por los cuales se clasifican los sistemas de retención 
infantil de los automóviles  los que determinan la altura y que en el caso de 
que el asiento sea utilizado por un adulto esta alza queda totalmente integra-
da en el asiento.
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S.R.I.i utilizado por un niños de 3 años
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S.R.I.i utilizado por un niños de 10 años
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S.R.I.i como parte de la Butaca, utilizada por un adulto
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Los tirantes están formados por varios componentes:

- La parte superior, fabricados en poliuretano integral 
conformado no tapizado, que se desliza por el sistema 
de guías y anclajes de PVC, en los cuales a fin de pro-
teger la parte acolchada del respaldo se han diseñado 
unos postizos, para hacer que el deslizamiento sea 
mejor -también fabricados en PVC para una mayor 
durabilidad. 

-La parte inferior que se ancla al asiento de forma fija 
con cualidades elásticas  y de deformación otorgadas 
por el Santoprene para ajustarse al pasajero, mediante 
el cinturón, el cual se fija mediante una unión Snap Fix.

- El embolo que une las guías con el tirante –también 
está fabricado en Santoprene.

Piezas de Goma de Santoprene
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Esquema del anclaje y deslizamiento por las guías  de los  tirantes del siste-
ma de retención infantil integrado.

Posicion,de anclaje del 
SRIi en a la butaca

Movimieno 1. Salida del alclaje de 
la butaca

Movimiento2. Recorrido
por las guias para ajustarse
a los hombros del pasajero

Giro y recorrido del embolo 
en las guias, en le movimieto 2



47

Cilindro de Gas para regular la altura del asiento, el rango de medidas en las que varia la altura del 

S.R.I.i van de 165 mm para niños de 3 años y 70 mm para niños de 10 años. 

El asiento; está formado por varias partes. Acoge el alza perteneciente al 
sistema de retención infantil, una parte acolchada y tapizada que busca el 
mayor confort del pasajero , y una parte rígida, que junto con la línea formal 
del respaldo, dan una visión del producto en conjunto, por esta parte se 
ancla el asiento a la estructura del autocar, mediante elementos estándar 
de VogelSitze; además se ha dejado un hueco entre la parte acolchada y la 
rígida donde los niños puedan dejar sus principales bártulos, con el fin de 
facilitar el posicionamiento de  sus equipamientos escolares sin la necesidad 
de utilizar el porta equipajes. Esto se ha creado a partir de la derivación  de la 
forma del asiento, posibilitando así, su total adaptación.



48

7.- Planificación del proceso de Desarrollo.

Este proyecto, seria la fase inicial de uno más extenso que conllevaría  la 
realización de distintos estudios, pero por motivos de tiempo y de capacidad 
industrial no se han podido realizar. En el caso de llegar a la fase de fabri-
cación, se tendría que considerar la elaboración de los siguientes procesos 
anteriores a su industrialización.

En primer lugar, sería necesario la realización de un asiento prototipo para 
poder verificar el resultado, buscando fallos tanto en su funcionamiento como 
en su confort y seguridad, y contar con un estudio empírico donde diferentes  
personas puedan expresar su Feedback en relación al producto.

Con el fin de comprobar que el sistema de retención infantil integrado 
(S.R.I.i) funciona correctamente se tendría  que hacer un prototipo para 
realizar los distintos ensayos de Crash, tal y como indica la norma de los 
S.R.I para automóviles y así lograr su homologación, lo mismo sería nece-
sario para los asientos de autobús, ya que no hay un ensayo especifico para 
este tipo de producto. Estas pruebas vienen descritas por los reglamentos 
80/01 de Asiento de Autocares y el reglamento 44/03 para S.R.I, utilizando 
dummies y tomando como referencia los estudios realizados por IDIADA y 
FIRSA anexos 01, 02, 03

Una vez realizados los distintos estudios y ensayos enumerados anteriormen-
te, se procedería a la fase de fabricación del distinto componente, así como a 
la compra de los productos estándar necesarios para un lanzamiento inicial.
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Los componentes no estándar tienen que ser fabricados mediante los 
siguientes procesos, que además están sujetos a otros procesos anteriores 
a su fabricación, como son la fabricación de moldes, búsquedas de materias 
primas, patrones y corte de los tapizados por laser.

• Inyección de las piezas de Guías y anclajes del S.R.I.i
• Moldeado de las partes acolchadas y rígidas de la 
butaca así como del S.R.I.i
• Tapizado del acolchado previamente moldeado
• Ensamblaje de las distintas partes.
•Ensamblaje de las distintas partes.



50

 8.-Entregables.

Planos generales  y de justificación de medidas ergonómica en formato 
impreso y digital en CD adjunto
Modelos matemáticos 3D de Rhinoceros 4.0 en formato digital en CD 
adjunto,
Memoria en formato impreso y digital en CD adjunto.
Presentación del anteproyecto, formato digital en CD adjunto.
Briefing y Abstract, formato impreso y digital en CD adjunto.
Anexos 01. E1: definición del mapa actual de la seguridad infantil en los 
autocares. Formato impreso y digita en CD adjunto.
Anexo 02. E2: estudio de la eficiencia de los diferentes sistemas de reten-
ción para ocupantes infantiles en autocares. Formato impreso y digital en CD 
adjunto.
Anexo 03. Memoria del proyecto Sistema de retención infantil integrado en 
asientos de autocares destinados a transporte escolar. Formato impreso y 
digital en CD adjunto.
Anexo04. Evaluación del ciclo de vida de ARPRO®. Formato impreso y 
digital en CD adjunto.











   

Abstract del Proyecto  fin de Máster. 

Actualmente, las persona que tienen su primer hijo se suelen convertir en obsesos de la seguridad, siempre están con 

que “estas esquinas son muy afiladas”,” que si esa pieza es demasiado pequeña y se la puede tragar”, "cuidado con 

esto, cuidado con lo otro” y digo yo, que tanta exigencia de seguridad para sus niños de porcelana y cuando los 

dejamos en el autobús no se preocupan de que esos asientos no están adecuados a su tamaño, forma, peso , en 

definitiva su ergonomía, pues ¿si en lo automóviles particulares es obligatorio el uso de sillas de seguridad, porque 

para autobuses escolares no es necesario adecuar el asiento a esos niños como sucede en lo coches?, es una 

pregunta que eso padres, tan sumamente protectores deberían de hacerse y tema principal de este proyecto. 

Los motivos por los que se prende diseñar este producto, son como se ha comentado anteriormente, la búsqueda de 

la máxima seguridad y bienestar de los niños en el transporte escolar; dado que en la actualidad es obligatorio que 

estos tipo de transporte tengan un cinturón, estos no suelen ser suficientes, pues se puede producir el efecto 

submarino, como sucede en los coches que utilizan el cinturón incorrectamente en combinación con las sillas, o la 

posibilidad que aparezcan  lesiones físicas derivadas de golpes en la parte del tronco y cervicales, que a estas 

edades en la que el cuerpos esta en desarrollo pueden ser perjudiciales. 

 Además de los anteriores motivos de seguridad y confort, los más importantes para los padres, el poder hacer que 

estos trayectos sean más divertidos y amenos a los usuarios, son otras de las cualidades que se pretenden alcanzar 

con este producto, ya  que actualmente suelen ser espacios poco cálidos y deshumanizados. 



   

Así pues, el objetivo de este proyecto, es el diseño de un asiento para el transporte escolar de niños entre 3 y 10 años, 

edades en las que es obligatorio el uso de sillas especiales en los automóviles, pero que además puedas ser utilizado 

por las personas adultas, mejorando sus condiciones de Seguridad, Confort y Bien Estar, desde una perspectiva 

Sostenible. 

  

Abstract of Master's thesis project.  

Currently, people who have their first child will often become obsessed by security, always with that "these are very 

sharp corners," as if the piece is too small and can be swallowed, "" aware of this, care with other "and I say, that so 

many security requirements for their children china and when we left on the bus do not care that these seats are not 

suitable for their size, shape, weight, ergonomics ultimately, for What if in private cars is required to use safety seats, 

school bus because it is not necessary to adjust the seat to these children as in the car?, is a question that parents, as 

most protective and theme should be of this project.  

The reasons for designing this product is turned on, are as discussed above, the search for maximum safety and 

welfare of children in the school bus, as it is now imperative that this type of transport with a belt these are often 

insufficient, because the effect can occur underwater, as in cars improperly wearing seat belts in combination with 

chairs, or the possibility of injury appear derived from blows to the torso and neck, which this age in which the body is 

under development can be harmful.  

 Besides the above reasons of safety and comfort, the most important for parents, the power to make these trips more 



   

fun and entertaining to the users, are other qualities to be achieved with this product as currently often little warm 

spaces and dehumanized.  

Thus, the objective of this project is to design a school bus seat for children between 3 and 10 years, ages at which it is 

obligatory to use special seats in cars, but can also be used by adults, while improving their security, comfort and well 

being from a sustainable perspective. 



Briefing. Proyecto fin de Máster. 

1. Introducción. 
Diseño de un asiento para el transporte escolar de niños de 3 -12 años, que puede ser utilizado también por las personas adultas. 
 

2. Objetivos. 
El producto buscado tiene que responder a las cualidades de seguridad, confort que exige el mercado para este tipo de productos, así 
como la humanización del objeto hacia el usuario, buscando en todo momento la sostenibilidad medioambiental del producto. 
 
El producto además tiene que poder ser utilizado por personas que no estén dentro de este rango de edades, pues si bien los 
autocares escolares se suelen utilizar también como autocares de línea. 
 

3. Antecedentes. 
En la actualidad  se pueden encontrar estudios encaminado a suplir esta cadencia dentro de los transportes escolar promovidos por 
FITSA (Fundación, Instituto Técnico para la Seguridad en el Asiento) en paralelo con INDIADA (Fabricantes de asientos para 
autocares), los cuales tienen que servir como punto de partida para este proyecto, dado que han realizado un amplio estudio de los 
distintos sistemas de sujeción y seguridad dentro del autobús y que pueden resulta de gran apoyo para el desarrollo de esté. 
 

4. Especificaciones Técnicas. 
El producto, tiene que cumplir las siguientes prestaciones y requerimientos técnicos: 
 
Prestaciones: 

1. Seguridad y confort de los ocupantes. 
2. Adaptable tanto para niños de 3 a 12 años como para personas adultas. 
3. Tiene que tener un fácil y rápido uso. 
4. Tiene que facilitar la revisión de su correcto uso. 
5. Tiene que atender a aspectos de humanización de habitáculo. 



6. Otras características a fines al producto y que dado a la evolución del proyecto surjan, serán bien acogidas siempre y cuando 
respeten las anteriormente citadas. 

            Requerimientos Técnicos: 

1. Requerimientos técnicos de sujeción del asiento a la estructura  
2. Estructura de sujeción al habitáculo 
3. Sistemas de anclaje tanto del asiento como de la estructura 
4. Sistemas de seguridad  
5. Sistemas de adaptabilidad de asiento a los distintos usuarios 
6. Etc. 

 
 

5. Fases de desarrollo del Proyecto. 
5.1 Investigación y análisis. 
5.2 Estrategia del producto y definición del ADN. 
5.3 Diseño Conceptual 
5.4 Modelado de Superficies y desarrollo de Producto 
5.5 Seguimiento técnico del prototipo. 

 
6. Planning. 

Fases 1-2 finalizaran en Marzo 
Fase 3 tendrá una duración de 1 mes y finalizara en Abril 
Fase 4 tendrá un duración de 1 mes y finalizara en Mayo 
Fase 5 finalizara en la primera semana de Junio. 
 
 

 



7. Entregables. 
Planos generales y de justificación de medidas ergonómica en formato 
impreso y digital en CD adjunto 
Modelos matemáticos 3D de Rhinoceros 4.0 en formato digital en CD 
adjunto, 
Memoria en formato impreso y digital en CD adjunto. 
Presentación del anteproyecto, formato digital en CD adjunto. 
Briefing y Abstract, formato impreso y digital en CD adjunto. 
Anexos 01. E1: definición del mapa actual de la seguridad infantil en los 
autocares. Formato impreso y digita en CD adjunto. 
Anexo 02. E2: estudio de la eficiencia de los diferentes sistemas de retención 
para ocupantes infantiles en autocares. Formato impreso y digital en CD 
adjunto. 
Anexo 03. Memoria del proyecto Sistema de retención infantil integrado en 
asientos de autocares destinados a transporte escolar. Formato impreso y 
digital en CD adjunto. 
Anexo04. Evaluación del ciclo de vida de ARPRO®. Formato impreso y 
digital en CD adjunto. 
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a 
fa

se
 d

el
 p

ro
ye

ct
o:

 
 FA

SE
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IC

IÓ
N
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A

PA
 A

C
TU

A
L 

D
E 

LA
 S

EG
U

R
ID

A
D

 IN
FA

N
TI

L 
EN

 L
O

S 
A

U
TO

C
A

R
ES

 
 C

on
si

st
en

te
 e

n:
 

o
 

R
ev

is
ió

n 
de

l 
es

ta
do

 d
el

 a
rt

e 
de

 l
a 

le
gi

sl
ac

ió
n 

ac
tu

al
 e

n 
m

at
er

ia
 d

e 
tr

an
sp

or
te

 
es

co
la

r 
(o

cu
pa

nt
es

 in
fa

nt
ile

s 
en

 a
ut

oc
ar

es
),

 d
e 

la
s 

m
et

od
ol

og
ía

s 
de

 e
ns

ay
o 

de
 

la
s 

bu
ta

ca
s 

de
 a

ut
oc

ar
, 

de
 l

os
 c

in
tu

ro
ne

s 
de

 s
eg

ur
id

ad
 y

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il 
en

 lo
s 

ve
hí

cu
lo

s 
a 

m
ot

or
. 

o
 

R
ev

is
ió

n 
de

l 
es

ta
do

 d
el

 a
rt

e 
de

 l
os

 s
is

te
m

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

qu
e 

in
co

rp
or

an
 l

os
 

au
to

bu
se

s 
y 

au
to

ca
re

s,
 y

 d
el

 u
so

 q
ue

 lo
s 

oc
up

an
te

s 
ha

ce
n 

de
 e

st
os

. 
o

 
E

st
ud

io
 d

e 
la

s 
es

ta
dí

st
ic

as
 y

 a
ná

lis
is

 e
n 

pr
of

un
di

da
d 

de
 a

cc
id

en
te

s 
so

br
e 

la
 

ci
rc

ul
ac

ió
n 

de
 lo

s 
ve

hí
cu

lo
s 

de
 tr

an
sp

or
te

 e
sc

ol
ar

 y
 la

 a
cc

id
en

ta
lid

ad
 d

e 
es

to
s.

 
 Y

 c
on

 la
s 

ta
re

as
 s

ig
ui

en
te

s:
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a 

1.
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R
ev

is
ió

n 
de

l 
es

ta
do

 
de

l 
ar

te
 

de
 

la
 

le
gi

sl
ac

ió
n 

ac
tu

al
 

en
 

m
at

er
ia

 
de

 
tr

an
sp

or
te

 
es

co
la

r 
(o

cu
pa

nt
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 in
fa

nt
ile

s 
en

 a
ut

oc
ar

es
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S
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re
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n 

y 
se

 e
st

ud
ia
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n 
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s 

no
rm

as
 d

e 
ci

rc
ul

ac
ió

n,
 d

ire
ct

iv
as

 
y 

re
gl

am
en

to
s 

de
 i

ns
ta

la
ci

ón
 y

 u
so

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
pa

ra
 l

os
 

oc
up

an
te

s 
in

fa
nt

ile
s 

en
 lo

s 
au

to
ca

re
s 

y 
au

to
bu

se
s.
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 D

es
cr

ip
ci

ón
 d

el
 t

ra
ba

jo
: 

To
do

 p
ro

ye
ct

o 
de

 i
nv

es
tig

ac
ió

n 
y 

de
sa

rr
ol

lo
 d

eb
e 

re
al

iz
ar

 u
na

 r
ev

is
ió

n 
de

 l
a 

le
gi

sl
ac

ió
n 

qu
e 

re
gu

la
 a

qu
el

la
s 

tó
pi

co
s 

ob
je

to
 d

e 
es

tu
di

o.
 E

st
o 

se
rv

irá
 p

ar
a 

la
 i

de
nt

ifi
ca

ci
ón

 d
e 

lo
s 

pu
nt

os
 d

éb
ile

s 
y 

fu
er

te
s 

a 
tr

at
ar

 d
ur

an
te

 e
l t

ra
ba

jo
. 

E
n 

es
te

 c
as

o 
se

 e
st

ud
ia

rá
n 

la
s 

no
rm

as
, 

re
gl

am
en

to
s 

y 
di

re
ct

iv
as

 r
el

at
iv

os
 a

l t
ra

ns
po

rt
e 

de
 o

cu
pa

nt
es

 in
fa

nt
ile

s 
en

 a
ut

oc
ar

es
. 
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Ta

re
a 

1.
2 

R
ev

is
ió

n 
de

 l
a

s 
m

et
od

ol
og

ía
s 

de
 e

ns
ay

o 
de

 l
as

 b
ut

ac
as

, 
lo

s 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

, 
y 

lo
s 

si
st

em
as

 
de

 
re

te
nc

ió
n 

in
fa

nt
il 

en
 

lo
s 

ve
hí

cu
lo

s 
a 

m
ot

or
. 

D
ur

ac
ió

n:
 

O
ct

ub
re

 
20

06
 

– 
N

ov
ie

m
br

e 
20

06
 

O
bj

et
iv

os
: 

La
 r

ev
is

ió
n 

de
 l

as
 d

ire
ct

iv
as

 y
 r

eg
la

m
en

to
s 

pa
ra

 e
st

os
 s

is
te

m
as

 
pe

rm
iti

rá
 l

a 
de

fin
ic

ió
n 

de
 a

qu
el

lo
s 

pu
nt

os
 d

éb
ile

s 
so

br
e 

lo
s 

qu
e 

tr
ab

aj
ar

 p
ar

a 
la

 p
ro

pu
es

ta
 d

e 
m

ej
or

as
. 

A
 m

od
o 

de
 e

je
m

pl
o 

ci
ta

r 
la

 c
om

pa
tib

ili
da

d 
de

 l
os

 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

 c
on

 l
a

 a
na

to
m

ía
 d

e 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

in
fa

nt
ile

s 
y 

ot
ro

 l
a 

fa
lta

 d
e 

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
 d

e 
en

sa
yo

 p
a

ra
 l

a 
ho

m
ol

og
ac

ió
n 

de
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il 
es

pe
cí

fic
os

 p
ar

a 
lo

s 
au

to
ca

re
s.

 
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

el
 t

ra
ba

jo
: 

S
e 

re
co

pi
la

rá
n 

to
do

s 
la

s 
re

gu
la

ci
on

es
 r

el
at

iv
as

 a
 l

as
 

bu
ta

ca
s 

de
 a

ut
oc

ar
, 

ci
nt

ur
on

es
 d

e 
se

gu
rid

ad
 y

 s
is

te
m

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

in
fa

nt
il 

y 
se

 a
na

liz
ar

á 
en

 d
et

al
la

 a
qu

el
lo

s 
pu

nt
os

 q
ue

 s
ea

 n
ec

es
ar

io
 l

a 
pr

op
ue

st
a 

de
 

m
ej

or
as

. 
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3 
R

ev
is

ió
n 

de
l e

st
ad

o 
de

l a
rt

e 
de

 lo
s 

si
st

em
as

 
de

 
re

te
nc

ió
n 

qu
e 

in
co

rp
or

an
 

lo
s 

au
to

bu
se

s 
y 

au
to

ca
re

s,
 

y 
de

l 
us

o 
qu

e 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

ha
ce

n 
de

 
es

to
s.

 

D
ur

ac
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n:
 

O
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ub
re

 
20
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– 
N

ov
ie

m
br

e 
20

06
 

O
bj

et
iv

os
: 

R
ev

is
ió

n 
de

 lo
s 

si
st

em
as

 q
ue

 h
oy

 e
n 

dí
a 

in
co

rp
or

an
 lo

s 
au

to
ca

re
s 

y 
au

to
bu

se
s 

pa
ra

 g
ar

an
tiz

ar
 l

a 
pr

ot
ec

ci
ón

 d
e 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
(e

nt
re

 e
llo

s 
lo

s 
in

fa
nt

ile
s)

. E
st

ud
io

 d
el

 u
so

 q
ue

 la
 p

ob
la

ci
ón

 h
ac

e 
de

 e
st

os
 s

is
te

m
as

. 
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

el
 t

ra
ba

jo
: 

U
na

 v
ez

 c
on

oc
id

a 
la

 le
gi

sl
ac

ió
n 

qu
e 

rig
e 

la
 c

irc
ul

ac
ió

n 
de

 
ve

hí
cu

lo
s 

y 
la

s 
re

gu
la

ci
on

es
 

qu
e 

la
 

in
du

st
ria

 
de

be
 

cu
m

pl
ir 

pa
ra

 
la

 
co

m
er

ci
al

iz
ac

ió
n 

de
 l

os
 s

is
te

m
as

 d
e 

se
gu

rid
ad

 e
n 

lo
s 

au
to

ca
re

s,
 e

s 
ne

ce
sa

rio
 

el
 c

on
oc

er
 e

l 
es

ta
do

 d
el

 a
rt

e 
de

 e
st

o
s 

si
st

em
as

 y
 e

l 
ni

ve
l 

de
 u

so
 q

ue
 l

a 
po

bl
ac

ió
n 

ha
ce

 d
e 

el
lo

s.
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  Ta

re
a 

1.
4 

E
st

ud
io

 d
e 

la
s 

es
ta

dí
st

ic
as

 y
 a

ná
lis

is
 e

n 
pr

of
un

di
da

d 
de

 a
cc

id
en

te
s 

so
br

e 
la

 c
irc

ul
ac

ió
n 

de
 l

os
 

ve
hí

cu
lo

s 
de

 t
ra

ns
po

rt
e 

es
co

la
r 

y 
la

 a
cc

id
en

ta
lid

ad
 d

e 
es

to
s.

 

D
ur

ac
ió

n:
 

O
ct

ub
re

 
20

06
 

– 
N

ov
ie

m
br

e 
20

06
 

O
bj

et
iv

os
: A

ná
lis

is
 d

e 
la

 a
cc

id
en

to
lo

gí
a 

de
 e

st
a 

po
bl

ac
ió

n 
ob

je
to

 d
e 

es
tu

di
o.

 
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

el
 t

ra
ba

jo
: 

E
n 

la
s 

ca
rr

et
er

as
 e

sp
añ

ol
as

 c
irc

ul
an

 v
eh

íc
ul

os
, 

ba
jo

 
la

s 
no

rm
as

 
qu

e 
es

ta
bl

ec
e 

el
 

có
di

go
 

de
 

ci
rc

ul
ac

ió
n,

 
qu

e 
ha

n 
pa

sa
do

 
la

s 
re

gu
la

ci
on

es
 q

ue
 la

 h
om

ol
og

ac
ió

n 
im

po
ne

, 
y 

qu
e 

so
n 

m
an

ej
ad

os
 p

or
 p

er
so

na
s 

qu
e 

ha
ce

n 
us

o 
de

 s
is

te
m

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

qu
e 

la
 i

nd
us

tr
ia

 e
n 

su
 d

ía
 d

es
ar

ro
lló

. 
A

lg
un

os
 

de
 

es
to

s 
ve

hí
cu

lo
s 

pu
ed

en
 

ve
rs

e 
im

pl
ic

ad
os

 
en

 
si

tu
ac

io
ne

s 
de

 
ac

ci
de

nt
e,

 d
on

de
 r

ea
lm

en
te

 s
e 

ob
se

rv
ar

á 
si

 t
od

a 
la

 l
eg

is
la

ci
ón

 q
ue

 r
ig

e 
la

 
ci

rc
ul

ac
ió

n 
y 

us
o 

de
 e

st
os

 v
eh

íc
ul

os
 h

an
 s

id
o 

su
fic

ie
nt

es
 p

ar
a 

ga
ra

nt
iz

ar
 l

a 
se

gu
rid

ad
 d

e 
la

s 
pe

rs
on

as
 q

ue
 e

n 
el

lo
s 

vi
aj

an
. 

E
s 

po
r 

el
lo

 q
ue

 t
od

o 
es

tu
di

o 
de

 
in

ve
st

ig
ac

ió
n 

ne
ce

si
ta

rá
 d

e 
un

 a
ná

lis
is

 d
e 

la
s 

es
ta

dí
st

ic
as

 d
e 

lo
s 

ac
ci

de
nt

es
 y

 
un

 e
st

ud
io

 e
n 

pr
of

un
di

da
d 

de
 a

lg
un

os
 c

as
o

s 
re

pr
es

en
ta

tiv
os

 q
ue

 r
es

pa
ld

en
 y

 
si

rv
an

 d
e 

ba
se

 p
ar

a 
la

 p
ro

pu
es

ta
 d

e 
m

ej
or

as
 a

 p
ar

tir
 d

el
 tr

ab
aj

o 
a 

de
sa

rr
ol

la
r.
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R

es
ul

ta
do

s 

A
 c

on
tin

ua
ci

ón
 s

e 
pr

es
en

ta
n 

lo
s 

re
su

lta
do

s 
qu

e 
da

n 
re

sp
ue

st
a 

a 
lo

s 
ob

je
tiv

os
 d

e 
la

 
F

as
e 

1 
de

l 
pr

oy
ec

to
. 

E
st

os
 r

es
ul

ta
do

s 
se

 a
gr

up
an

 e
n 

di
st

in
to

s 
ap

ar
ta

do
s.

 U
n 

pr
im

er
 

gr
up

o 
de

 a
pa

rt
ad

os
 s

e 
ce

nt
ra

 e
n 

la
 l

eg
is

la
ci

ón
 r

ef
er

en
te

 a
l 

tr
an

sp
or

te
 e

sc
ol

ar
. 

E
st

e 
 

gr
up

o 
se

 d
iv

id
e 

en
 u

n 
pr

im
er

 a
pa

rt
ad

o 
de

 t
ra

ns
po

rt
e 

es
co

la
r,

 q
ue

 s
e 

ba
sa

 e
n 

la
 

ob
lig

at
or

ie
da

d 
de

 la
 u

til
iz

ac
ió

n 
de

 d
is

tin
to

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n,

 y
 u

n 
ap

ar
ta

do
 s

ob
re

 
re

qu
er

im
ie

nt
os

 
de

 
lo

s 
au

to
ca

re
s 

a 
ni

ve
l 

de
 

se
gu

rid
ad

, 
es

pe
ci

al
m

en
te

 
aq

ué
llo

s 
pa

rt
ic

ul
ar

es
 e

n 
lo

s 
au

to
ca

re
s 

de
st

in
ad

os
 a

 t
ra

ns
po

rt
e 

es
co

la
r.

 S
e 

ha
 d

ec
id

id
o 

se
pa

ra
r 

en
 a

pa
rt

ad
os

 e
l ‘

us
o 

de
 lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n’

 y
 la

 ‘i
ns

ta
la

ci
ón

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
en

 l
os

 v
eh

íc
ul

os
’ 

po
rq

ue
 a

 m
en

ud
o 

no
 s

on
 t

ot
al

m
en

te
 c

on
gr

ue
nt

es
. 

E
n 

el
 

ap
ar

ta
do

 
de

 
co

nc
lu

si
on

es
 

se
 

co
m

en
ta

rá
n 

la
s 

la
gu

na
s 

e 
in

co
m

pa
tib

ili
da

de
s 

qu
e 

pr
es

en
ta

n.
 

 U
n 

se
gu

nd
o 

pu
nt

o 
a 

tr
at

ar
 

es
 

el
 

es
ta

do
 

de
l 

ar
te

 
de

 
lo

s 
di

fe
re

nt
es

 
si

st
em

as
 

de
 

re
te

nc
ió

n 
qu

e 
se

 p
ue

de
n 

in
co

rp
or

ar
. 

E
st

e 
es

ta
do

 d
el

 a
rt

e 
en

gl
ob

ar
á 

ta
nt

o 
si

st
em

as
 

qu
e 

se
 e

m
pl

ea
n 

aq
uí

 e
n 

la
 a

ct
ua

lid
ad

 c
om

o 
si

st
em

as
 q

ue
 s

e 
em

pl
ea

n 
en

 o
tr

os
 p

aí
se

s 
y 

si
st

em
as

 d
e 

fu
tu

ra
 a

pl
ic

ac
ió

n.
 

 F
in

al
m

en
te

, 
se

 
de

di
ca

 
un

 
te

rc
er

 
gr

up
o 

so
br

e 
ac

ci
de

nt
ol

og
ía

. 
U

n
 

ap
ar

ta
do

 
so

br
e 

es
ta

dí
st

ic
as

 d
e 

ac
ci

de
nt

es
 c

on
 i

m
pl

ic
ac

ió
n 

de
 a

cc
id

en
te

s 
cu

br
irá

 m
ac

ro
sc

óp
ic

am
en

te
 

el
 p

an
or

am
a 

na
ci

on
al

. 
E

l 
úl

tim
o 

ap
ar

ta
do

 s
e 

de
di

ca
rá

 a
 u

n 
es

tu
di

o 
en

 p
ro

fu
nd

id
ad

 d
e 

un
a 

m
ue

st
ra

 d
e 

ac
ci

de
nt

es
 c

on
 im

pl
ic

ac
ió

n 
de

 a
ut

oc
ar

es
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 R
ev
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n 
de

 la
 le

gi
sl

ac
ió

n 
ac

tu
al

 e
n 

m
at

er
ia

 d
e 

tr
an

sp
or

te
 e

sc
ol

ar
 

A
 c

on
tin

ua
ci

ón
, 

se
 d

et
al

la
 c

uá
l 

es
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 d
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 l
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 l
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 d
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l d
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R
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 d
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 d
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os
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os
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lí 
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 d
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 c
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e 

la
 e

da
d 

de
 

es
co

la
riz

ac
ió

n 
en

 g
ua

rd
er

ía
s 

em
pi

ez
a 

de
sd

e 
lo

s 
po

co
s 

m
es

es
 d

e 
vi

da
 y

 l
le

ga
 h

as
ta

 
lo

s 
3 

añ
os

 d
e 

ed
ad

, 
y 

da
do

 q
ue

 l
as

 g
ua

rd
er

ía
s 

or
ga

ni
za

n 
ac

tiv
id

ad
es

 q
ue

 o
bl

ig
an

 a
l 

de
sp

la
za

m
ie

nt
o 

de
 l

os
 n

iñ
os

 e
n 

au
to

bu
se

s 
y 

au
to

ca
re

s,
 s

e 
ha

 c
re

íd
o 

co
nv

en
ie

nt
e 

in
cl

ui
r 

en
 l

a 
m

at
riz

 d
e 

en
sa

yo
s 

de
l 

pr
es

en
te

 e
st

ud
io

 m
an

iq
uí

es
 q

ue
 r

ep
re

se
nt

an
 u

na
 

ed
ad

 m
en

or
 d

e 
lo

s 
tr

es
 a

ño
s 

(m
an

iq
uí

 d
e 

1.
5 

añ
os

),
 a

 f
in

 d
e 

co
no

ce
r 

el
 n

iv
el

 d
e 

se
gu

rid
ad

 o
fr

ec
id

o 
a 

es
te

 ti
po

 d
e 

pa
sa

je
ro

s.
 



   

 
 

IN
SI

A 
D

EF
IN

IC
IÓ

N
 D

EL
 M

A
PA

 A
C

TU
A

L 
D

E 
LA

 S
EG

U
R

ID
A

D
 IN

FA
N

TI
L 

EN
 L

O
S 

A
U

TO
C

A
R

ES
. 

 

 

  
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

14
 d

e 
10

5 
 4.

2.
 R

ev
is

ió
n 

de
 la

s 
re

gu
la

ci
on

es
 r

el
at

iv
as

 a
 la

s 
bu

ta
ca

s 
de

 a
ut

oc
ar

, c
in

tu
ro

ne
s 

de
 s

eg
ur

id
ad

 y
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il 
To

do
 e

l c
on

te
ni

do
 d

e 
es

te
 a

pa
rt

ad
o 

ha
ce

 r
ef

er
en

ci
a 

a 
es

pe
ci

fic
ac

io
ne

s 
té

cn
ic

as
 d

e 
lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

en
 v

eh
íc

ul
os

 d
es

tin
ad

os
 a

l t
ra

ns
po

rt
e 

in
fa

nt
il.

 
E

n 
pr

im
er

 lu
ga

r, 
se

 d
eb

e 
in

di
ca

r 
qu

é 
se

 e
nt

ie
nd

e 
po

r 
si

st
em

a 
de

 r
et

en
ci

ón
. 

U
n 

si
st

em
a 

de
 r

et
en

ci
ón

 d
eb

e 
so

po
rt

ar
 a

l 
oc

up
an

te
, 

de
 m

an
er

a 
qu

e 
és

te
 q

ue
de

 r
et

en
id

o 
en

 e
l 

as
ie

nt
o 

qu
e 

oc
up

a 
y 

no
 s

uf
ra

 n
in

gú
n 

de
sp

la
za

m
ie

nt
o 

qu
e 

le
 ll

ev
e 

a 
im

pa
ct

ar
 c

on
tr

a 
un

 
ob

je
to

 d
el

 i
nt

er
io

r 
de

l 
ve

hí
cu

lo
. 

E
st

o 
se

 c
on

si
gu

e 
m

ed
ia

nt
e 

la
 u

til
iz

ac
ió

n 
de

 a
si

en
to

s 
co

n 
ci

nt
ur

on
es

 
de

 
se

gu
rid

ad
 

y,
 

en
 

el
 

ca
so

 
de

 
au

to
ca

re
s,

 
m

ed
ia

nt
e 

m
am

pa
ra

s 
o 

as
ie

nt
os

 d
el

an
te

ro
s 

qu
e 

im
pi

de
n 

qu
e 

el
 o

cu
pa

nt
e 

sa
lg

a 
de

sp
ed

id
o.

 
P

or
 

lo
 

ex
pu

es
to

 
an

te
rio

r,
 

la
s 

bu
ta

ca
s 

de
 

au
to

ca
r 

qu
e 

de
be

n 
se

r 
ut

ili
za

da
s 

en
 

el
 

tr
an

sp
or

te
 e

sc
ol

ar
 h

an
 d

e 
cu

m
pl

ir 
co

n 
lo

s 
re

qu
is

ito
s 

de
sc

rit
os

 e
n 

lo
s 

re
gl

am
en

to
s 

pe
rt

in
en

te
s 

(e
nt

re
 l

os
 q

ue
 s

e 
en

cu
en

tr
an

: 
E

C
E

 1
4R

, 
16

R
, 

21
R

, 
36

R
, 

52
R

, 
80

R
 y

 
10

7R
).

 A
de

m
ás

, 
en

 c
as

o 
de

 u
til

iz
ar

 u
n 

si
st

em
a 

de
 r

et
en

ci
ón

 i
nf

an
til

, 
és

te
 h

a 
de

 e
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 d
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 d
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E
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C
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 m
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ef
er

en
ci

a 
a 

la
s 

di
sp

os
ic

io
ne

s 
m

ás
 f

re
cu

en
te

s 
en

 a
ut

oc
ar

. 
E

n 
el

 
ca

so
 d

e 
bu

ta
ca

s 
m

on
ta

da
s 

so
br

e 
el

 p
as

o 
de

 r
ue

da
, 

co
m

pa
rt

im
ie

nt
o 

m
ot

or
, 

et
c.

 s
e 

de
be

 c
on

su
lta

r 
co

n 
la

 d
ire

ct
iv

a 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e.
 

E
l 

an
ch

o 
m

ín
im

o 
de

l 
co

jín
 d

e 
la

s 
bu

ta
ca

s 
(d

im
en

si
ón

 F
) 

se
 m

id
e 

a 
pa

rt
ir 

de
 u

n 
pl

an
o 

ve
rt

ic
al

 q
ue

 p
as

e 
po

r 
el

 c
en

tr
o 

de
 la

 b
ut

ac
a.

 L
a 

an
ch

ur
a 

m
ín

im
a 

de
l e

sp
ac

io
 d

is
po

ni
bl

e 
en

 c
ad

a 
pl

az
a 

(d
im

en
si

ón
 G

) 
se

 m
id

e 
ta

m
bi

én
 e

n 
un

 p
la

no
 v

er
tic

al
 q

ue
 p

as
e 

po
r 

el
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
1  C

la
se

 II
I: 

V
eh

íc
ul

os
 (

de
 m

ás
 d

e 
22

 v
ia

je
ro

s)
 p

re
vi

st
os

 e
xc

lu
si

va
m

en
te

 p
ar

a 
tr

an
sp

or
ta

r 
vi

aj
er

os
 

se
nt

ad
os

. 
C

la
se

 B
: V

eh
íc

ul
os

 (
de

 m
en

os
 d

e 
23

 v
ia

je
ro

s)
 n

o 
di

se
ña

do
s 

pa
ra

 e
l t

ra
ns

po
rt

e 
de

 v
ia

je
ro

s 
de

 p
ie

. 



   

 
 

IN
SI

A 
D

EF
IN

IC
IÓ

N
 D

EL
 M

A
PA

 A
C

TU
A

L 
D

E 
LA

 S
EG

U
R

ID
A

D
 IN

FA
N

TI
L 

EN
 L

O
S 

A
U

TO
C

A
R

ES
. 

 

 

  
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

16
 d

e 
10

5 
 ce

nt
ro

 d
e 

la
 b

ut
ac

a 
en

tr
e 

do
s 

co
ta

s 
co

m
pr

en
di

da
s 

en
tr

e 
27

0 
m

m
 y

 6
50

 m
m

. 
E

n 
la

 
si

gu
ie

nt
e 

Ta
bl

a 
1 

se
 r

ep
re

se
nt

an
 lo

s 
va

lo
re

s 
pa

ra
 d

ic
ha

s 
m

ed
id

as
. 

 
 

F 
m

ín
 (m

m
) 

G
 m

ín
 (m

m
) 

 
A

si
en

to
 

co
rr

id
o/

in
di

vi
du

al
 

A
si

en
to

 c
or

rid
o

A
si

en
to

 in
di

vi
du

al
 

C
la

se
 II

I 
22

5 
22

5 
25

0 
C

la
se

 B
 

20
0 

22
5 

25
0 

A
nc

hu
ra

 
m

áx
im

a 
< 

2.
35

 m
 

20
0 

20
0 

20
0 

T
ab

la
 1

. A
nc

hu
ra

 p
er

m
iti

da
 d

e 
bu

ta
ca

s. 

E
n 

cu
an

to
 a

 la
 a

ltu
ra

 d
e 

la
 b

ut
ac

a,
 é

st
a

 d
eb

e 
se

r 
de

 a
l m

en
os

 u
n 

m
et

ro
 m

ed
id

o 
de

sd
e 

el
 

pl
an

o 
de

 
re

fe
re

nc
ia

 
al

 
pu

nt
o 

m
ás

 
al

to
 

de
l 

re
sp

al
do

 
de

l 
as

ie
nt

o 
(p

ar
a 

bu
ta

ca
s 

or
ie

nt
ad

as
 e

n 
se

nt
id

o 
de

 l
a 

m
ar

ch
a)

. 
La

 p
ro

fu
nd

id
ad

 m
ín

im
a 

de
l 

co
jín

 (
di

m
en

si
ón

 K
) 

de
be

 s
er

 d
e 

al
 m

en
os

 3
50

 m
m

 e
n 

ve
hí

cu
lo

s 
de

 C
la

se
 B

, y
 d

e 
al

 m
en

os
 4

00
 m

m
 e

n 
ve

hí
cu

lo
s 

de
 C

la
se

 I
II.

 L
a 

al
tu

ra
 d

el
 c

oj
ín

 s
in

 d
ef

or
m

ar
 (

di
m

en
si

ón
 H

) 
de

be
 e

st
ar

 
co

m
pr

en
di

da
 e

nt
re

 4
00

 y
 5

00
 m

m
. 

  



   

 
 

IN
SI

A 
D

EF
IN

IC
IÓ

N
 D

EL
 M

A
PA

 A
C

TU
A

L 
D

E 
LA

 S
EG

U
R

ID
A

D
 IN

FA
N

TI
L 

EN
 L

O
S 

A
U

TO
C

A
R

ES
. 

 

 

  
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

17
 d

e 
10

5 
 

 
D

im
en

si
on

es
 p

ri
nc

ip
al

es
 d

e 
an

ch
ur

a 
de

 b
ut

ac
as

. 

 
Pr

of
un

di
da

d 
y 

al
tu

ra
 d

el
 c

oj
ín

. 

 C
on

 e
st

as
 c

ot
as

, 
qu

ed
an

 d
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d
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 d
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m
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ra
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ra
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ra
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 d
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ra
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 d
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 p
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 p
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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 f
ig

ur
a 

si
gu

ie
nt

e 
se

 
m

ue
st

ra
 la

 c
on
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 c
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 c
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 c
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 d
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n 
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 c
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 a

pl
ic

a 
un

a 
fu

er
za

 a
 t

ra
vé

s 
de

 u
na

s 
su

pe
rf

ic
ie

s 
ci

lín
dr

ic
as

 c
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 d
el

 
re
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 d
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 p
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, d
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n 
el

 f
in

 d
e 

qu
e 

se
a 

la
 b

ut
ac

a 
qu

ie
n 

ab
so

rb
a 

la
 e

ne
rg

ía
 d

el
 

im
pa

ct
o 

y 
no

 e
l c

ue
rp

o 
hu

m
an

o,
 li

m
ita

nd
o 

as
í l

as
 le

si
on

es
 q

ue
 s

e 
pu

ed
an

 p
ro

du
ci

r. 
 

E
n 

co
nc

re
to

, 
es

te
 e

ns
ay

o 
co

ns
is

te
 e

n 
el

 i
m

pa
ct

o 
de

 u
n 

pé
nd

ul
o 

so
br

e 
la

 z
on

a 
de

 l
a 

bu
ta

ca
 q

ue
 s

e 
de

se
a 

en
sa

ya
r. 

La
 f

or
m

a 
de

l p
én

du
lo

 d
eb

e 
re

pr
es

en
ta

r 
la

 f
or

m
a 

de
 u

na
 

ca
be

za
, 

es
to

 
es

 
qu

e 
te

ng
a 

fo
rm

a 
rí

gi
da

 
y 

se
m

ie
sf

ér
ic

a 
de

 
ra

di
o 

16
5 

m
m

. 
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e 
10

5 
 R

eg
is

tr
án

do
se

 e
l 

ni
ve

l 
de

 d
ec

el
er

ac
ió

n 
de

 l
a 

fa
ls

a 
ca

be
za

, 
se

 d
et

er
m

in
a 

si
 l

a 
bu

ta
ca

 
ha

 s
id

o 
ca

pa
z 

de
 d

is
ip

ar
 la

 e
ne

rg
ía

 d
el

 im
pa

ct
o.

 

 
C

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 d

el
 e

ns
ay

o 
de

 a
bs

or
ci

ón
 d

e 
en

er
gí

a.
 

 
E

ns
ay

o 
es

tá
tic

o 
2.

 
E

st
e 

en
sa

yo
 s

e 
ut

ili
za

 p
ar

a 
co

m
pr

ob
ar

 l
a 

re
si

st
en

ci
a 

de
 l

os
 a

nc
la

je
s 

de
 l

as
 b

ut
ac

as
. 

P
ar

a 
el

lo
, 

se
 c

ol
oc

a 
ot

ra
 e

st
ru

ct
ur

a 
so

br
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
so

m
et

id
a 

a 
lo

s 
en

sa
yo

s,
 la

 c
ua

l 
de

be
 s

er
 s

uf
ic

ie
nt

em
en

te
 r

íg
id

a 
y 

re
pr

es
en

ta
tiv

a 
de

l a
si

en
to

 q
ue

 v
ay

a 
a 

ut
ili

za
rs

e 
en

 e
l 

ve
hí

cu
lo

. 
E

l 
en

sa
yo

 c
on

si
st

e 
en

 a
pl

ic
ar

, 
m

ed
ia

nt
e 

un
 c

ili
nd

ro
, 

un
a 

fu
er

za
 e

qu
iv

al
en

te
 a

 l
a 

de
l 

en
sa

yo
 e

st
át

ic
o 

1 
e 

in
cr

em
en

ta
da

 e
n 

un
 2

0%
, 

o 
la

 d
e 

la
s 

ca
rg

as
 m

ed
id

as
 e

n 
lo

s 
en

sa
yo

s 
di

ná
m

ic
os

. 
La

 a
pl

ic
ac

ió
n 

de
 l

a 
fu

er
za

 d
eb

e 
ap

lic
ar

se
 l

o 
m

ás
 r

áp
id

am
en

te
 

po
si

bl
e 

y 
lo

s 
an

cl
aj

es
 d

eb
en

 s
op

or
ta

r 
di

ch
a 

fu
er

za
 a

l m
en

os
 0

.2
 s

eg
un

do
s.

 
P

ar
a 

qu
e 

es
te

 e
ns

ay
o 

se
 c

on
si

de
re

 s
at

is
fa

ct
or

io
, 

se
 a

ce
pt

ar
á 

qu
e 

se
 p

ro
du

zc
a 

un
a 

de
fo

rm
ac

ió
n 

pe
rm

an
en

te
 (

in
cl

ui
da

 r
ot

ur
a)

 d
e 

un
 a

nc
la

je
 s

ie
m

pr
e 

qu
e 

ha
ya

 s
op

or
ta

do
 

la
 fu

er
za

 d
ur

an
te

 to
do

 e
l p

er
ío

do
 e

st
ab

le
ci

do
. 
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e 
10

5 
 

 
C

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 d

el
 e

ns
ay

o 
es

tá
tic

o 
2.

 

 4.
2.

2 
Si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

in
fa

nt
il 

(S
R

I).
 

Lo
s 

di
sp

os
iti

vo
s 

de
 r

et
en

ci
ón

 d
e 

ni
ño

s 
es

tá
n 

re
gu

la
do

s 
ac

tu
al

m
en

te
 p

or
 e

l r
eg

la
m

en
to

 
E

C
E

 R
44

. 
E

l á
m

bi
to

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 e
st

e 
re

gl
am

en
to

 e
st

á 
de

fin
id

o 
pa

ra
 v

eh
íc

ul
os

 M
1,

 
si

n 
te

ne
r 

en
 c

ue
nt

a 
ot

ra
s 

ca
te

go
rí

as
 d

e 
ve

hí
cu

lo
s,

 p
or

 l
o 

qu
e 

da
da

 l
a 

co
m

pl
ej

id
ad

 d
e 

la
 i

ns
ta

la
ci

ón
 y

 s
u 

es
pe

ci
al

 c
on

fig
ur

ac
ió

n,
 s

e 
de

be
rí

an
 d

ef
in

ir 
un

a 
se

rie
 d

e 
en

sa
yo

s 
m

ás
 a

co
rd

es
 c

on
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

lo
s 

ve
hí

cu
lo

s 
a 

lo
s 

qu
e 

lo
s 

S
R

I 
irá

n 
in

st
al

ad
os

. 
E

st
e 

fa
ct

or
 e

s 
de

 v
ita

l 
im

po
rt

an
ci

a 
de

bi
do

 a
 q

ue
 l

os
 r

eq
ue

rim
ie

nt
os

 e
xi

gi
do

s 
pa

ra
 l

os
 

ve
hí

cu
lo

s 
M

1 
so

n 
su

pe
rio

re
s 

a 
lo

s 
de

 
au

to
ca

re
s,

 
pu

es
to

 
qu

e 
lo

s 
es

fu
er

zo
s,

 
ve

lo
ci

da
de

s 
y 

ac
el

er
ac

io
ne

s 
en

 
un

 
im

pa
ct

o 
so

n 
di

fe
re

nt
es

 
pa

ra
 

ve
hí

cu
lo

s 
de

 
di

fe
re

nt
es

 c
at

eg
or

ía
s.

 
A

ún
 a

sí
, 

pu
es

to
 q

ue
 l

os
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il 
de

be
n 

es
ta

r 
ho

m
ol

og
ad

os
 

se
gú

n 
el

 r
eg

la
m

en
to

 E
C

E
 R

44
, 

se
 d

et
al

la
n 

a 
co

nt
in

ua
ci

ón
 lo

s 
pu

nt
os

 m
ás

 im
po

rt
an

te
s 

a 
te

ne
r 

en
 c

ue
nt

a 
pa

ra
 ll

ev
ar

 a
 c

ab
o 

el
 p

re
se

nt
e 

es
tu

di
o.

 

 A
nt

ro
po

m
et

ría
 in

fa
nt

il.
 

 E
n 

es
te

 a
pa

rt
ad

o 
se

 m
os

tr
ar

án
 u

na
s 

no
ci

on
es

 b
ás

ic
as

 d
e 

an
tr

op
om

et
rí

a 
in

fa
nt

il,
 l

as
 

cu
al

es
 

se
rá

n 
ne

ce
sa

ria
s 

pa
ra

 
un

 
m

ay
or

 
en

te
nd

im
ie

nt
o 

de
 

lo
s 

re
qu

er
im

ie
nt

os
 

y 
re

qu
is

ito
s 

im
pu

es
to

s 
a 

lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il.
 

S
e 

de
sc

rib
irá

 l
a 

an
tr

op
om

et
rí

a 
in

fa
nt

il 
(m

as
as

 y
 d

im
en

si
on

es
) 

de
 l

os
 m

an
iq

uí
es

 d
e 

im
pa

ct
o 

ut
ili

za
do

s 
pa

ra
 l

a 
re

al
iz

ac
ió

n 
de

 e
ns

ay
os

 d
el

 p
re

se
nt

e 
re

gl
am

en
to

, 
pa

ra
 l

as
 

ed
ad

es
 d

e 
1.

5,
 3

, 
6 

y 
10

 a
ño

s.
 E

n 
cu

an
to

 a
 l

as
 d

im
en

si
on

es
 d

e 
lo

s 
m

an
iq

uí
es

, 
a 

co
nt

in
ua

ci
ón

 s
e 

m
ue

st
ra

n 
la

s 
m

ás
 r

el
ev

an
te

s 
pa

ra
 e

st
e 

es
tu

di
o.

 E
st

as
 d

im
en

si
on

es
 

so
n 

la
 a

ltu
ra

 t
ot

al
 y

 l
a 

al
tu

ra
 e

n 
po

si
ci

ón
 s

en
ta

da
. 

C
om

o 
m

ed
id

a 
de

 r
ef

er
en

ci
a,

 u
n 

m
an

iq
uí

 a
du

lto
 p

es
a 

77
.7

0 
kg

 y
 ti

en
e 

un
a 

al
tu

ra
 s

en
ta

do
 d

e 
88

4 
m

m
. 
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e 
10

5 
  

M
as

a 
(k

g)
 

Pa
rt

e 
cu

er
po

 
18

 
m

es
es

 
3 

añ
os

6 
añ

os
10

 
añ

os
 

C
ab

ez
a 

+
 c

ue
llo

 
2.

73
 

2.
70

 
3.

45
 

3.
60

 
T

ro
nc

o 
5.

06
 

5.
80

 
8.

45
 

12
.3

0 
B

ra
zo

s 
0.

54
 

1.
10

 
1.

85
 

2.
00

 
A

nt
eb

ra
zo

s 
0.

5 
0.

70
 

1.
15

 
1.

60
 

M
us

lo
s 

1.
22

 
3.

00
 

4.
10

 
7.

50
 

P
ie

rn
as

 
0.

96
 

1.
70

 
3.

00
 

5.
00

 
TO

TA
L 

11
.0

1 
15

.0
0 

22
.0

0 
32

.0
0 

A
ltu

ra
 (m

m
) 

D
im

en
si

ón
 

18
 

m
es

es
 

3 
añ

os
6 

añ
os

10
 

añ
os

 
A

ltu
ra

 s
en

ta
do

 
49

5 
56

0 
63

6 
72

5 
A

ltu
ra

 to
ta

l 
82

0 
98

0 
11

66
 

13
76

 
 

T
ab

la
 2

. M
as

a 
y 

pr
in

ci
pa

le
s d

im
en

si
on

es
 d

e 
lo

s d
ife

re
nt

es
 e

le
m

en
to

s d
e 

lo
s m

an
iq

uí
es

 d
e 

im
pa

ct
o 

in
fa

nt
il 

 

(E
C

E
 R

44
). 

 

 
R

ep
re

se
nt

ac
ió

n 
se

nt
ad

a 
de

 lo
s m

od
el

os
 d

e 
C

A
D

 d
e 

lo
s m

an
iq

uí
es

 d
e 

10
, 6

, 3
 y

 1
.5

 a
ño

s. 

 Ti
po

s 
de

 S
R

I. 
 C

om
o 

se
 h

a 
pu

es
to

 d
e 

m
an

ifi
es

to
 a

nt
er

io
rm

en
te

, 
lo

s 
pe

so
s 

y 
m

ed
id

as
 q

ue
 e

nt
ra

n 
en

 
ju

eg
o 

pa
ra

 la
 r

et
en

ci
ón

 in
fa

nt
il 

va
rí

an
 m

uc
ho

 s
eg

ún
 la

 e
da

d 
de

 lo
s 

m
is

m
os

. 
E

s 
po

r 
el

lo
 

qu
e 

no
 e

xi
st

e 
un

 ú
ni

co
 d

is
po

si
tiv

o 
in

fa
nt

il 
ca

pa
z 

de
 r

et
en

er
 e

fic
az

m
en

te
 a

 u
n 

ni
ño

 c
on

 
in

de
pe

nd
en

ci
a 

de
 s

u 
pe

so
 o

 e
st

at
ur

a.
 P

ar
a 

el
lo

 s
e 

es
ta

bl
ec

en
 d

ife
re

nt
es

 g
ru

po
s 

de
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32
 d

e 
10

5 
 m

as
a 

en
 l

os
 c

ua
le

s 
se

 c
on

si
de

ra
 q

ue
 e

l 
S

R
I 

de
be

 f
un

ci
on

ar
 a

de
cu

ad
am

en
te

 p
ar

a 
cu

al
qu

ie
r 

ni
ño

 d
en

tr
o 

de
l m

ar
ge

n 
de

 p
es

o 
im

pu
es

to
. E

st
os

 g
ru

po
s 

so
n:

 
 

 
G

ru
po

 0
: N

iñ
os

 c
on

 u
n 

pe
so

 in
fe

rio
r 

a 
10

 k
g.

 

 
G

ru
po

 0
+

: N
iñ

os
 c

on
 u

n 
pe

so
 in

fe
rio

r 
a 

13
 k

g.
 

 
G

ru
po

 I
: 

N
iñ

os
 c

on
 u

n 
pe

so
 e

nt
re

 9
 k

g 
y 

18
 k

g.
 

 
G

ru
po

 II
: N

iñ
os

 c
on

 u
n 

pe
so

 e
nt

re
 1

5 
kg

 y
 2

5 
kg

. 

 
G

ru
po

 I
II:

 N
iñ

os
 c

on
 u

n 
pe

so
 e

nt
re

 2
2 

kg
 y

 3
6 

kg
. 

 A
de

m
ás

, 
lo

s 
S

R
I 

pu
ed

en
 s

er
 d

e 
ca

te
go

rí
a 

“u
ni

ve
rs

al
”,

 “
se

m
iu

ni
ve

rs
al

”,
 “

re
st

rin
gi

do
”,

 
“e

sp
ec

ífi
ca

 p
ar

a 
el

 v
eh

íc
ul

o”
 e

 “
IS

O
F

IX
”(

3 ).
 E

l 
pr

es
en

te
 e

st
ud

io
 s

e 
ce

nt
ra

rá
 e

n 
lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

de
 la

 c
at

eg
or

ía
 “

un
iv

er
sa

l”,
 p

ue
st

o 
qu

e 
so

n 
lo

s 
si

st
em

as
 q

ue
 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r 
co

n 
ci

nt
ur

ón
 d

e 
se

gu
rid

ad
 p

ar
a

 a
du

lto
s 

de
 f

or
m

a 
qu

e 
sa

tis
fa

ga
 l

as
 

pr
es

cr
ip

ci
on

es
 d

el
 r

eg
la

m
en

to
 E

C
E

 1
6R

 (
o 

eq
ui

va
le

nt
e)

. 
A

un
qu

e 
se

 h
a 

de
m

os
tr

ad
o 

qu
e 

el
 s

is
te

m
a 

IS
O

F
IX

 e
s 

m
ás

 s
eg

ur
o,

 y
a 

qu
e 

re
du

ce
 ta

nt
o 

el
 á

ng
ul

o 
de

 c
ab

ec
eo

 d
e 

la
 s

ill
a 

cu
an

do
 s

e 
ut

ili
za

 e
n 

co
m

bi
na

ci
ón

 c
on

 u
n 

so
po

rt
e 

su
pe

rio
r 

de
 l

a 
si

lla
, 

co
m

o 
el

 d
es

pl
az

am
ie

nt
o 

lo
ng

itu
di

na
l 

de
 l

a 
m

is
m

a 
en

 t
od

os
 l

os
 

ca
so

s,
 la

 u
til

iz
ac

ió
n 

de
l s

op
or

te
 s

up
er

io
r 

pr
es

en
ta

 m
ay

or
es

 d
ifi

cu
lta

de
s 

en
 c

ua
nt

o 
a 

su
 

in
co

rp
or

ac
ió

n 
en

 l
os

 a
ut

oc
ar

es
 q

ue
 e

n 
lo

s 
tu

ris
m

os
. 

E
st

o 
es

 d
eb

id
o 

a 
qu

e 
en

 l
os

 
au

to
ca

re
s 

ca
si

 s
ie

m
pr

e 
ex

is
te

 u
na

 f
ila

 d
e 

as
ie

nt
os

 m
ás

 r
et

as
ad

a,
 y

 t
an

to
 e

l 
es

pa
ci

o 
co

m
o 

la
s 

po
si

bi
lid

ad
es

 d
e 

co
lo

ca
r 

un
 s

op
or

te
 s

up
er

io
r 

en
 la

s 
bu

ta
ca

s 
de

 lo
s 

au
to

ca
re

s 
pa

ra
 l

os
 S

R
I 

se
 v

en
 m

uy
 r

ed
uc

id
as

. 
S

i 
no

 s
e 

ut
ili

za
 e

l 
so

po
rt

e 
su

pe
rio

r, 
el

 m
en

or
 

án
gu

lo
 

de
l 

co
jín

 
de

 
la

s 
bu

ta
ca

s 
de

 
lo

s 
au

to
ca

re
s 

re
sp

ec
to

 
al

 
ba

nc
o 

de
l 

R
44

 
au

m
en

ta
rí

a 
no

ta
bl

em
en

te
 e

l 
ca

be
ce

o 
ha

ci
a 

de
la

nt
e 

de
 l

a 
si

lla
 y

 l
a 

ro
ta

ci
ón

 d
e 

la
 

ca
be

za
 d

el
 n

iñ
o,

 n
o 

pu
di

én
do

se
 a

se
gu

ra
r 

a 
pr

io
ri 

qu
e 

no
 s

e 
pr

od
uz

ca
 c

on
ta

ct
o 

de
 l

a 
ca

be
za

 c
on

 e
l r

es
pa

ld
o 

de
la

nt
er

o.
 

A
 c

on
tin

ua
ci

ón
 s

e 
de

sc
rib

irá
n 

su
ci

nt
am

en
te

 lo
s 

di
sp

os
iti

vo
s 

m
ás

 f
re

cu
en

te
s 

pa
ra

 c
ad

a 
gr

up
o 

m
ás

ic
o 

(d
el

 I
 a

l I
II,

 p
ue

st
o 

qu
e 

so
n 

lo
s 

qu
e 

co
rr

es
po

nd
en

 a
 lo

s 
gr

up
os

 d
e 

ed
ad

 
es

tu
di

ad
os

).
 M

ás
 a

de
la

nt
e 

se
 h

ab
la

rá
n 

de
 l

os
 d

ife
re

nt
es

 s
is

te
m

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

qu
e 

in
co

rp
or

an
 o

 p
ue

de
n 

in
co

rp
or

ar
 lo

s 
au

to
ca

re
s.

 
E

l G
ru

po
 I

 c
or

re
sp

on
de

 a
 la

s 
si

lla
s 

in
te

gr
al

es
 q

ue
 p

od
rí

an
 a

pl
ic

ar
se

 t
an

to
 e

n 
el

 s
en

tid
o 

co
nt

ra
rio

 a
 la

 m
ar

ch
a 

co
m

o 
en

 la
 m

is
m

a 
di

re
cc

ió
n.

 I
nc

or
po

ra
n 

un
 c

in
tu

ró
n 

pr
op

io
 p

ar
a 

re
te

ne
r 

al
 n

iñ
o 

(d
e 

3 
ó 

m
ás

 a
nc

la
je

s)
, 

m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
el

 c
in

tu
ró

n 
de

 s
eg

ur
id

ad
 d

el
 

ve
hí

cu
lo

 s
e 

em
pl

ea
 p

ar
a 

su
je

ta
r 

la
 s

ill
a 

al
 v

eh
íc

ul
o.

 
E

l 
G

ru
po

 
II 

ab
ar

ca
 

la
s 

si
lla

s 
in

te
gr

al
es

 
co

n 
ci

nt
ur

ón
 

de
 

se
gu

rid
ad

 
o 

co
n 

co
jin

es
 

el
ev

ad
or

es
 c

on
 r

es
pa

ld
o,

 a
m

ba
s 

só
lo

 ú
til

es
 c

on
 e

l 
oc

up
an

te
 s

en
ta

do
 e

n 
el

 s
en

tid
o 

de
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
3  IS

O
F

IX
: E

s 
un

 s
is

te
m

a 
de

 s
uj

ec
ió

n 
es

tá
nd

ar
 (

IS
O

) 
pa

ra
 la

s 
si

lla
s 

de
 s

eg
ur

id
ad

 d
e 

lo
s 

ni
ño

s.
 E

st
e 

si
st

em
a 

lle
va

 u
no

s 
an

cl
aj

es
 fi

jo
s 

en
 la

 c
ar

ro
ce

rí
a 

de
l v

eh
íc

ul
o 

pe
rm

iti
en

do
 u

n 
m

on
ta

je
 m

ás
 r

áp
id

o 
y 

se
nc

ill
o 

de
 la

s 
si

lla
s 

in
fa

nt
ile

s.
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33
 d

e 
10

5 
 la

 m
ar

ch
a 

de
l v

eh
íc

ul
o.

 E
n 

el
 c

as
o 

de
l c

oj
ín

 e
le

va
do

r 
co

n 
re

sp
al

do
 s

e 
ut

ili
za

 e
l p

ro
pi

o 
ci

nt
ur

ón
 d

e 
se

gu
rid

ad
 d

el
 v

eh
íc

ul
o 

pa
ra

 r
et

en
er

 a
l 

ni
ño

, 
lo

 q
ue

 p
er

m
ite

 m
ej

or
ar

 e
l 

co
nt

ac
to

 o
 z

on
as

 d
e 

co
nt

ac
to

 d
el

 c
in

tu
ró

n 
de

 s
eg

ur
id

ad
 c

on
 e

l n
iñ

o.
 

F
in

al
m

en
te

, 
el

 G
ru

po
 I

II 
co

rr
es

po
nd

e 
a 

al
za

s,
 c

oj
in

es
 o

 a
ju

st
ad

or
es

 d
el

 c
in

tu
ró

n 
de

 
se

gu
rid

ad
. 

A
l 

ig
ua

l 
qu

e 
el

 g
ru

po
 a

nt
er

io
r,

 e
s 

el
 p

ro
pi

o 
ci

nt
ur

ón
 d

el
 v

eh
íc

ul
o 

el
 q

ue
 

su
je

ta
 a

l 
ni

ño
. 

Lo
s 

as
ie

nt
os

 i
nt

eg
ra

do
s 

en
 a

ut
om

óv
ile

s 
o 

lo
s 

si
st

em
as

 q
ue

 m
od

ifi
qu

en
 

lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
an

cl
aj

e 
de

 l
os

 c
in

tu
ro

ne
s 

ta
m

bi
én

 s
e 

co
ns

id
er

a 
qu

e 
pe

rt
en

ec
en

 a
 e

st
e 

gr
up

o.
 

 B
an

co
 d

e 
en

sa
yo

. 
 La

 h
om

ol
og

ac
ió

n 
de

 lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il 
(c

om
o 

co
nj

un
to

) 
co

nl
le

va
, 

en
tr

e 
ot

ro
s,

 la
 r

ea
liz

ac
ió

n 
de

 u
na

 s
er

ie
 d

e 
en

sa
yo

s.
 H

ay
 u

n 
to

ta
l d

e 
tr

es
 e

ns
ay

os
 d

ife
re

nt
es

 
qu

e 
ha

y 
qu

e 
re

al
iz

ar
: 

 
 

E
ns

ay
o 

de
 

co
rr

os
ió

n,
 

en
 

lo
s 

qu
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
m

et
ál

ic
os

 
so

n 
in

tr
od

uc
id

os
 e

n 
un

a 
cá

m
ar

a 
co

n 
so

lu
ci

ón
 s

al
in

a 
en

 l
a 

qu
e 

se
 d

ej
ar

á 
la

 
m

ue
st

ra
 

du
ra

nt
e 

50
 

h 
± 

5 
h.

 
T

ra
n

sc
ur

rid
o 

es
te

 
tie

m
po

, 
no

 
de

be
rá

 
co

ns
ta

r 
ni

ng
un

a 
de

te
rio

ra
ci

ón
 s

us
ce

pt
ib

le
 d

e 
af

ec
ta

r 
al

 f
un

ci
on

am
ie

nt
o,

 
ni

 n
in

gu
na

 c
or

ro
si

ón
 a

pr
ec

ia
bl

e.
 

 
E

ns
ay

o 
de

 v
ue

lc
o.

 S
e 

tr
at

a 
de

 u
n 

en
sa

yo
 c

ua
si

 e
st

át
ic

o,
 e

n 
el

 q
ue

 s
e 

fij
a 

el
 S

R
I 

al
 a

si
en

to
 d

e 
en

sa
yo

 o
 v

eh
íc

ul
o 

y 
se

 m
on

ta
 u

n 
m

an
iq

uí
 d

e 
im

pa
ct

o.
 

S
e 

ha
ce

 
gi

ra
r 

el
 

di
sp

os
iti

vo
 

un
 

án
gu

lo
 

de
 

36
0º

 
(c

on
 

un
a 

ve
lo

ci
da

d 
an

gu
la

r 
de

 2
 a

 5
º/

s)
. 

S
e 

re
pi

te
 e

l e
ns

ay
o 

ca
m

bi
an

do
 e

l s
en

tid
o 

de
 r

ot
ac

ió
n,

 y
 f

in
al

m
en

te
 s

e 
re

al
iz

an
 o

tr
os

 d
os

 e
ns

ay
os

 c
am

bi
an

do
 e

l 
ej

e 
de

 g
iro

 (
es

 d
ec

ir,
 s

e 
re

al
iz

an
 lo

s 
en

sa
yo

s 
co

n 
án

gu
lo

s 
de

 c
ab

ec
eo

 y
 

de
 b

al
an

ce
o)

. 

 
E

ns
ay

o 
di

ná
m

ic
o.

 
S

e 
tr

at
a 

de
 

un
a 

si
m

ul
ac

ió
n 

de
 

un
 

im
pa

ct
o 

lo
ng

itu
di

na
l 

(f
ro

nt
al

 y
 t

ra
se

ro
),

 e
n 

el
 c

ua
l 

el
 S

R
I 

ju
nt

o 
co

n 
un

 m
an

iq
uí

 
de

be
 s

op
or

ta
r 

lo
s 

es
fu

er
zo

s 
de

l 
en

sa
yo

 y
 u

na
 s

er
ie

 d
e 

cr
ite

rio
s 

de
 

le
si

ón
. 

D
eb

id
o 

a 
qu

e 
el

 d
is

po
si

tiv
o 

se
 h

om
ol

og
a 

pa
ra

 c
ua

lq
ui

er
 v

eh
íc

ul
o 

(M
1)

, 
el

 S
R

I 
se

 m
on

ta
 e

n 
un

 b
an

co
 d

e 
en

sa
yo

, 
de

 f
or

m
a 

qu
e 

se
 e

vi
ta

n 
la

s 
di

fe
re

nt
es

 g
eo

m
et

rí
as

 d
e 

la
s 

bu
ta

ca
s 

de
 l

os
 v

eh
íc

ul
os

. 
E

l 
ob

je
tiv

o 
de

l 
en

sa
yo

 e
s 

co
m

pr
ob

ar
 l

a 
re

si
st

en
ci

a
 d

el
 d

is
po

si
tiv

o 
y 

si
 e

s 
ca

pa
z 

de
 

re
te

ne
r 

ef
ic

az
m

en
te

 a
l 

oc
up

an
te

. 
P

o
st

er
io

rm
en

te
 s

e 
ex

pl
ic

ar
á 

co
n 

m
ás

 
de

ta
lle

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

e 
es

te
 ti

po
 d

e 
en

sa
yo

.  

 P
or

 l
o 

ta
nt

o,
 p

ar
a 

la
 r

ea
liz

ac
ió

n 
de

 l
os

 e
ns

ay
os

 d
in

ám
ic

os
 e

s 
ne

ce
sa

rio
 u

n 
ba

nc
o 

de
 

en
sa

yo
s 

qu
e 

si
m

ul
e 

“c
ua

lq
ui

er
” 

bu
ta

ca
 d

e 
ve

hí
cu

lo
. 

P
ue

st
o 

qu
e 

el
 e

ns
ay

o 
di

ná
m

ic
o 

es
 

el
 q

ue
 a

na
liz

a 
la

 c
or

re
ct

a 
su

je
ci

ón
 d

e 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

in
fa

nt
ile

s,
 e

s 
de

 v
ita

l 
im

po
rt

an
ci

a 
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34
 d

e 
10

5 
 pa

ra
 e

l 
pr

es
en

te
 e

st
ud

io
 l

a 
de

sc
rip

ci
ón

 d
el

 b
an

co
 d

e 
en

sa
yo

s 
pa

ra
 c

om
pr

ob
ar

 l
as

 
di

sc
re

pa
nc

ia
s 

o 
se

m
ej

an
za

s 
co

n 
la

s 
bu

ta
ca

s 
de

 a
ut

oc
ar

. 
E

l 
ba

nc
o 

de
 e

ns
ay

os
 c

on
st

a 
fu

nd
am

en
ta

lm
en

te
 d

e 
un

 c
oj

ín
 y

 u
n 

re
sp

al
do

. 
E

l 
án

gu
lo

 
de

l 
co

jín
 r

es
pe

ct
o 

a 
la

 h
or

iz
on

ta
l 

es
 d

e 
15

º,
 m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

el
 d

el
 r

es
pa

ld
o 

fr
en

te
 a

 l
a 

ve
rt

ic
al

 e
s 

de
 2

0º
. 

E
st

o 
su

po
ne

 q
ue

 e
l 

án
gu

lo
 f

or
m

ad
o 

en
tr

e 
co

jín
 y

 r
es

pa
ld

o 
es

 d
e 

95
º.

 A
 l

a 
ho

ra
 d

e 
de

fin
ir 

el
 b

an
co

 d
e 

en
sa

yo
 e

s 
m

uy
 i

m
po

rt
an

te
 l

a 
in

te
rs

ec
ci

ón
 d

el
 

co
jín

 c
on

 e
l 

re
sp

al
do

, 
de

no
m

in
ad

a 
“lí

ne
a 

C
r”.

 E
n 

la
 f

ig
ur

a 
si

gu
ie

nt
e 

se
 m

ue
st

ra
n 

la
s 

di
m

en
si

on
es

 b
ás

ic
as

 d
el

 b
an

co
 d

e 
en

sa
yo

. 
C

ab
e 

de
st

ac
ar

 q
ue

 t
an

to
 la

 e
sp

um
a 

co
m

o 
la

 t
el

a 
qu

e 
lo

 e
nv

ue
lv

e 
tie

ne
n 

un
os

 r
eq

ui
si

to
s 

es
pe

cí
fic

os
 d

ef
in

id
os

 e
n 

la
 n

or
m

at
iv

a,
 

af
ín

 d
e 

ev
ita

r 
cu

al
qu

ie
r 

va
ria

bi
lid

ad
 r

es
pe

ct
o 

de
 la

 te
la

 o
 e

l m
at

er
ia

l a
bs

or
be

nt
e.

 
 

 
 

D
im

en
si

on
es

 d
el

 b
an

co
 d

e 
en

sa
yo

s. 
E

C
E

 R
44

. 

 A
 c

on
tin

ua
ci

ón
 s

e 
m

ue
st

ra
n 

lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
an

cl
aj

e 
pa

ra
 lo

s 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

, 
qu

e 
se

 c
or

re
sp

on
de

n 
co

n 
la

s 
m

ar
ca

s:
 A

, 
B

, 
B

0,
 C

. 
E

n 
el

 c
as

o 
de

l c
in

tu
ró

n 
de

 t
re

s 
pu

nt
os

 s
e 

ut
ili

za
rí

an
 A

, B
0 

y 
C

, m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
pa

ra
 u

n 
ci

nt
ur

ón
 d

e 
do

s 
pu

nt
os

 s
er

ía
n 

A
 y

 B
.  
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35
 d

e 
10

5 
 

 

 

Pu
nt

os
 d

e 
an

cl
aj

e 
de

 c
in

tu
ro

ne
s (

E
C

E
 R

44
) y

 e
je

m
pl

o 
de

 lo
ca

liz
ac

ió
n 

co
n 

ni
ño

 d
e 

3 
añ

os
. 

 En
sa

yo
 d

in
ám

ic
o.

 
 P

ar
a 

as
eg

ur
ar

 
un

a 
co

rr
ec

ta
 

re
te

nc
ió

n 
de

 
lo

s 
di

sp
os

iti
vo

s 
ha

ci
a 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
in

fa
nt

ile
s,

 
se

 
re

al
iz

an
 

en
sa

yo
s 

di
ná

m
ic

os
 

qu
e 

si
m

ul
an

 
un

a 
co

lis
ió

n 
fr

on
ta

l 
y 

un
a 

co
lis

ió
n 

tr
as

er
a.

 D
eb

id
o 

a 
qu

e 
la

 h
om

ol
og

ac
ió

n 
de

 l
os

 s
is

te
m

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

in
fa

nt
il 

es
tá

 d
iri

gi
da

 a
 v

eh
íc

ul
os

 d
e 

la
 c

at
eg

or
ía

 M
1,

 la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

e 
lo

s 
pu

ls
os

 s
on

: 
 

 
Ve

lo
ci

da
d 

(k
m

/h
) 

D
is

ta
nc

ia
 

de
 

fr
en

ad
o 

(m
m

) 
C

ol
is

ió
n 

fr
on

ta
l 

0 2
50

+ −
 

65
0 

± 
50

 

C
ol

is
ió

n 
tr

as
er

a 
2 0

30
+ −

 
27

5 
± 

25
 

T
ab

la
 3

. C
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 p
ri

nc
ip

al
es

 d
e 

lo
s e

ns
ay

os
 d

in
ám

ic
os

 (E
C

E
 4

4R
). 

 E
n 

la
 s

ig
ui

en
te

 f
ig

ur
a 

se
 m

ue
st

ra
 u

n 
cr

oq
ui

s 
co

n 
la

 c
on

fig
ur

ac
ió

n 
y 

lo
s 

re
qu

is
ito

s 
m

ás
 

im
po

rt
an

te
s 

qu
e 

de
be

n 
sa

tis
fa

ce
r 

lo
s 

en
sa

yo
s 

di
ná

m
ic

os
 p

ar
a 

di
sp

os
iti

vo
s 

in
fa

nt
ile

s 
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36
 d

e 
10

5 
 si

tu
ad

os
 e

n 
el

 s
en

tid
o 

de
 l

a 
m

ar
ch

a 
(4 ).

 C
om

o 
se

 h
a 

m
en

ci
on

ad
o 

an
te

rio
rm

en
te

, 
la

 
fin

al
id

ad
 d

e 
es

te
 e

ns
ay

o 
es

 d
et

er
m

in
ar

 l
a 

co
rr

ec
ta

 s
uj

ec
ió

n 
qu

e 
lo

s 
di

sp
os

iti
vo

s 
so

n 
ca

pa
ce

s 
de

 o
fr

ec
er

 a
 lo

s 
oc

up
an

te
s 

in
fa

nt
ile

s.
 P

ar
a 

el
lo

 s
e 

re
al

iz
an

 im
pa

ct
os

 f
ro

nt
al

es
 

y 
tr

as
er

os
 c

on
 u

na
s 

cu
rv

as
 d

e 
de

ce
le

ra
ci

ón
 a

ná
lo

ga
s 

a 
la

s 
qu

e 
te

nd
rí

a 
el

 v
eh

íc
ul

o 
en

 
es

te
 ti

po
 d

e 
co

lis
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 d
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 d
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 l
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 d
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ra
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 d
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 s
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 p
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pa

ra
 p

od
er

 e
va

lu
ar

 
cu

al
 e

s 
la

 a
ltu

ra
 g

eo
m

ét
ric

a 
óp

tim
a 

pa
ra

 e
l 

co
rr

ec
to

 p
os

ic
io

na
m

ie
nt

o 
de

 l
a 

ba
nd

a 
de

 
ho

m
br

o 
de

l c
in

tu
ró

n 
de

 s
eg

ur
id

ad
. 

A
un

qu
e 

ex
is

te
 

un
a 

gr
an

 
di

sc
re

pa
nc

ia
 

en
 

el
 

po
si

ci
on

am
ie

nt
o 

de
 

lo
s 

an
cl

aj
es

 
de

 
ci

nt
ur

ón
, 

es
 

po
si

bl
e 

da
r 

un
as

 
re

co
m

en
da

ci
on

es
 

o 
pa

ut
as

 
a 

se
gu

ir 
pa

ra
 

in
te

nt
ar

 
m

ej
or

ar
 e

l 
co

nt
ac

to
 g

eo
m

ét
ric

o 
de

l 
ci

nt
ur

ón
 d

e 
se

gu
rid

ad
, 

si
em

pr
e 

de
nt

ro
 d

e 
lo

s 
re

qu
er

im
ie

nt
os

 d
e 

la
 n

or
m

at
iv

a 
en

 c
ua

nt
o 

a 
la

 lo
ca

liz
ac

ió
n 

de
 lo

s 
an

cl
aj

es
 d

e 
ci

nt
ur

ón
. 

E
s 

po
r 

el
lo

 q
ue

 a
 c

on
tin

ua
ci

ón
 s

e 
re

al
iz

ar
á 

un
 a

ná
lis

is
 d

e 
la

 i
nf

lu
en

ci
a 

qu
e 

tie
ne

 l
a 

lo
ca

liz
ac

ió
n 

de
 

lo
s 

pu
nt

os
 

de
 

an
cl

aj
e 

(t
an

to
 

lo
s 

in
fe

rio
re

s 
co

m
o 

lo
s 

su
pe

rio
re

s)
. 

P
rim

er
am

en
te

 s
e 

an
al

iz
ar

án
 l

os
 a

nc
la

je
s 

ef
ec

tiv
os

 i
nf

er
io

re
s,

 p
ar

a 
fin

al
iz

ar
 c

on
 l

a 
lo

ca
liz

ac
ió

n 
de

l a
nc

la
je

 s
up

er
io

r.
 

 A
nc

la
je

s 
in

fe
rio

re
s.

 
E

n 
ge

ne
ra

l, 
lo

s 
an

cl
aj

es
 e

fe
ct

iv
os

 i
nf

er
io

re
s 

de
be

n 
en

co
nt

ra
rs

e 
en

 l
a 

po
si

ci
ón

 m
ás

 
ba

ja
 

po
si

bl
e 

y 
al

go
 

re
tr

as
ad

os
. 

E
l 

m
ot

iv
o 

re
si

de
 

en
 

qu
e 

al
 

co
lo

ca
r 

lo
s 

an
cl

aj
es

 
in

fe
rio

re
s 

en
 u

na
 p

os
ic

ió
n 

ba
ja

, 
el

 c
in

tu
ró

n 
su

ba
bd

om
in

al
 e

s 
ca

pa
z 

de
 a

br
az

ar
 (

6 ) 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

6  E
n 

ge
ne

ra
l c

ua
nt

o 
m

ay
or

 e
s 

el
 á

ng
ul

o 
de

 a
br

az
ad

a 
m

e
jo

r 
es

 la
 r

et
en

ci
ón

 d
el

 o
cu

pa
nt

e.
 E

st
o 

es
 

de
bi

do
 a

 q
ue

 la
 c

or
re

a 
de

l c
in

tu
ró

n 
tr

ab
aj

a 
a 

tr
ac

ci
ón

. C
on

 u
n 

m
od

el
o 

se
nc

ill
o 

de
 h

ilo
s 

qu
e 

se
 m

ue
st

ra
 

a 
co

nt
in

ua
ci

ón
, q

ue
da

 d
e 

m
an

ifi
es

to
 q

ue
 a

l i
nc

re
m

en
ta

r 
el

 á
ng

ul
o 
α

, p
ar

a 
un

 m
is

m
o 

de
sp

la
za

m
ie

nt
o 
δ 

se
 in

cr
em

en
ta

 e
l a

la
rg

am
ie

nt
o 
ΔL

. L
o 

qu
e 

im
pl

ic
a 

qu
e 

pa
ra

 u
n 

m
is

m
o 

ni
ve

l d
e 

es
fu

er
zo

 (
o 

eq
ui

va
le

nt
em

en
te

 Δ
L)

 s
e 

tie
ne

 u
na

 m
en

or
 fl

ec
ha

 (
δ)

, p
or

 lo
 q

ue
 s

e 
pr

od
uc

e 
un

a 
m

ej
or

 r
et

en
ci

ón
 d

el
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an
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te
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 i

nd
ep

en
de
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ia

 d
e 

la
 d

is
ta

nc
ia

 q
ue

 m
an

te
ng

a 
és

te
 c

on
 l

os
 a

nc
la

je
s 

in
fe

rio
re

s)
. 

E
l 

m
ot

iv
o 

de
 r

et
ra

sa
r 

el
 c

in
tu

ró
n 

re
si

de
 e

n 
qu

e 
co

ns
ig

ue
 q

ue
 e

l 
án

gu
lo

 d
e 

ab
ra

za
da

 s
e 

co
ns

ig
a 

en
 e

l 
ar

co
 p

él
vi

co
 (

qu
e 

es
 l

a 
zo

na
 

m
ás

 r
es

is
te

nt
e 

en
 e

sa
 r

eg
ió

n 
de

l 
cu

er
po

 y
 p

or
 l

o 
ta

nt
o 

la
 ó

pt
im

a 
pa

ra
 c

ol
oc

ar
 e

l 
ci

nt
ur

ón
 

de
 

se
gu

rid
ad

).
 A

 
co

nt
in

ua
ci

ón
 

se
 

m
ue

st
ra

 
un

 
ej

em
pl

o 
de

 
la

s 
di

fe
re

nt
es

 
po

si
bi

lid
ad

es
 d

e 
lo

ca
liz

ac
ió

n 
de

 lo
s 

an
cl

aj
es

 in
fe

rio
re

s.
 

 

 
 

 
Po

si
bl

es
 lo

ca
liz

ac
io

ne
s d

e 
lo

s a
nc

la
je

s i
nf

er
io

re
s (

m
od

el
o 

C
A

D
 d

e 
ni

ño
 d

e 
6 

añ
os

), 
in

flu
en

ci
a 

la
te

ra
l y

 v
er

tic
al

 d
e 

lo
s m

is
m

os
. 

 C
om

o 
se

 p
ue

de
 o

bs
er

va
r 

en
 l

a 
fig

ur
a 

an
te

rio
r,

 s
e 

ha
n 

co
ns

id
er

ad
o 

cu
at

ro
 p

os
ib

le
s 

po
si

ci
on

es
 d

e 
lo

s 
an

cl
aj

es
 i

nf
er

io
re

s.
 E

st
ás

 p
os

ic
io

ne
s 

se
 e

nc
ue

nt
ra

n 
di

vi
di

da
s 

a 
do

s 
di

st
an

ci
as

 
(la

te
ra

le
s)

 
y 

a 
do

s 
al

tu
ra

s.
 

E
l 

án
gu

lo
 

de
 

ab
ra

za
da

 
de

l 
ci

nt
ur

ón
 

su
ba

bd
om

in
al

 
co

n 
el

 
“a

nc
la

je
 

1”
 

es
 

al
go

 
de

fic
ie

nt
e,

 
si

n 
em

ba
rg

o 
es

te
 

án
gu

lo
 

es
 

m
ej

or
ad

o 
po

r 
lo

s 
tip

os
 d

e 
an

cl
aj

es
 2

 y
 3

, 
co

n 
un

a 
su

je
ci

ón
 e

qu
iv

al
en

te
. 

E
s 

de
ci

r, 
es

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

oc
up

an
te

. A
 c

on
tin

ua
ci

ón
 s

e 
re

pr
es

en
ta

 e
l m

od
el

o 
de

 h
ilo

s,
 e

n 
lo

s 
qu

e 
un

 m
ay

or
 á

ng
ul

o 
α

 e
s 

eq
ui

va
le

nt
e 

a 
un

 m
ay

or
 á

ng
ul

o 
de

 a
br

az
ad

a.
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br
az

ad
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en
 e

l 
ci

nt
ur

ón
 s

ub
ab

do
m

in
al

 s
i 

se
 

re
du

ce
 l

a 
di

st
an

ci
a 

en
tr

e 
lo

s 
an

cl
aj

es
 i

nf
er

io
re

s 
o 

si
 s

e 
lle

va
n 

a 
un

a 
al

tu
ra

 m
ás

 b
aj

a.
 

P
or

 ú
lti

m
o 

el
 “

an
cl

aj
e 

4”
 e

s 
el

 q
ue

 m
ay

or
 á

ng
ul

o 
de

 a
br

az
ad

a 
pr

od
uc

e.
 

La
 d

is
ta

nc
ia

 e
nt

re
 l

os
 a

nc
la

je
s 

in
fe

rio
re

s 
vi

en
e 

lim
ita

da
 p

or
 d

os
 v

al
or

es
 e

xt
re

m
os

. 
D

eb
en

 e
nc

on
tr

ar
se

 a
 u

na
 d

is
ta

nc
ia

 m
ín

im
a 

de
 2

40
 m

m
, 

m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
la

 d
is

ta
nc

ia
 

m
áx

im
a 

co
rr

es
po

nd
e 

co
n 

la
 q

ue
 t

en
ga

 l
a 

ba
nq

ue
ta

 d
el

 a
si

en
to

, 
qu

e 
a 

la
 v

ez
 s

u 
di

st
an

ci
a 

m
ín

im
a 

se
 e

nc
ue

nt
ra

 e
n 

lo
s 

45
0 

m
m

 (
pa

ra
 l

a 
C

la
se

 I
II)

. 
G

en
er

al
m

en
te

 l
os

 
fa

br
ic

an
te

s 
no

 r
ea

liz
an

 b
ut

ac
as

 m
uc

ho
 m

ás
 a

nc
ha

s 
de

 lo
 q

ue
 im

po
ne

 la
 n

or
m

a,
 p

or
 lo

 
qu

e 
su

po
ne

 q
ue

 e
l 

an
ch

o 
de

 l
a 

bu
ta

ca
 e

s 
un

 l
ím

ite
 s

up
er

io
r 

pa
ra

 l
a 

di
st

an
ci

a 
en

tr
e 

an
cl

aj
es

 in
fe

rio
re

s 
(n

at
ur

al
m

en
te

 e
l a

nc
la

je
 in

fe
rio

r 
se

 e
nc

ue
nt

ra
 d

en
tr

o 
de

 la
 b

ut
ac

a 
y 

po
r 

ta
nt

o 
la

 d
is

ta
nc

ia
 e

nt
re

 a
nc

la
je

s 
se

rá
 a

lg
o 

in
fe

rio
r)

. 
P

or
 o

tr
o 

la
do

, 
la

 a
ltu

ra
 d

e 
lo

s 
an

cl
aj

es
 v

ie
ne

 li
m

ita
da

 p
or

 la
 a

ltu
ra

 d
el

 c
oj

ín
, 

ta
nt

o 
si

 s
e 

en
cu

en
tr

an
 d

en
tr

o 
de

l m
is

m
o 

co
m

o 
si

 s
e 

en
cu

en
tr

an
 e

n 
el

 la
te

ra
l d

e 
la

 b
ut

ac
a.

 P
or

 lo
 t

an
to

, 
la

 a
ltu

ra
 d

e 
lo

s 
an

cl
aj

es
 

in
fe

rio
re

s 
no

 d
is

po
ne

 d
e 

m
uc

ho
 m

ar
ge

n 
de

 v
ar

ia
ci

ón
. 

D
e 

la
s 

po
si

bl
es

 c
on

fig
ur

ac
io

ne
s 

m
os

tr
ad

as
 e

n 
la

 f
ig

ur
a 

an
te

rio
r,

 l
os

 a
nc

la
je

s 
3 

y 
4 

tie
ne

n 
un

a 
di

st
an

ci
a 

pe
qu

eñ
a,

 l
o 

cu
al

 d
es

de
 e

l 
pu

nt
o 

de
 v

is
ta

 d
e 

la
 s

eg
ur

id
ad

 s
er

ía
 

sa
tis

fa
ct

or
io

. 
S

in
 e

m
ba

rg
o,

 c
om

o 
lo

s 
an

cl
aj

es
 i

nf
er

io
re

s 
su

el
en

 i
nc

or
po

ra
rs

e 
en

 e
l 

co
jín

, 
pr

op
or

ci
on

ar
ía

 
si

tu
ac

io
ne

s 
de

 
co

nf
or

t 
in

có
m

od
as

 
pa

ra
 

lo
s 

oc
up

an
te

s.
 

E
n 

ca
m

bi
o,

 la
 d

is
ta

nc
ia

 d
e 

lo
s 

an
cl

aj
es

 1
 y

 2
, 

de
sd

e 
el

 p
un

to
 d

e 
vi

st
a 

de
 la

 c
om

od
id

ad
 d

el
 

pa
sa

je
ro

 (
ad

ul
to

) 
es

 a
ce

pt
ab

le
, 

si
 b

ie
n 

la
 c

on
fig

ur
ac

ió
n 

de
l a

nc
la

je
 2

 e
s 

m
ej

or
 d

es
de

 e
l 

pu
nt

o 
de

 v
is

ta
 d

e 
la

 s
eg

ur
id

ad
. 

Te
ni

en
do

 e
n 

cu
en

ta
 q

ue
 l

os
 c

oj
in

es
 o

 a
lz

as
 e

le
va

n 
la

 p
os

ic
ió

n 
ve

rt
ic

al
 d

el
 o

cu
pa

nt
e 

in
fa

nt
il,

 e
st

o 
pr

od
uc

e 
el

 m
is

m
o 

ef
ec

to
 q

ue
 b

aj
ar

 l
os

 p
un

to
s 

de
 a

nc
la

je
, 

de
 f

or
m

a 
qu

e 
co

n 
un

a 
va

ria
ci

ón
 d

e 
la

 a
ltu

ra
 d

el
 c

o
jín

 s
e 

pu
ed

e 
co

ns
eg

ui
r 

un
 m

ej
or

 á
ng

ul
o 

de
 

ab
ra

za
da

 c
on

 e
l c

in
tu

ró
n 

su
ba

bd
om

in
al

. 
E

n 
la

 s
ig

ui
en

te
 f

ot
og

ra
fía

 s
e 

m
ue

st
ra

 e
l a

ná
lis

is
 d

e 
la

 in
flu

en
ci

a 
de

l d
es

pl
az

am
ie

nt
o 

de
 

la
 p

os
ic

ió
n 

ho
riz

on
ta

l 
y 

la
te

ra
l 

de
l 

an
cl

aj
e.

 E
n 

es
ta

 o
ca

si
ón

 s
e 

re
pr

es
en

ta
n 

cu
at

ro
 

po
si

bl
es

 
lo

ca
liz

ac
io

ne
s 

de
 

lo
s 

pu
nt

os
 

de
 

an
cl

aj
e,

 
en

 
la

s 
qu

e 
el

 
de

sf
as

e 
la

te
ra

l 
re

pr
es

en
ta

do
 e

s 
el

 m
is

m
o 

qu
e 

en
 e

l 
an

ál
is

is
 a

nt
er

io
r.

 N
ue

va
m

en
te

, 
an

al
iz

an
do

 e
l 

án
gu

lo
 d

e 
ab

ra
za

da
 (

en
 e

st
e 

ca
so

 e
n 

un
 p

la
no

 p
er

pe
nd

ic
ul

ar
 a

l 
an

te
rio

r)
 s

e 
pu

ed
en

 
ob

se
rv

ar
 d

e 
fo

rm
a 

cu
al

ita
tiv

a 
la

s 
co

nf
ig

ur
ac

io
ne

s 
qu

e 
a 

pr
io

ri 
m

ej
or

 c
om

po
rt

am
ie

nt
o 

te
nd

rí
an

 e
n 

la
 s

uj
ec

ió
n 

de
 o

cu
pa

nt
es

 (
lo

s 
an

cl
aj

es
 1

 y
 2

 s
e 

en
cu

en
tr

an
 a

 u
na

 d
is

ta
nc

ia
 

la
te

ra
l 

m
ás

 a
m

pl
ia

 q
ue

 l
os

 a
nc

la
je

s 
3 

y 
4)

. 
C

om
o 

se
 p

ue
de

 o
bs

er
va

r 
en

 la
 im

ag
en

, 
la

 
su

je
ci

ón
 m

ás
 d

ef
ic

ie
nt

e 
se

 p
ro

du
ce

 e
n 

el
 a

nc
la

je
 t

ip
o 

1.
 U

na
 p

os
ib

le
 m

ej
or

ía
 s

e 
in

tr
od

uc
e 

ta
nt

o 
si

 a
ce

rc
am

os
 l

at
er

al
m

en
te

 l
os

 p
un

to
s 

de
 a

nc
la

je
 i

nf
er

io
re

s 
(a

nc
la

je
 3

) 
co

m
o 

si
 l

os
 r

et
ra

sa
m

os
 h

or
iz

on
ta

lm
en

te
 (

an
cl

aj
e 

2)
, 

de
 e

st
a 

fo
rm

a 
se

 o
bs

er
va

 u
n 

co
m

po
rt

am
ie

nt
o 

si
m

ila
r 

de
l 

ci
nt

ur
ón

 
su

ba
bd

om
in

al
. 

S
in

 
em

ba
rg

o,
 

au
nq

ue
 

la
 

co
nf

ig
ur

ac
ió

n 
de

l a
nc

la
je

 4
 (

po
si

ci
ón

 m
ás

 r
et

ra
sa

da
 y

 c
on

 m
en

or
 d

is
ta

nc
ia

) 
of

re
ce

 lo
s 

m
ej

or
es

 r
es

ul
ta

do
s,

 a
l i

gu
al

 q
ue

 e
n 

el
 c

as
o 

an
te

rio
r,

 e
st

a 
co

nf
ig

ur
ac

ió
n 

no
 e

s 
vi

ab
le

 e
n 

la
s 

bu
ta

ca
s 

de
 a

ut
oc

ar
. 

E
n 

la
s 

co
nf

ig
ur

ac
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ne
s 

ac
tu

al
es

 
de

 
bu

ta
ca

s 
de

 
au

to
ca

r, 
lo

s 
an

cl
aj

es
 

ef
ec

tiv
os

 
in

fe
rio

re
s 

se
 s

itú
an

 s
uf

ic
ie

nt
em

en
te

 r
et

ra
sa

do
s 

(s
e 

su
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en
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ol
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ar
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la

 z
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m
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a 

de
 l

a 
ba

nq
ue

ta
 e

 i
nc

lu
so

 p
rá

ct
ic

am
en

te
 e

n 
la

 u
ni

ón
 d

e 
la

 b
an

qu
et

a 
co

n 
el

 
re

sp
al

do
).

 E
n 

el
 a

ná
lis

is
 s

e 
ha

 c
om

pr
ob

ad
o 

qu
e 

ex
is

te
 u

na
 s

ol
uc

ió
n 

de
 c

om
pr

om
is

o 
en

tr
e 

ac
er

ca
r 

lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
an

cl
aj

e 
y 

re
tr

as
ar

lo
s 

ho
riz

on
ta

lm
en

te
. 

P
or

 l
o 

vi
st

o 
en

 l
os

 
an

ál
is

is
 

bi
di

m
en

si
on

al
es

 
de

 
lo

s 
an

cl
aj

es
 

in
fe

rio
re

s,
 

se
rí

a 
de

se
ab

le
 

m
in

im
iz

ar
 

la
 

di
st

an
ci

a 
en

tr
e 

lo
s 

an
cl

aj
es

 (
si

 b
ie

n 
la

 d
is

ta
nc

ia
 e

n 
la

s 
bu

ta
ca

s 
ac

tu
al

es
 s

e 
en

cu
en

tr
a 

en
 u

n 
ra

ng
o 

de
 v

al
or

es
 s
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is

fa
ct

or
io

),
 a

sí
 c

om
o 

ba
ja

r 
y 

re
tr

as
ar

 e
n 

la
 m

ed
id

a 
de

 l
o 

po
si

bl
e 

lo
s 

an
cl

aj
es

 i
nf

er
io

re
s 

(s
i 

bi
en

 e
st

á 
lim

ita
do

 p
or

 l
a 

pr
of

un
di

da
d 

de
 b

an
qu

et
a 

y 
re

sp
al

do
 y

 n
o 

se
 d

eb
e 

in
fr

in
gi

r 
lo

s 
án

gu
lo

s 
m

ar
ca

do
s 

co
n 

an
te

rio
rid

ad
).

 
A

ná
lo

ga
m

en
te

 a
l c

as
o 

an
te

rio
r 

(c
on

 a
lz

as
 o

 c
oj

in
es

),
 e

xi
st

e 
un

a 
po

si
bi

lid
ad

 d
e 

re
tr

as
ar

 
el

 p
un

to
 d

e 
an

cl
aj

e 
in

fe
rio

r 
de

pe
nd

ie
nd

o 
de

 l
a 

ta
lla

 d
el

 o
cu

pa
nt

e,
 l

o 
cu

al
 s

e 
co

ns
ig

ue
 

co
n 

re
sp

al
do

s,
 

de
 

fo
rm

a 
qu

e 
ad

el
an

ta
n 

la
 

pe
lv

is
 

in
fa

nt
il 

re
sp

ec
to

 
a 

lo
s 

an
cl

aj
es

 
in

fe
rio

re
s.

 D
e 

es
ta

 f
or

m
a,

 lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il 
co

n 
fo

rm
a 

de
 s

ill
ita

 p
od

rí
an

 
cu

m
pl

ir 
la

s 
do

s 
fu

nc
io

ne
s 

bu
sc

ad
as

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 q

ue
 f

ue
se

 n
ec

es
ar

io
. 

S
in

 e
m

ba
rg

o,
 

se
rí

a 
pr

ef
er

ib
le

 
un

a 
po

si
bl

e 
m

od
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
lo

s 
pu

nt
os

 d
e 

an
cl

aj
es

 p
ar

a 
qu

e 
no

 
hi

ci
es

en
 f

al
ta

 S
R

I 
(d

el
 t

ip
o 

si
lli

ta
),

 d
e 

fo
rm

a 
qu

e 
co

n 
un

 s
im

pl
e 

co
jín

 (
qu

e 
po

dr
ía

 e
st

ar
 

in
cl

us
o 

in
co

rp
or

ad
o 

a 
la

 b
ut

ac
a)

, 
fu

es
e 

po
si

bl
e

 m
ej

or
ar

 la
 r

et
en

ci
ón

 d
e 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
y 

as
í f

ac
ili

ta
r 

su
 p

os
ib

le
 im

pl
an

ta
ci

ón
 e

n 
au

to
ca

re
s.

 

 
In

flu
en

ci
a 

de
l l

a 
po

si
ci

ón
 h

or
iz

on
ta

l y
 la

 a
ltu

ra
 e

n 
lo

s a
nc

la
je

s i
nf

er
io

re
s. 

 A
nc

la
je

 s
up

er
io

r.
 

A
 c

on
tin

ua
ci

ón
, 

se
 r

ea
liz

ar
á 

un
 e

st
ud

io
 s

ob
re

 c
uá

l e
s 

la
 in

flu
en

ci
a 

de
 la

 lo
ca

liz
ac

ió
n 

de
l 

pu
nt

o 
de

 a
nc

la
je

 s
up

er
io

r.
 E

n 
té

rm
in

os
 g

en
er

al
es

, 
se

 p
ue

de
 d

ec
ir 

qu
e 

cu
an

to
 m

ás
 

ba
jo

 y
 r

et
ra

sa
do

 s
e 

en
cu

en
tr

e 
el

 a
nc

la
je

 s
up

er
io

r 
de

l 
ci

nt
ur

ón
, 

m
ej

or
 r

et
en

ci
ón

 s
e 

of
re

ce
. 

E
n 

cu
an

to
 a

l d
es

pl
az

am
ie

nt
o 

la
te

ra
l, 

cu
an

to
 m

ás
 c

er
ca

no
 e

st
é 

al
 e

je
 d

el
 t

or
so

 
(s

in
 i

nv
ad

ir 
la

 z
on

a 
de

l 
oc

up
an

te
) 

ta
m

bi
én

 s
e 

co
ns

eg
ui

rá
 u

na
 m

ej
or

 s
uj

ec
ió

n 
de

l 
oc

up
an

te
. 

La
 s

ep
ar

ac
ió

n 
la

te
ra

l 
de

l 
an

cl
aj

e 
su

pe
rio

r 
ef

ec
tiv

o 
es

tá
 l

im
ita

do
 s

eg
ún

 l
a 

no
rm

at
iv

a 
a 

14
0 

m
m

. 
Te

ni
en

do
 e

n 
cu

en
ta

 q
ue

 e
l 

an
ch

o 
m

ín
im

o 
de

 l
as

 b
ut

ac
as

 d
e 

au
to

ca
r 

se
 e

nc
ue

nt
ra

 e
n 

45
0 

m
m

 (
as

ie
nt

o 
in

cl
in

ad
o)

 y
 q

ue
 e

l 
te

rc
er

 p
un

to
 s

e 
si

tú
a 
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 de

nt
ro
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el

 r
es

pa
ld

o 
de

 la
 b

ut
ac

a,
 e

st
o 

im
pl

ic
a 

un
a 

di
st

an
ci

a 
m

áx
im

a 
de

l e
nt

or
no

 d
e 

lo
s 

22
5 

m
m

. 
E

st
e 

va
lo

r 
se

 s
itú

a 
en

 l
os

 1
60

 m
m

, 
po

r 
lo

 t
an

to
 s

e 
pu

ed
e 

de
ci

r 
qu

e 
la

 
di

st
an

ci
a 

la
te

ra
l 

de
l 

an
cl

aj
e 

su
pe

rio
r 

ef
ec

tiv
o 

se
 e

nc
ue

nt
ra

 s
uf

ic
ie

nt
em

en
te

 p
eg

ad
o 

al
 

cu
er

po
. 

La
 l

oc
al

iz
ac

ió
n 

ho
riz

on
ta

l 
se

 e
nc

ue
nt

ra
 c

la
ra

m
en

te
 r

es
tr

in
gi

da
 p

or
 e

l 
es

pe
so

r 
de

l 
re

sp
al

do
, 

si
en

do
 i

nv
ia

bl
e 

re
tr

as
ar

 e
l 

te
rc

er
 p

un
to

 d
e 

an
cl

aj
e 

(7 ).
 S

in
 e

m
ba

rg
o,

 
po

dr
ía

 s
er

 f
ac

tib
le

 b
aj

ar
 a

lg
o 

el
 t

er
ce

r 
pu

nt
o 

de
 a

nc
la

je
 (

el
 lí

m
ite

 p
or

 n
or

m
at

iv
a 

se
 s

itú
a 

en
 lo

s 
45

0 
m

m
 r

es
pe

ct
o 

al
 p

un
to

 H
),

 y
a 

qu
e 

en
 lo

s 
m

od
el

os
 a

ct
ua

le
s 

és
te

 s
e 

si
tú

a 
en

 
va

lo
re

s 
ce

rc
an

os
 a

 lo
s 

56
0 

m
m

. 
E

n 
un

 p
rim

er
 a

ná
lis

is
 s

e 
ca

lc
ul

ar
á 

la
 in

flu
en

ci
a 

ve
rt

ic
al

 y
 h

or
iz

on
ta

l d
el

 a
nc

la
je

 s
up

er
io

r 
de

l 
ci

nt
ur

ón
 (

fig
ur

a 
si

gu
ie

nt
e)

. 
E

n 
la

 f
ig

ur
a 

se
 p

ue
de

 o
bs

er
va

r 
co

m
o 

el
 p

rim
er

 a
nc

la
je

 
(A

nc
la

je
 1

) 
es

 e
l 

qu
e 

of
re

ce
 u

na
 c

ol
oc

ac
ió

n 
m

ás
 d

ef
ic

ie
nt

e.
 S

in
 e

m
ba

rg
o,

 r
et

ra
sa

nd
o 

el
 

pu
nt

o 
de

 
an

cl
aj

e 
(A

nc
la

je
 

3)
 

se
 

co
ns

ig
ue

 
un

a 
m

ej
or

 
co

lo
ca

ci
ón

 
de

l 
ci

nt
ur

ón
 

di
ag

on
al

. 
O

tr
a 

po
si

bi
lid

ad
 

es
 

ba
ja

r 
al

tu
ra

 
de

 
es

te
 

pu
nt

o 
de

 
an

cl
aj

e 
(A

nc
la

je
 

2)
, 

co
ns

ig
ui

en
do

 g
ra

nd
es

 m
ej

or
as

 (
in

cl
us

o 
su

pe
rio

re
s 

al
 la

s 
de

l a
nc

la
je

 3
).

 A
un

qu
e 

ca
br

ía
 

es
pe

ra
r 

qu
e 

re
tr

as
an

do
 e

st
e 

nu
ev

o 
an

cl
aj

e 
se

 o
bt

uv
ie

se
n 

nu
ev

as
 m

ej
or

as
 (

A
nc

la
je

 4
),

 
es

to
 n

o 
es

 a
sí

 d
eb

id
o 

a 
qu

e 
si

 l
a 

al
tu

ra
 a

 l
a 

qu
e 

se
 e

nc
ue

nt
ra

 e
l 

te
rc

er
 p

un
to

 e
s 

su
fic

ie
nt

em
en

te
 b

aj
a,

 e
l 

de
sp

la
za

m
ie

nt
o 

ho
riz

on
ta

l 
de

l 
an

cl
aj

e 
no

 p
ro

du
ce

 v
en

ta
ja

s 
si

gn
ifi

ca
tiv

as
 

P
or

 
lo

 
ta

nt
o,

 
ba

ja
r 

el
 

pu
nt

o 
de

 
an

cl
aj

e 
su

pe
rio

r 
tie

ne
 

un
a 

m
ay

or
 

se
ns

ib
ili

da
d 

qu
e 

re
al

iz
ar

 u
n 

de
sp

la
za

m
ie

nt
o 

ho
riz

on
ta

l d
el

 m
is

m
o.

 
N

ue
va

m
en

te
, 

la
 in

co
rp

or
ac

ió
n 

de
 u

n 
co

jín
 o

 a
lz

a 
ha

ce
 q

ue
 e

l p
un

to
 d

e 
an

cl
aj

e 
su

pe
rio

r 
qu

ed
e 

re
la

tiv
am

en
te

 m
ás

 b
aj

o,
 p

or
 l

o 
qu

e 
en

 p
rin

ci
pi

o 
su

po
ne

 u
na

 m
ej

or
 c

ol
oc

ac
ió

n 
de

 l
a 

ba
nd

a 
to

rá
ci

ca
 d

el
 c

in
tu

ró
n.

 U
n 

re
sp

al
do

 p
os

te
rio

r, 
su

po
nd

rí
a 

un
 r

et
ra

so
 d

el
 

pu
nt

o 
de

 a
nc

la
je

, c
on

 lo
 q

ue
 ta

m
bi

én
 s

e 
pr

od
uc

irí
a 

un
a 

m
ej

or
a.

 
    

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

7  E
st

a 
so

lu
ci

ón
 e

s 
cl

ar
am

en
te

 u
til

iz
ad

a 
en

 v
eh

íc
ul

os
 M

1 
de

 tr
es

 p
ue

rt
as

, e
n 

lo
s 

qu
e 

re
tr

as
an

do
 e

n 
m

ay
or

 m
ed

id
a 

el
 te

rc
er

 p
un

to
 d

e 
an

cl
aj

e 
re

sp
ec

to
 d

e 
lo

s 
ve

hí
cu

lo
s 

de
 4

 ó
 5

 p
ue

rt
as

, c
on

si
gu

en
 u

no
s 

aj
us

te
s 

ac
ep

ta
bl

es
 d

el
 c

in
tu

ró
n 

si
n 

ne
ce

si
da

d 
de

l a
ju

st
e 

ve
rt

ic
al

 d
el

 te
rc

er
 p

un
to
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In

flu
en

ci
a 

ho
ri

zo
nt

al
 y

 v
er

tic
al

 d
el

 a
nc

la
je

 su
pe

ri
or

 e
fe

ct
iv

o.
 

 U
na

 v
ez

 a
na

liz
ad

a 
la

 i
nf

lu
en

ci
a 

ho
riz

on
ta

l 
y 

ve
rt

ic
al

 d
e 

la
 l

oc
al

iz
ac

ió
n 

de
l 

an
cl

aj
e 

su
pe

rio
r,

 s
e 

pr
oc

ed
e 

a 
re

al
iz

ar
 u

n 
an

ál
is

is
 s

e
m

ej
an

te
 v

ar
ia

nd
o 

la
 lo

ca
liz

ac
ió

n 
la

te
ra

l y
 

ve
rt

ic
al

 (
fig

ur
a 

si
gu

ie
nt

e)
. 

M
ed

ia
nt

e 
es

te
 e

st
ud

io
 b

id
im

en
si

on
al

, 
se

 c
al

cu
ló

 e
l á

ng
ul

o 
de

 
la

 b
an

da
 t

or
ác

ic
a 

de
l 

ci
nt

ur
ón

 s
ob

re
 e

l 
to

rs
o.

 A
 c

on
tin

ua
ci

ón
 s

e 
an

al
iz

ar
án

 d
e 

fo
rm

a 
cu

al
ita

tiv
a 

la
s 

po
si

bl
es

 v
ar

ia
ci

on
es

 d
e 

es
te

 á
ng

ul
o,

 a
sí

 c
om

o 
su

s 
co

ns
ec

ue
nc

ia
s.

 
P

ar
a 

qu
e 

la
 b

an
da

 t
or

ác
ic

a 
de

l 
ci

nt
ur

ón
 r

et
en

ga
 s

at
is

fa
ct

or
ia

m
en

te
 a

l 
pa

sa
je

ro
, 

és
ta

 
de

be
 p

as
ar

 p
or

 l
a 

cl
av

íc
ul

a 
y 

el
 e

st
er

nó
n,

 p
ue

st
o 

qu
e 

de
nt

ro
 d

e 
la

 z
on

a 
de

 c
on

ta
ct

o 
so

n 
la

s 
zo

na
s 

co
rp

or
al

es
 m

ás
 r

es
is

te
nt

es
, 

no
 s

ie
nd

o 
de

se
ab

le
 q

ue
 l

a 
ba

nd
a 

pa
se

 n
i 

po
r 

el
 c

ue
llo

, n
i p

or
 e

l e
xt

re
m

o 
de

l h
om

br
o,

 n
i p

or
 e

l a
bd

om
en

. 
La

s 
lo

ca
liz

ac
io

ne
s 

de
 lo

s 
an

cl
aj

es
 m

os
tr

ad
os

 e
n 

la
 f

ig
ur

a 
si

gu
ie

nt
e 

es
tá

n 
si

tu
ad

as
 a

 la
 

m
is

m
a 

al
tu

ra
 q

ue
 e

n 
el

 e
st

ud
io

 a
nt

er
io

r.
 R

ep
re

se
nt

an
do

 u
n 

ún
ic

o 
an

cl
aj

e 
in

fe
rio

r 
(h

eb
ill

a)
, 

se
 

ha
n 

m
od

ifi
ca

do
 

ta
nt

o 
la

 
al

tu
ra

 
co

m
o 

la
 

di
st

an
ci

a 
la

te
ra

l 
de

l 
an

cl
aj

e 
su

pe
rio

r.
 L

a 
di

st
an

ci
a 

m
ás

 p
ró

xi
m

a 
al

 o
cu

pa
nt

e 
qu

iz
á 

es
 d

em
as

ia
do

 p
eq

ue
ña

, 
si

 b
ie

n 
se

 
ha

 
re

pr
es

en
ta

do
 

as
í 

pa
ra

 
po

de
r 

ve
rif

ic
ar

 
su

 
te

nd
en

ci
a.

 
S

e 
ob

se
rv

a 
qu

e 
la

s 
co

nf
ig

ur
ac

io
ne

s 
1 

y 
3 

so
n 

la
s 

m
ás

 a
de

cu
ad

as
 p

ar
a 

es
ta

 ta
lla

 d
e 

oc
up

an
te

. 
E

l A
nc

la
je

 2
 

(s
itu

ad
o 

ba
jo

 y
 s

ep
ar

ad
o 

de
l c

ue
rp

o)
 o

fr
ec

e 
un

 á
ng

ul
o 

co
n 

re
sp

ec
to

 a
l t

or
so

 a
lg

o 
m

ás
 

el
ev

ad
o 

(e
st

e 
pu

nt
o 

de
 a

nc
la

je
 e

s 
si

m
ila

r 
a 

lo
 q

ue
 o

cu
rr

e 
en

 e
l 

ba
nc

o 
de

 e
ns

ay
o 

de
l 

E
C

E
 R

44
),

 o
cu

rr
ie

nd
o 

qu
e 

la
 b

an
da

 d
ia

go
na

l 
de

l 
ci

nt
ur

ón
 p

as
a 

m
uy

 a
l 

ex
tr

em
o 

de
l 

ho
m

br
o 

(c
on

 p
os

ib
ili

da
d 

de
 q

ue
 s

e 
es

ca
pe

 e
l 

br
az

o 
en

 u
n 

im
pa

ct
o 

fr
on

ta
l) 

y 
po

r 
la

 
zo

na
 

ab
do

m
in

al
 

(c
on

 
pr

ob
ab

ili
da

de
s 

de
 

le
si

ón
 

o 
da

ño
 

en
 

es
a 

zo
na

 
de

l 
cu

er
po

).
 

F
in

al
m

en
te

 e
l A

nc
la

je
 3

 s
e 

en
cu

en
tr

a 
m

ás
 p

eg
ad

o 
al

 c
ue

rp
o 

y 
en

 la
 p

os
ic

ió
n 

m
ás

 a
lta

. 
S

e 
ob

tie
ne

 u
n 

án
gu

lo
 d

e 
ba

nd
a 

re
sp

ec
to

 a
l t

ór
ax

 m
ás

 a
gu

do
, 

si
 b

ie
n 

el
 c

in
tu

ró
n 

pa
sa

 
m

uy
 p

eg
ad

o 
al

 c
ue

llo
 p

ud
ie

nd
o 

cr
ea

r 
ab

ra
si

on
es

 e
n 

cu
el

lo
 y

 c
ar

a,
 a

de
m

ás
 d

e 
un

a 
re

te
nc

ió
n 

a 
pr

io
ri 

m
ás

 d
ef

ic
ie

nt
e 

qu
e 

en
 lo

s 
ca

so
s 

2 
y 

3.
 P

or
 ú

lti
m

o,
 u

n 
hi

po
té

tic
o 

ca
so
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e 
10

5 
 5 

si
tu

ad
o 

en
 

la
 

al
tu

ra
 

m
ás

 
al

ta
 

y 
aú

n 
m

ás
 

se
pa

ra
do

 
de

l 
cu

er
po

, 
lle

va
rí

a 
a 

un
a 

co
nf

ig
ur

ac
ió

n 
si

m
ila

r 
a 

la
 m

os
tr

ad
a 

en
 e

l A
nc

la
je

 2
. 

C
on

 e
st

e 
an

ál
is

is
 s

e 
pu

ed
e 

ob
se

rv
ar

 q
ue

 d
eb

e 
ha

be
r 

un
 c

om
pr

om
is

o 
m

ut
uo

 e
nt

re
 e

l 
de

sp
la

za
m

ie
nt

o 
la

te
ra

l 
y 

ve
rt

ic
al

 d
el

 t
er

ce
r 

pu
nt

o 
de

 a
nc

la
je

. 
D

e 
na

da
 s

irv
e 

te
ne

r 
un

 
an

cl
aj

e 
m

ás
 b

aj
o 

si
 p

or
 e

l c
on

tr
ar

io
 é

st
e 

se
 e

nc
ue

nt
ra

 m
uy

 s
ep

ar
ad

o 
(la

te
ra

lm
en

te
) 

de
l 

cu
er

po
. 

D
e 

to
do

s 
m

od
os

, 
ha

y 
qu

e 
te

ne
r 

en
 c

ue
nt

a 
qu

e 
la

s 
m

ej
or

es
 c

on
fig

ur
ac

io
ne

s 
m

os
tr

ad
as

 e
n 

la
 f

ig
ur

a 
(a

nc
la

je
s 

2 
y 

3)
 h

an
 s

id
o 

la
s 

óp
tim

as
 p

ar
a 

un
a 

de
te

rm
in

ad
a 

ta
lla

 d
e 

oc
up

an
te

. 
S

i e
l o

cu
pa

nt
e 

se
nt

ad
o 

fu
es

e 
m

ás
 b

aj
o,

 la
 c

on
fig

ur
ac

ió
n 

4 
m

ej
or

ar
ía

 
co

nv
irt

ié
nd

os
e 

qu
iz

ás
 e

n 
la

 m
ás

 c
on

ve
ni

en
te

. 
S

i 
po

r 
el

 c
on

tr
ar

io
 l

a 
ta

lla
 d

el
 o

cu
pa

nt
e 

fu
es

e 
m

ay
or

, 
la

 s
itu

ac
ió

n 
de

l 
an

cl
aj

e 
1 

m
ej

or
ar

ía
 p

ud
ié

nd
os

e 
co

nv
er

tir
 e

n 
la

 m
ás

 
id

ón
ea

. 
P

or
 

lo
 

ta
nt

o,
 

nu
ev

am
en

te
 

es
 

di
fíc

il 
co

nj
ug

ar
 

am
bo

s 
re

qu
er

im
ie

nt
os

 
pa

ra
 

cu
al

qu
ie

r 
ta

lla
 d

e 
oc

up
an

te
. 

 

 
In

flu
en

ci
a 

la
te

ra
l y

 v
er

tic
al

 d
el

 a
nc

la
je

 su
pe

ri
or

 e
fe

ct
iv

o.
 

   4.
3.

 R
ev

is
ió

n 
de

l e
st

ad
o 

de
l a

rt
e 

y 
la

 u
til

iz
ac

ió
n 

de
 lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

qu
e 

in
co

rp
or

an
 lo

s 
au

to
bu

se
s 

y 
au

to
ca

re
s 

Lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

se
gu

rid
ad

 p
as

iv
a 

tie
ne

n 
po

r 
ob

je
tiv

o 
m

in
im

iz
ar

 l
as

 c
on

se
cu

en
ci

as
 

un
a 

ve
z 

se
 h

a 
pr

od
uc

id
o 

el
 a

cc
id

en
te

. 
E

n 
el

 t
ra

ns
po

rt
e 

es
co

la
r 

ex
is

te
n 

ho
y 

en
 d

ía
 d

os
 

lín
ea

s 
de

 a
ct

ua
ci

ón
 t

ot
al

m
en

te
 d

ife
re

nt
es

 q
ue

 p
re

te
nd

en
 g

ar
an

tiz
ar

 la
 s

eg
ur

id
ad

 d
e 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
en

 
es

te
 

tip
o 

de
 

ve
hí

cu
lo

s:
 

la
 

te
nd

en
ci

a 
am

er
ic

an
a 

(d
ón

de
 

se
 

de
fin

en
 

es
pa

ci
os

 m
uy

 r
ed

uc
id

os
 q

ue
 i

m
pi

da
n 

la
 p

ro
ye

cc
ió

n 
o 

ey
ec

ci
ón

 d
el

 o
cu

pa
nt

e 
en

 c
as

o 
de

 a
cc

id
en

te
 (

“c
om

pa
rt

im
en

ta
liz

ac
ió

n”
) 

y 
la

 t
en

de
nc

ia
 e

ur
op

ea
 (

dó
nd

e 
se

 e
xi

ge
 u

na
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5 
 re

si
st

en
ci

a 
m

ín
im

a 
de

 l
a 

es
tr

uc
tu

ra
 q

ue
 g

ar
an

tic
e 

la
 i

nv
ar

ia
bi

lid
ad

 d
e 

un
 e

sp
ac

io
 d

e 
su

pe
rv

iv
en

ci
a 

y 
se

 p
ro

m
ue

ve
 l

a 
in

st
al

ac
ió

n 
de

 s
is

te
m

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

ef
ic

ac
es

 q
ue

 
ga

ra
nt

ic
en

 q
ue

 e
l o

cu
pa

nt
e 

qu
ed

e 
re

te
ni

do
 d

en
tr

o
 d

e 
es

te
 v

ol
um

en
 d

e 
pr

ot
ec

ci
ón

).
 

 S
er

á 
en

 e
st

e 
pu

nt
o 

do
nd

e 
se

 e
st

ud
ia

rá
n 

lo
s 

pu
nt

os
 f

av
or

ab
le

s 
y 

de
sf

av
or

ab
le

s 
de

 
es

ta
s 

do
s 

lín
ea

s 
de

 a
ct

ua
ci

ón
. 

A
sí

 p
ue

s 
se

 a
na

liz
ar

á 
qu

é 
co

ns
ec

ue
nc

ia
s 

su
fr

en
 l

os
 

oc
up

an
te

s 
en

 c
as

o 
de

 i
m

pa
ct

o 
fr

on
ta

l 
en

 u
na

 c
om

pa
rt

im
ie

nt
o 

re
du

ci
do

 c
or

re
ct

am
en

te
 

se
nt

ad
o 

y 
en

 u
na

 s
itu

ac
ió

n 
“o

ut
 o

f 
po

si
tio

n”
, 

si
n 

ha
ce

r 
us

o 
de

l 
ci

nt
ur

ón
 d

e 
se

gu
rid

ad
 

en
 u

n 
co

m
pa

rt
im

ie
nt

o 
es

pa
ci

os
o,

 h
ac

ie
nd

o 
us

o 
de

l 
ci

nt
ur

ón
 d

e 
se

gu
rid

ad
 s

ol
am

en
te

 
al

gu
no

 d
e 

lo
s 

oc
up

an
te

s…
 a

sí
 c

om
o 

la
s 

co
ns

ec
ue

nc
ia

s 
en

 e
st

as
 s

itu
ac

io
ne

s 
en

 u
na

 
se

cu
en

ci
a 

de
 v

ue
lc

o.
 A

 s
u 

ve
z 

ta
m

bi
én

 s
e 

es
tu

di
ar

á 
el

 c
as

o 
es

pe
ci

al
 d

el
 t

ra
ns

po
rt

e 
es

co
la

r 
en

 e
l 

qu
e 

la
 i

ns
ta

la
ci

ón
 d

e 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

di
se

ña
do

s 
pa

ra
 a

du
lto

s 
pu

ed
e 

pr
es

en
ta

r 
pr

ob
le

m
as

 d
e 

in
co

m
pa

tib
ili

da
d 

pa
ra

 lo
s 

oc
up

an
te

s 
in

fa
nt

ile
s 

(t
am

añ
o,

 
re

si
st

en
ci

a 
fís

ic
a 

de
 l

os
 n

iñ
os

,…
).

 F
in

al
m

en
te

 s
e 

es
tu

di
ar

á 
la

 v
ia

bi
lid

ad
 d

e 
in

st
al

ar
 

si
st

em
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
ad

ec
ua

do
s 

a 
la

 a
na

to
m

ía
 d

el
 o

cu
pa

nt
e.

  
 4.

3.
1.

 T
en

de
nc

ia
 a

m
er

ic
an

a 
D

ef
in

ic
ió

n  
Lo

s 
re

sp
on

sa
bl

es
 d

e 
se

gu
rid

ad
 p

as
iv

a 
am

er
ic

an
os

 o
pt

ar
on

 p
or

 l
a 

co
m

pa
rt

im
en

ta
ci

ón
 

(d
ef

in
ic

ió
n 

de
 

es
pa

ci
os

 
re

du
ci

do
s 

qu
e 

im
pi

da
 

en
 

la
 

m
ed

id
a 

de
 

lo
s 

po
si

bl
e 

la
 

pr
oy

ec
ci

ón
 y

 e
ye

cc
ió

n 
de

l o
cu

pa
nt

e 
fu

er
a 

es
to

s 
co

m
pa

rt
im

ie
nt

os
).

 E
st

a 
té

cn
ic

a 
su

rg
ió

 
en

tr
e 

19
67

 
y 

19
72

 
en

 
E

st
ad

os
 

U
ni

do
s,

 
fr

ut
o 

de
 

es
tu

di
os

 
so

br
e 

la
 

pr
ot

ec
ci

ón
 

y 
se

gu
rid

ad
 d

e 
lo

s 
pa

sa
je

ro
s 

en
 l

os
 a

ut
oc

ar
es

 e
sc

ol
ar

es
. 

E
st

os
 c

om
pa

rt
im

ie
nt

os
 d

eb
en

 
se

r 
ca

pa
ce

s 
de

 a
bs

or
be

r 
la

 e
ne

rg
ía

 c
on

 l
a

 q
ue

 s
al

en
 d

es
pe

di
do

s 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

en
 

ca
so

 d
e 

ch
oq

ue
. 

A
l 

qu
ed

ar
 r

et
en

id
os

 e
n 

el
 e

sp
ac

io
 d

ef
in

id
o 

po
r 

el
 c

om
pa

rt
im

ie
nt

o 
se

 
ev

ita
 e

l 
ch

oq
ue

 c
on

tr
a 

ot
ro

s 
el

em
en

to
s 

de
l 

ve
hí

cu
lo

. 
E

s 
po

si
bl

e 
en

co
nt

ra
r 

nu
m

er
os

os
 

ar
tíc

ul
os

 a
l r

es
pe

ct
o 

en
 la

 S
ch

oo
l T

ra
ns

po
rt

at
io

n 
N

ew
s 

(w
w

w
.s

tn
on

lin
e.

co
m

/s
tn

).
 

 E
st

a 
té

cn
ic

a 
se

 u
til

iz
a 

pr
in

ci
pa

lm
en

te
 e

n 
E

st
ad

os
 U

ni
do

s 
do

nd
e 

ex
is

te
n 

au
to

ca
re

s 
es

pe
ci

al
es

 p
ar

a 
el

 t
ra

ns
po

rt
e 

es
co

la
r.

 E
st

os
 v

eh
íc

ul
os

 n
ec

es
ita

n 
de

 a
si

en
to

s 
m

ás
 a

lto
s 

y 
an

ch
os

 y
 s

u 
di

sp
os

ic
ió

n 
de

be
 s

er
 m

ás
 c

om
pa

ct
a 

(la
 a

ltu
ra

 d
el

 r
es

pa
ld

o 
ha

 d
e 

se
r 

su
pe

rio
r 

a 
28

 
pu

lg
ad

as
 

(7
11

 
m

m
) 

pa
ra

 
tr

ab
aj

ar
 

co
rr

ec
ta

m
en

te
).

 
E

n 
cu

an
to

 
a 

la
 

ab
so

rc
ió

n 
de

 
en

er
gí

a 
du

ra
nt

e 
el

 
ac

ci
de

nt
e,

 
la

 
es

tr
uc

tu
ra

 
de

l 
as

ie
nt

o 
se

rá
 

lo
 

su
fic

ie
nt

em
en

te
 r

íg
id

a 
co

m
o 

pa
ra

 s
op

or
ta

r 
el

 im
pa

ct
o 

de
 u

n 
ni

ño
, 

pe
ro

 t
od

as
 la

s 
pa

rt
es

 
es

ta
rá

n 
re

cu
bi

er
ta

s 
po

r 
el

em
en

to
s 

ac
ol

ch
ad

os
 q

ue
 m

in
im

ic
en

 l
as

 c
on

se
cu

en
ci

as
 d

el
 

ch
oq

ue
. 

A
sí

 m
is

m
o,

 s
e 

ne
ce

si
ta

rá
n 

an
cl

aj
es

 r
es

is
te

nt
es

, 
pa

ra
 e

vi
ta

r 
qu

e 
el

 a
si

en
to

 s
e 

de
sp

la
ce

 d
ur

an
te

 l
a 

co
lis

ió
n.

 E
n 

la
 p

rim
er

a 
fil

a 
se

 i
ns

ta
la

rá
n 

ba
rr

er
as

 e
qu

iv
al

en
te

s 
al

 
re

sp
al

do
 d

e 
un

 a
si

en
to

. 
Lo

s 
as

ie
nt

os
 n

o 
de

be
rá

n 
es

ta
r 

se
pa

ra
do

s 
m

ás
 d

e 
lo

 q
ue

 s
e 

de
fin

e 
co

m
o 

di
st

an
ci

a 
de

 s
eg

ur
id

ad
. 

E
s 

ev
id

en
te

 q
ue

 s
i 

se
pa

ra
n 

de
m

as
ia

do
, 

el
 n

iñ
o 

po
dr

ía
 s

er
 l

an
za

do
 m

uy
 l

ej
os

 a
nt

es
 d

e 
pa

ra
r 

co
nt

ra
 e

l 
re

sp
al

do
 d

e 
de

la
nt

e 
o,

 i
nc

lu
so

, 
sa

lir
 f

ue
ra

 d
el

 c
om

pa
rt

im
ie

nt
o.

 A
sí

 p
ue

s,
 s

e 
de

te
rm

in
ó 

co
m

o 
di

st
an

ci
a 

óp
tim

a 
de
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e 
10

5 
 se

pa
ra

ci
ón

 2
4 

pu
lg

ad
as

 (
61

0 
m

m
) 

en
tr

e 
el

 p
un

to
 H

 (
ca

de
ra

) 
y 

el
 r

es
pa

ld
o.

 E
n 

lo
s 

úl
tim

os
 a

ño
s 

se
 e

st
á 

es
tu

di
an

do
 la

 p
os

ib
ili

da
d 

de
 r

ot
ac

ió
n 

de
 lo

s 
as

ie
nt

os
 (

re
du

ci
en

do
 

la
 fu

er
za

 d
e 

im
pa

ct
o 

de
l o

cu
pa

nt
e 

al
 a

um
en

ta
r 

la
 s

up
er

fic
ie

 d
e 

co
nt

ac
to

).
  

 U
no

 d
e 

lo
s 

pr
in

ci
pa

le
s 

pr
ob

le
m

as
 d

e 
la

 c
o

m
pa

rt
im

en
ta

ci
ón

 d
el

 e
sp

ac
io

 e
s 

cu
an

do
 l

os
 

oc
up

an
te

s 
se

 s
ie

nt
an

 f
ue

ra
 o

 p
ar

ci
al

m
en

te
 f

ue
ra

 d
e 

lo
s 

as
ie

nt
os

 y
a 

qu
e 

el
 h

ab
itá

cu
lo

 
di

se
ña

do
 a

 p
ar

tir
 d

e 
lo

s 
as

ie
nt

os
 n

o 
pr

ot
eg

er
á 

al
 o

cu
pa

nt
e 

(“
ou

t 
of

 p
os

iti
on

”)
. 

 O
tr

o 
de

 l
os

 p
ro

bl
em

as
 o

bj
et

o 
de

 e
st

ud
io

 e
s 

la
 s

itu
ac

ió
n 

de
 v

ue
lc

o.
 U

na
 v

ez
 d

ef
in

id
os

 
lo

s 
co

m
pa

rt
im

ie
nt

os
 c

or
re

ct
am

en
te

 l
a 

pr
ob

ab
ili

da
d 

qu
e 

el
 o

cu
pa

nt
e 

pe
rm

an
ez

ca
 e

n 
es

te
 e

sp
ac

io
 e

n 
ca

so
 d

e 
ch

oq
ue

 f
ro

nt
al

 e
s 

m
uy

 g
ra

nd
e.

 A
ho

ra
 b

ie
n,

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 

vu
el

co
, 

la
 p

ro
ye

cc
ió

n 
y 

ey
ec

ci
ón

 n
o 

es
tá

 c
on

tr
ol

ad
a.

 L
a 

re
du

cc
ió

n 
de

l 
ta

m
añ

o 
de

 l
as

 
ve

nt
an

as
 e

vi
ta

rá
 e

n 
la

 m
ed

id
a 

de
 lo

 p
os

ib
le

 la
 e

ye
cc

ió
n 

fu
er

a 
de

l h
ab

itá
cu

lo
 (

pr
in

ci
pa

l 
ca

us
a 

de
 la

s 
le

si
on

es
 d

e 
m

ay
or

 s
ev

er
id

ad
).

 
 E

st
a 

lín
ea

 a
m

er
ic

an
a 

ne
ce

si
ta

 d
el

 u
so

 d
e 

au
to

ca
re

s 
es

pe
cí

fic
os

 p
ar

a 
el

 t
ra

ns
po

rt
e 

es
co

la
r 

(a
si

en
to

s 
m

ás
 g

ra
nd

es
, 

zo
na

s 
ac

ol
ch

ad
as

, 
se

pa
ra

ci
ón

 e
nt

re
 a

si
en

to
s 

co
rt

a,
 

in
st

al
ac

ió
n 

de
 b

ar
re

ra
s,

 r
ed

uc
ci

ón
 d

el
 t

am
añ

o 
de

 l
as

 v
en

ta
na

s…
).

 D
e 

no
 s

er
 a

sí
, 

la
s 

m
am

pa
ra

s,
 a

si
en

to
s 

y 
po

rt
ae

qu
ip

aj
es

 q
ue

 d
ef

in
en

 lo
s 

co
m

pa
rt

im
en

to
s 

en
 a

ut
oc

ar
es

 y
 

au
to

bu
se

s 
no

 d
is

eñ
ad

os
 p

ar
a 

la
 c

om
pa

rt
im

en
ta

ci
ón

 p
ue

de
n 

se
r 

ca
us

a 
de

 l
es

io
ne

s 
se

ve
ra

s.
 

 E
ns

ay
os

 d
e 

va
lid

ac
ió

n  
D

ad
a 

la
 

im
po

rt
an

ci
a 

de
 

la
 

se
gu

rid
ad

 
en

 
el

 
tr

an
sp

or
te

 
es

co
la

r,
 

se
 

ha
n 

re
al

iz
ad

o 
nu

m
er

os
os

 e
st

ud
io

s.
 A

 c
on

tin
ua

ci
ón

 s
e 

m
ue

st
ra

 e
l 

re
su

lta
do

 d
el

 e
st

ud
io

 ‘
E

va
lu

ac
ió

n 
de

 
la

 
re

te
nc

ió
n 

en
 

lo
s 

au
to

ca
re

s 
es

co
la

re
s 

F
as

e 
II’

 
re

al
iz

ad
o 

po
r 

la
 

N
H

T
S

A
 

(d
ep

ar
ta

m
en

to
 

gu
be

rn
am

en
ta

l 
de

 
tr

an
sp

or
te

 
am

er
ic

an
o)

. 
E

st
e 

in
fo

rm
e 

se
 

pu
ed

e 
en

co
nt

ra
r 

en
 e

l A
ne

xo
 V

. 
 E

l 
es

tu
di

o 
co

ns
is

tió
 e

n 
la

 r
ea

liz
ac

ió
n 

de
 d

ife
re

nt
es

 s
im

ul
ac

io
ne

s 
en

 e
l 

la
bo

ra
to

rio
 c

on
 

du
m

m
ie

s.
 

A
qu

í 
ap

ar
ec

er
á 

el
 

re
su

lta
do

 
ap

lic
ad

o 
a 

la
 

co
m

pa
rt

im
en

ta
ci

ón
. 

E
n 

lo
s 

si
gu

ie
nt

es
 a

pa
rt

ad
os

 s
e 

de
ta

lla
rá

n 
su

s 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

es
 s

im
ul

ac
io

ne
s.

 
 S

e 
re

al
iz

ó 
la

 s
im

ul
ac

ió
n 

de
 u

n 
ch

oq
ue

 f
ro

nt
al

 d
e 

un
 a

ut
oc

ar
 c

om
pa

rt
im

en
ta

do
 c

on
 

du
m

m
ie

s 
eq

ui
va

le
nt

es
 a

 n
iñ

os
 d

e 
6 

añ
os

 y
 m

uj
er

es
, 

se
nt

ad
os

 t
od

os
 c

or
re

ct
am

en
te

 y
 

ce
nt

ra
do

s 
en

 s
us

 a
si

en
to

s.
 L

a 
se

pa
ra

ci
ón

 e
nt

re
 lo

s 
as

ie
nt

os
 e

ra
 c

or
ta

 (
19

 p
ul

ga
da

s)
 y

 
lo

s 
as

ie
nt

os
 e

ra
n 

al
to

s.
 N

o 
se

 c
on

si
de

ra
ro

n 
oc

up
an

te
s 

en
 lo

s 
as

ie
nt

os
 p

os
te

rio
re

s 
qu

e 
pu

di
er

an
 in

te
rf

er
ir.

 
 A

l 
in

ic
io

 d
e 

la
 c

ol
is

ió
n,

 e
l 

du
m

m
y 

de
sl

iz
a 

so
br

e 
el

 a
si

en
to

 m
an

te
ni

en
do

 l
a 

es
pa

ld
a 

er
gu

id
a.

 E
st

e 
m

ov
im

ie
nt

o 
co

nt
in

úa
 h

as
ta

 q
ue

 l
as

 r
od

ill
as

 o
 l

as
 a

nt
e 

pi
er

na
s 

ch
oc

an
 

co
nt

ra
 e

l 
as

ie
nt

o 
de

 d
el

an
te

. 
E

n 
es

te
 p

un
to

, 
el

 t
or

so
 r

ot
a 

ha
ci

a 
de

la
nt

e 
y 

ha
ci

a 
ab

aj
o,
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e 
10

5 
 de

 m
an

er
a 

qu
e 

la
 c

ab
ez

a 
go

lp
ea

 c
on

tr
a 

el
 r

e
sp

al
do

 d
e 

de
la

nt
e.

 E
l 

ni
ño

, 
al

 s
er

 m
ás

 
pe

qu
eñ

o,
 t

ar
da

 m
ás

 e
n 

go
lp

ea
r 

qu
e 

el
 m

an
iq

uí
 q

ue
 s

im
ul

a 
la

 m
uj

er
 y

 a
l 

ha
ce

rlo
, 

pr
od

uc
e 

un
a 

de
ce

le
ra

ci
ón

 m
ay

or
 s

up
on

ie
nd

o 
un

 m
a

yo
r 

da
ño

. 
E

l 
to

rs
o 

co
nt

in
ua

 l
a 

ro
ta

ci
ón

 h
ac

ia
 d

el
an

te
 m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

la
 c

ab
ez

a 
se

 h
ec

ha
 h

ac
ia

 a
tr

ás
 a

 c
au

sa
 d

el
 

ch
oq

ue
 c

on
tr

a 
el

 r
es

pa
ld

o,
 h

ec
ho

 q
ue

 p
ro

vo
ca

 u
na

 c
ar

ga
 e

n 
el

 c
ue

llo
. 

Lo
s 

ho
m

br
os

 
lle

ga
n 

a 
ch

oc
ar

 c
on

tr
a 

el
 r

es
pa

ld
o.

 F
in

al
m

en
te

, 
el

 t
or

so
 c

on
ta

ct
a 

to
ta

lm
en

te
 c

on
 e

l 
re

sp
al

do
, 

de
 m

an
er

a 
qu

e 
se

 r
ed

uc
e 

la
 c

ar
ga

 e
n 

el
 c

ue
llo

. 
E

n 
la

 f
ig

ur
a 

2 
se

 p
ue

de
 

ob
se

rv
ar

 u
na

 s
ec

ue
nc

ia
 d

el
 m

ov
im

ie
nt

o.
 

 

 
 La

 g
ra

ve
da

d 
de

 la
s 

le
si

on
es

 v
ar

ía
 e

n 
fu

nc
ió

n 
de

l e
sp

ac
io

 d
e 

co
m

pa
rt

im
en

ta
ci

ón
. 

S
i e

l 
oc

up
an

te
 t

ie
ne

 p
oc

a 
al

tu
ra

, 
la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

en
tr

e 
as

ie
nt

os
 d

eb
e 

de
 s

er
 m

en
or

. 
D

el
 

m
is

m
o 

m
od

o,
 s

i 
tie

ne
 m

uc
ha

 a
ltu

ra
, 

la
 a

ltu
ra

 d
el

 r
es

pa
ld

o 
ha

 d
e 

se
r 

su
fic

ie
nt

em
en

te
 

gr
an

de
 c

om
o 

pa
ra

 e
vi

ta
r 

qu
e 

el
 o

cu
pa

nt
e 

ac
ce

da
 a

 l
a 

si
gu

ie
nt

e 
fil

a 
de

 a
si

en
to

s 
o 

se
 

go
lp

ee
 c

on
 la

 p
ar

te
 s

up
er

io
r 

de
l r

es
pa

ld
o.

 
 

C
om

pa
rti

m
en

ta
ci

ón
 a

 0
 m

s 
C

om
pa

rti
m

en
ta

ci
ón

 a
 1

00
 m

s 

C
om

pa
rti

m
en

ta
ci

ón
 a

 1
50

 m
s 

C
om

pa
rti

m
en

ta
ci

ón
 a

 2
10

 m
s 
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e 
10

5 
 4.

3.
2.

 T
en

de
nc

ia
 e

ur
op

ea
 

La
 p

rin
ci

pa
l 

ca
us

a 
de

 l
as

 l
es

io
ne

s 
le

ve
s 

en
 l

o
s 

ac
ci

de
nt

es
 d

e 
au

to
ca

re
s 

es
 la

 c
ol

is
ió

n 
de

l 
oc

up
an

te
 c

on
tr

a 
la

s 
es

tr
uc

tu
ra

s 
rí

gi
da

s 
de

l 
in

te
rio

r 
de

l 
ve

hí
cu

lo
, 

y 
la

 p
rin

ci
pa

l 
ca

us
a 

de
 la

s 
le

si
on

es
 g

ra
ve

s 
y 

fa
ta

le
s,

 la
 e

ye
cc

ió
n 

pa
rc

ia
l o

 t
ot

al
 f

ue
ra

 d
el

 h
ab

itá
cu

lo
. 

P
ar

ec
e 

cl
ar

o 
qu

e 
cu

al
qu

ie
r 

ac
ci

ón
 e

nc
am

in
ad

a 
a 

m
ej

or
ar

 l
a 

se
gu

rid
ad

 p
ro

po
rc

io
na

da
 

po
r 

lo
s 

au
to

ca
re

s 
de

be
 ir

 d
iri

gi
da

 a
 e

vi
ta

r 
en

 p
rim

er
 lu

ga
r 

la
 e

ye
cc

ió
n 

de
 lo

s 
pa

sa
je

ro
s,

 
y 

en
 s

eg
un

do
 lu

ga
r 

a 
ev

ita
r 

lo
s 

co
nt

ac
to

s 
co

n 
la

s 
pa

rt
es

 r
íg

id
as

 d
el

 h
ab

itá
cu

lo
.  

 La
 l

ín
ea

 d
e 

ac
tu

ac
ió

n 
eu

ro
pe

a 
pa

ra
 l

a 
m

ej
or

a 
de

 la
 s

eg
ur

id
ad

 p
as

iv
a 

en
 e

l t
ra

ns
po

rt
e 

es
co

la
r 

se
 b

as
a 

en
 l

a 
ga

ra
nt

ía
 d

e 
un

 e
sp

ac
io

 d
e 

su
pe

rv
iv

en
ci

a 
in

va
ria

bl
e 

y 
un

a 
re

te
nc

ió
n 

de
 lo

s 
oc

up
an

te
s 

de
nt

ro
 d

e 
es

e 
vo

lu
m

en
 d

e 
pr

ot
ec

ci
ón

. 
 E

n 
lo

s 
tu

ris
m

os
 e

l 
m

ás
 i

m
po

rt
an

te
 s

is
te

m
a 

de
 r

et
en

ci
ón

 d
is

eñ
ad

o 
pa

ra
 a

du
lto

s 
es

 e
l 

ci
nt

ur
ón

 
de

 
se

gu
rid

ad
, 

si
en

do
 

el
 r

ep
os

a 
ca

be
za

s 
y 

el
 a

irb
ag

 c
om

pl
em

en
to

s 
m

uy
 

ef
ic

ac
es

 
pa

ra
 

ga
ra

nt
iz

ar
 

la
 

pr
ot

ec
ci

ón
 

de
 

és
to

s.
 

P
ar

a 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

in
fa

nt
ile

s 
es

 
po

si
bl

e 
ut

ili
za

r 
ci

nt
ur

on
es

 
de

 
se

gu
rid

ad
 

ad
ec

ua
do

s 
a 

su
 

al
tu

ra
, 

un
 

ci
nt

ur
ón

 
de

 
se

gu
rid

ad
 d

is
eñ

ad
o 

pa
ra

 u
n 

ad
ul

to
 e

n 
co

nj
un

to
 c

on
 u

n 
si

st
em

a 
au

xi
lia

r 
qu

e 
el

ev
e 

su
 

po
si

ci
ón

 y
 p

er
m

ita
 a

l c
in

tu
ró

n 
tr

ab
aj

ar
 c

or
re

ct
am

en
te

, 
o 

ta
m

bi
én

 s
on

 d
e 

us
o 

co
m

ún
 lo

s 
de

no
m

in
ad

os
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il,
 q

ue
 s

e 
in

co
rp

or
an

 a
l 

as
ie

nt
o 

m
ed

ia
nt

e 
an

cl
aj

es
 o

 e
l 

pr
op

io
 c

in
tu

ró
n 

y 
re

tie
ne

n 
al

 n
iñ

o 
co

n 
ci

nt
ur

on
es

 o
 a

rn
es

es
 p

ro
pi

os
. 

La
 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 
es

to
s 

si
st

em
as

 
al

 
tr

an
sp

or
te

 
es

co
la

r 
tie

ne
 

m
uc

ho
 

in
te

ré
s,

 
au

nq
ue

 
ta

m
bi

én
 p

re
se

nt
a 

al
gu

no
s 

in
co

nv
en

ie
nt

es
 (

tie
m

po
 d

e 
m

on
ta

je
, 

di
fe

re
nt

es
 t

al
la

s,
…

).
 E

s 
po

r 
el

lo
 

qu
e 

la
 

te
nd

en
ci

a 
ac

tu
al

 
es

 
la

 
in

st
al

ac
ió

n 
y 

ut
ili

za
ci

ón
 

de
 

ci
nt

ur
on

es
 

de
 

se
gu

rid
ad

. 
 La

 u
til

iz
ac

ió
n 

de
 c

in
tu

ro
ne

s 
de

 s
eg

ur
id

ad
 e

vi
ta

rí
a 

ta
nt

o 
la

 p
ro

ye
cc

ió
n 

de
 lo

s 
oc

up
an

te
s 

en
 c

ol
is

io
ne

s 
do

nd
e 

la
 d

ec
el

er
ac

ió
n 

de
 m

ay
or

 im
po

rt
an

ci
a 

es
 la

 d
el

 e
je

 lo
ng

itu
di

na
l d

el
 

ve
hí

cu
lo

, 
co

m
o 

la
 e

ye
cc

ió
n 

en
 l

os
 c

as
os

 d
e 

vu
el

co
. 

E
s 

po
r 

el
lo

 q
ue

 l
os

 p
rin

ci
pa

le
s 

pu
nt

os
 a

 fa
vo

r 
de

 e
st

os
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
so

n:
 

 
- 

D
is

m
in

uc
ió

n 
de

l 
rie

sg
o 

de
 l

es
ió

n 
en

 c
as

o 
de

 a
cc

id
en

te
 (

ta
nt

o 
en

 l
as

 c
ol

is
io

ne
s 

fr
on

ta
le

s 
co

m
o 

en
 la

s 
se

cu
en

ci
as

 d
e 

vu
el

co
).

 
- 

C
on

tr
ib

uc
ió

n 
a 

la
 c

on
ci

en
ci

ac
ió

n 
de

l u
so

 d
el

 c
in

tu
ró

n,
 y

a 
qu

e 
se

 in
cu

lc
an

 e
st

os
 

há
bi

to
s 

de
sd

e 
pe

qu
eñ

os
. 

- 
M

ej
or

a 
de

l 
co

m
po

rt
am

ie
nt

o 
de

 
lo

s 
m

en
or

es
 

en
 

el
 

au
to

ca
r. 

S
ie

m
pr

e 
es

tá
n 

se
nt

ad
os

 e
n 

po
si

ci
ón

 c
or

re
ct

a.
 

 P
or

 o
tr

o 
la

do
, 

ex
is

te
n 

ta
m

bi
én

 p
os

ic
io

ne
s 

co
nt

ra
ria

s 
al

 u
so

 d
e 

es
to

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n.

 L
a 

m
ay

or
ía

 d
e 

el
la

s 
de

sd
e 

la
s 

in
st

itu
ci

on
es

 n
or

te
am

er
ic

an
as

. S
u 

si
st

em
a 

de
 

co
m

pa
rt

im
en

ta
ci

ón
 e

s 
ba

st
an

te
 e

fe
ct

iv
o 

y 
al

eg
an

 l
os

 s
ig

ui
en

te
s 

m
ot

iv
os

 e
n 

co
nt

ra
 d

el
 

us
o 

de
l c

in
tu

ró
n 

de
 s

eg
ur

id
ad

: 
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e 
10

5 
 

- 
La

 
m

ay
or

ía
 

de
 

da
ño

s 
en

 
ac

ci
de

nt
es

 
de

 
tr

an
sp

or
te

 
es

co
la

r 
se

 
pr

od
uc

en
 

a 
oc

up
an

te
s 

de
 o

tr
os

 v
eh

íc
ul

os
 o

 a
 p

ea
to

ne
s,

 g
en

er
al

m
en

te
 m

en
or

es
. 

- 
P

ue
de

n 
in

te
rf

er
ir 

en
 la

 r
áp

id
a 

ev
ac

ua
ci

ón
 d

e 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

en
 c

as
o 

de
 in

ce
nd

io
 

o 
ca

íd
a 

a 
un

 la
go

. 
- 

La
s 

si
tu

ac
io

ne
s 

m
ix

ta
s,

 
en

 
qu

e 
ha

y 
us

ua
rio

s 
co

n 
si

st
em

as
 

de
 

re
te

nc
ió

n 
y 

us
ua

rio
s 

si
n 

si
st

em
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n,
 s

on
 p

el
ig

ro
sa

s.
 U

n 
cu

er
po

 n
o 

re
te

ni
do

 
em

pu
ja

 h
ac

ia
 d

el
an

te
 e

l 
re

sp
al

do
 d

el
 o

cu
pa

nt
e 

de
la

nt
er

o.
 E

n 
ca

so
 d

e 
lle

va
r 

si
st

em
a 

de
 r

et
en

ci
ón

, 
es

 o
pr

im
id

o 
co

nt
ra

 é
l 

po
r 

la
 i

ne
rc

ia
 d

e 
su

 p
ro

pi
o 

pe
so

 
m

ás
 la

 d
el

 o
tr

o 
oc

up
an

te
. 

 A
 c

on
tin

ua
ci

ón
 s

e 
es

tu
di

a 
un

a 
m

ue
st

ra
 d

e 
lo

s 
ci

nt
ur

on
es

 q
ue

 h
oy

 e
n 

dí
a 

es
 p

os
ib

le
 

en
co

nt
ra

r 
en

 e
l m

er
ca

do
 a

na
liz

an
do

 s
us

 v
en

ta
ja

s 
e 

in
co

nv
en

ie
nt

es
. 

 C
in

tu
ró

n 
de

 2
 p

un
to

s 
(a

bd
om

in
al

) 
D

ef
in

ic
ió

n  
E

s 
la

 f
or

m
a 

m
ás

 s
im

pl
e 

de
 s

is
te

m
a 

de
 r

et
en

ci
ón

. 
C

on
si

st
e 

en
 u

n 
ci

nt
ur

ón
 q

ue
 s

e 
an

cl
a 

al
 a

si
en

to
 o

 a
 l

a 
ca

rr
oc

er
ía

 d
el

 v
eh

íc
ul

o 
y 

re
tie

ne
 a

l 
oc

up
an

te
 a

 l
a 

al
tu

ra
 d

e 
la

s 
ca

de
ra

s,
 a

 t
ra

vé
s 

de
 la

s 
cr

es
ta

s 
ilí

ac
as

. 
 R

es
ul

ta
do

s 
de

 e
ns

ay
os

 
S

e 
pr

es
en

ta
 l

a 
co

nt
in

ua
ci

ón
 d

el
 e

st
ud

io
 ‘

E
va

lu
ac

ió
n 

de
 l

a 
re

te
nc

ió
n 

en
 l

os
 a

ut
oc

ar
es

 
es

co
la

re
s 

F
as

e 
II’

 r
ea

liz
ad

o 
po

r 
la

 N
H

T
S

A
 (

de
pa

rt
am

en
to

 g
ub

er
na

m
en

ta
l d

e 
tr

an
sp

or
te

 
am

er
ic

an
o)

. E
st

e 
in

fo
rm

e 
se

 p
ue

de
 e

nc
on

tr
ar

 e
n 

el
 A

ne
xo

 V
. 

 S
e 

re
al

iz
ó 

la
 s

im
ul

ac
ió

n 
de

 u
n 

ch
oq

ue
 f

ro
nt

al
 d

e 
un

 a
ut

oc
ar

 c
on

 d
um

m
ie

s 
eq

ui
va

le
nt

es
 

a 
ni

ño
s 

de
 6

 a
ño

s 
y 

m
uj

er
es

, 
se

nt
ad

os
 t

od
os

 c
or

re
ct

am
en

te
 y

 c
en

tr
ad

os
 e

n 
su

s 
as

ie
nt

os
 y

 r
et

en
id

os
 c

on
 c

in
tu

ro
ne

s 
de

 2
 p

un
to

s.
 E

l 
du

m
m

y 
co

n 
ci

nt
ur

ón
 d

e 
2 

pu
nt

os
 

tie
ne

 
un

 
co

m
po

rt
am

ie
nt

o 
in

ic
ia

l 
si

m
ila

r 
al

 
de

l 
en

sa
yo

 
co

m
pa

rt
im

en
ta

do
. 

E
l 

to
rs

o 
de

sl
iz

a 
ha

ci
a 

de
la

nt
e 

ha
st

a 
qu

e 
la

 h
ol

gu
ra

 d
el

 s
is

te
m

a 
de

 r
et

en
ci

ón
 d

es
ap

ar
ec

e.
 E

n 
es

e 
pu

nt
o,

 l
a 

zo
na

 a
bd

om
in

al
 q

ue
da

 r
et

en
id

a,
 m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

el
 t

or
so

 y
 l

a 
ca

be
za

 
co

nt
in

úa
n 

ha
ci

a 
de

la
nt

e 
co

n 
ci

er
ta

 r
ot

ac
ió

n 
ha

ci
a 

ab
aj

o,
 e

n 
di

re
cc

ió
n 

al
 r

es
pa

ld
o 

de
l 

oc
up

an
te

 d
el

an
te

ro
. H

as
ta

 q
ue

 la
 c

ab
ez

a 
co

lis
io

na
 c

on
tr

a 
el

 r
es

pa
ld

o.
 

 P
ar

a 
el

 c
as

o 
de

l 
du

m
m

y 
de

 6
 a

ño
s,

 s
e 

pr
od

uc
en

 u
na

s 
le

si
on

es
 e

n 
ca

be
za

 y
 c

ue
llo

 
si

m
ila

re
s 

a 
la

s 
ob

te
ni

da
s 

co
n 

la
 c

om
pa

rt
im

en
ta

ci
ón

. 
E

n 
ca

m
bi

o,
 c

om
o 

qu
e 

el
 t

ór
ax

 
co

nt
in

úa
 p

iv
ot

an
do

 e
nt

or
no

 a
l p

un
to

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
ab

do
m

in
al

, 
se

 p
ro

du
ce

 u
na

 s
eg

un
da

 
so

br
ec

ar
ga

 e
n 

el
 c

ue
llo

, 
in

fe
rio

r 
a 

la
 p

rim
er

a.
 P

ar
a 

el
 c

as
o 

de
l 

du
m

m
y 

m
uj

er
, 

el
 

im
pa

ct
o 

en
 

la
 

ca
be

za
 

es
 

in
fe

rio
r, 

m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
la

 
ca

rg
a 

en
 

el
 

cu
el

lo
 

au
m

en
ta

 
co

ns
id

er
ab

le
m

en
te

. 
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 La

 i
nt

er
ac

ci
ón

 d
e 

lo
s 

ho
m

br
os

 y
 e

l 
to

rs
o 

co
nt

ra
 e

l 
re

sp
al

do
 q

ue
da

 l
im

ita
da

 p
or

 e
l 

si
st

em
a 

de
 r

et
en

ci
ón

. 
E

st
a 

re
te

nc
ió

n 
pr

ov
oc

a 
un

a 
ro

ta
ci

ón
 d

el
 t

or
so

 c
uy

a 
en

er
gí

a 
es

 
ab

so
rb

id
a 

po
r 

el
 c

ue
llo

. 
E

n 
la

 f
ig

ur
a 

3 
se

 p
ue

de
 v

er
 u

na
 i

m
ag

en
 d

el
 m

ov
im

ie
nt

o 
ex

pe
rim

en
ta

do
. 

 

 
 A

pa
re

nt
em

en
te

, 
la

 
re

sp
ue

st
a 

de
 

lo
s 

us
ua

ri
os

 
co

n 
es

te
 

si
st

em
a 

de
 

re
te

nc
ió

n 
se

 
m

ue
st

ra
 m

uy
 s

en
si

bl
e 

al
 m

ov
im

ie
nt

o 
y 

or
ie

nt
ac

ió
n 

de
l 

to
rs

o,
 q

ue
 a

 s
u 

ve
z,

 d
ep

en
de

n 
de

 l
a 

al
tu

ra
 d

el
 r

es
pa

ld
o 

y 
es

pa
ci

o 
en

tr
e 

as
ie

nt
os

. 
C

om
o 

qu
e 

el
 s

is
te

m
a 

de
 r

et
en

ci
ón

 
só

lo
 a

ct
úa

 s
ob

re
 la

 z
on

a 
ab

do
m

in
al

 y
 e

l t
or

so
 s

up
er

io
r 

no
, 

se
 p

ue
de

n 
lle

ga
r 

a 
pr

od
uc

ir 
so

br
ec

ar
ga

s 
so

br
e 

el
 c

ue
llo

 c
on

si
de

ra
bl

es
. 

 A
ho

ra
 b

ie
n,

 l
a 

re
te

nc
ió

n 
de

l 
oc

up
an

te
 e

n 
ca

so
 d

el
 v

ue
lc

o 
es

 m
ej

or
 q

ue
 e

n 
el

 c
as

o 
de

 
la

 c
om

pa
rt

im
en

ta
ci

ón
 (

dó
nd

e 
só

lo
 s

e 
tu

vo
 e

n 
cu

en
ta

 la
 c

ol
is

ió
n 

fr
on

ta
l).

 
 C

in
tu

ró
n 

de
 3

 p
un

to
s 

(a
bd

om
in

al
 +

 d
ia

go
na

l) 
D

ef
in

ic
ió

n  
D

es
pu

és
 d

e 
ve

r 
lo

s 
pr

ob
le

m
as

 d
e 

de
sp

la
za

m
ie

nt
o 

qu
e 

su
fr

e 
el

 t
or

so
 s

up
er

io
r 

de
 l

os
 

oc
up

an
te

s 
es

 e
vi

de
nt

e 
qu

e 
un

 s
is

te
m

a 
qu

e 
re

te
ng

a 
es

ta
 p

ar
te

 p
ue

de
 a

po
rt

ar
 g

ra
nd

es
 

m
ej

or
as

. 
E

l 
ci

nt
ur

ón
 d

e 
tr

es
 p

un
to

s 
ut

ili
za

 l
os

 d
os

 p
un

to
s 

de
 a

nc
la

je
 d

el
 s

is
te

m
a 

an
te

rio
r 

y 
añ

ad
e 

un
 t

er
ce

ro
 a

 u
na

 a
ltu

ra
 s

up
er

io
r 

de
 lo

s 
ho

m
br

os
 y

 e
n 

un
o 

de
 lo

s 
do

s 
ex

tr
em

os
. 

 A
 c

on
tin

ua
ci

ón
 s

e 
m

ue
st

ra
 e

n 
la

 f
ig

ur
a 

4 
un

 e
je

m
pl

o 
de

 l
o 

qu
e 

pu
ed

e 
se

r 
un

 c
in

tu
ró

n 
de

 s
eg

ur
id

ad
 d

e 
tr

es
 p

un
to

s 
in

te
gr

ad
o 

en
 e

l a
si

en
to

. 
La

s 
im

ág
en

es
 p

er
te

ne
ce

n 
a 

T
he

 
C

.E
. 

W
hi

te
 

C
o.

, 
fa

br
ic

an
te

 
no

rt
ea

m
er

ic
an

o 
de

 
as

ie
nt

os
 

pa
ra

 
au

to
ca

re
s 

es
co

la
re

s 
(w

w
w

.c
ew

hi
te

.c
om

/in
de

x.
ht

m
l).

  

C
in

tu
ró

n 
2 

pu
nt

os
 a

 1
50

 m
s 
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                 A

de
m

ás
, 

el
 s

is
te

m
a 

m
os

tr
ad

o 
pe

rm
ite

 l
a 

re
gu

la
ci

ón
 d

e 
la

 a
ltu

ra
 d

el
 t

er
ce

r 
pu

nt
o,

 d
e 

m
an

er
a 

qu
e 

pu
ed

e 
se

r 
ut

ili
za

do
 p

or
 o

cu
pa

nt
es

 d
e 

es
ta

tu
ra

s 
di

st
in

ta
s.

 
 La

 c
on

fig
ur

ac
ió

n 
es

to
s 

ci
nt

ur
on

es
 d

ej
a 

ab
ie

rt
a 

un
a 

pu
er

ta
 a

 s
u 

m
al

 u
so

. 
U

n 
us

o 
in

de
bi

do
 p

ue
de

 s
er

 l
a 

co
lo

ca
ci

ón
 d

el
 c

in
tu

ró
n 

su
pe

rio
r 

po
r 

de
tr

ás
 d

e 
la

 e
sp

al
da

 d
el

 
oc

up
an

te
. 

O
tr

o 
la

 d
e 

su
 c

ol
oc

ac
ió

n 
de

ba
jo

 d
el

 b
ra

zo
. 

A
m

ba
s 

si
tu

ac
io

ne
s 

se
 h

an
 

en
sa

ya
do

 y
 e

l c
om

po
rt

am
ie

nt
o 

es
 s

im
ila

r 
al

 d
e 

un
 c

in
tu

ró
n 

de
 d

os
 p

un
to

s 
de

 a
nc

la
je

. 
 E

ns
ay

os
 d

e 
va

lid
ac

ió
n  

E
st

os
 r

es
ul

ta
do

s 
ta

m
bi

én
 c

or
re

sp
on

de
n 

al
 e

st
ud

io
 ‘

E
va

lu
ac

ió
n 

de
 l

a 
re

te
nc

ió
n 

en
 l

os
 

au
to

ca
re

s 
es

co
la

re
s 

F
as

e 
II’

 r
ea

liz
ad

o 
po

r 
la

 N
H

T
S

A
 (

de
pa

rt
am

en
to

 g
ub

er
na

m
en

ta
l d

e 
tr

an
sp

or
te

 a
m

er
ic

an
o)

 d
el

 A
ne

xo
 V

. 
 S

e 
re

al
iz

ó 
la

 s
im

ul
ac

ió
n 

de
 u

n 
ch

oq
ue

 f
ro

nt
al

 d
e 

un
 a

ut
oc

ar
 c

on
 d

um
m

ie
s 

eq
ui

va
le

nt
es

 
a 

ni
ño

s 
de

 6
 a

ño
s 

y 
m

uj
er

es
, 

se
nt

ad
os

 t
od

os
 c

or
re

ct
am

en
te

 y
 c

en
tr

ad
os

 e
n 

su
s 

as
ie

nt
os

 y
 r

et
en

id
os

 c
on

 c
in

tu
ro

ne
s 

de
 3

 p
un

to
s.

 C
on

 e
st

os
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
de

bi
da

m
en

te
 u

til
iz

ad
os

, 
el

 m
ay

or
 d

añ
o 

qu
e 

su
fr

e 
el

 o
cu

pa
nt

e 
se

 p
ro

du
ce

 e
n 

el
 p

un
to

 
en

 q
ue

 e
l t

or
so

 s
e 

de
tie

ne
, 

de
bi

do
 a

 la
 r

et
en

ci
ón

 d
el

 t
er

ce
r 

pu
nt

o.
 L

a 
ca

be
za

 s
ig

ue
 s

u 
m

ov
im

ie
nt

o 
ha

ci
a 

de
la

nt
e 

y 
el

 c
ue

llo
 s

e 
ex

tie
nd

e.
 E

l r
es

ul
ta

do
 d

e 
la

s 
de

ce
le

ra
ci

on
es

 y
 

ex
te

ns
io

ne
s 

es
 m

uy
 b

ue
no

, 
in

fe
rio

r 
a 

to
do

s 
lo

s 
an

te
rio

re
s,

 c
on

 l
o 

qu
e 

el
 r

ie
sg

o 
de

 
le

si
ón

 
di

sm
in

uy
e 

co
ns

id
er

ab
le

m
en

te
. 

La
 

fig
ur

a 
si

gu
ie

nt
e 

m
ue

st
ra

 
un

a 
im

ag
en

 
de

l 
en

sa
yo

 ll
ev

ad
o 

a 
ca

bo
. 

C
in

tu
ró

n 
de

 tr
es

 p
un

to
s 

in
te

gr
ad

o 
en

 e
l a

si
en

to
, c

on
 

di
st

in
ta

s 
co

nf
ig

ur
ac

io
ne

s 
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4.
3.

3.
 O

tr
as

 s
ol

uc
io

ne
s 

té
cn

ic
as

 
A

 c
on

tin
ua

ci
ón

, 
se

 p
re

se
nt

an
 o

tr
os

 s
is

te
m

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

m
ás

 n
ov

ed
os

os
. 

E
l 

ai
rb

ag
 

en
 e

l 
ci

nt
ur

ón
 e

s 
un

 s
is

te
m

a 
m

uy
 i

nn
ov

ad
or

 q
ue

 i
ni

ci
al

m
en

te
 s

e 
pe

ns
ó 

pa
ra

 a
vi

ac
ió

n.
 

Ta
m

bi
én

 s
e 

m
ue

st
ra

n 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

in
fa

nt
il 

pr
op

ia
m

en
te

 d
ic

ho
s.

 É
st

os
 s

on
 

si
st

em
as

 m
ás

 e
sp

ec
ífi

co
s 

pa
ra

 e
l 

ta
m

añ
o 

y 
la

 c
on

st
itu

ci
ón

 f
ís

ic
a 

de
 l

os
 m

en
or

es
, 

a 
di

fe
re

nc
ia

 d
e 

lo
s 

ci
nt

ur
on

es
 d

e 
do

s 
o 

tr
es

 p
un

to
s,

 q
ue

 s
on

 u
na

 m
er

a 
ad

ap
ta

ci
ón

 d
e 

si
st

em
as

 d
e 

ad
ul

to
s.

 
 C

in
tu

ró
n 

co
n 

ai
rb

ag
 

D
ef

in
ic

ió
n 

E
st

e 
tip

o 
de

 c
in

tu
ró

n 
fu

e 
de

sa
rr

ol
la

do
 p

or
 A

M
S

A
F

E
. 

In
co

rp
or

a 
un

 a
irb

ag
 e

n 
la

 c
in

ta
 d

e 
un

 c
in

tu
ró

n 
de

 2
 p

un
to

s 
de

 a
nc

la
je

. 
 E

ns
ay

os
 d

e 
va

lid
ac

ió
n  

E
st

os
 r

es
ul

ta
do

s 
ta

m
bi

én
 c

or
re

sp
on

de
n 

al
 e

st
ud

io
 ‘

E
va

lu
ac

ió
n 

de
 l

a 
re

te
nc

ió
n 

en
 l

os
 

au
to

ca
re

s 
es

co
la

re
s 

F
as

e 
II’

 r
ea

liz
ad

o 
po

r 
la

 N
H

T
S

A
 (

de
pa

rt
am

en
to

 g
ub

er
na

m
en

ta
l d

e 
tr

an
sp

or
te

 a
m

er
ic

an
o)

 d
el

 A
ne

xo
 V

. 
 S

e 
pu

ed
e 

ob
se

rv
ar

 q
ue

 e
l 

ai
rb

ag
 s

e 
ex

pa
nd

e 
de

sd
e 

el
 c

in
tu

ró
n 

ha
ci

a 
fu

er
a,

 e
nt

re
 e

l 
es

pa
ci

o 
qu

e 
ha

y 
en

tr
e 

el
 o

cu
pa

nt
e 

y 
el

 r
es

pa
ld

o 
de

 l
a 

fil
a 

si
gu

ie
nt

e 
de

 a
si

en
to

s.
 A

l 
de

sp
le

ga
rs

e 
co

m
pl

et
am

en
te

, 
ev

ita
 q

ue
 la

 c
ab

ez
a 

im
pa

ct
e 

co
nt

ra
 e

l a
si

en
to

 d
e 

de
la

nt
e 

ha
ci

en
do

 d
e 

so
po

rt
e 

la
 c

ab
ez

a.
 D

e 
es

ta
 m

an
er

a,
 s

e 
ev

ita
n 

la
s 

le
si

on
es

 e
n 

la
 c

ab
ez

a 
y 

se
 r

ed
uc

e 
la

 c
ar

ga
 e

n 
el

 c
ue

llo
. 

Lo
s 

va
lo

re
s 

de
 d

ec
el

er
ac

ió
n 

y 
ca

rg
a 

so
n 

si
m

ila
re

s 
a 

lo
s 

ob
te

ni
do

s 
co

n 
el

 c
in

tu
ró

n 
de

 3
 p

un
to

s.
 C

ab
e 

co
m

en
ta

r 
qu

e 
no

 s
e 

ha
n 

he
ch

o 
pr

ue
ba

s 
de

 m
al

 u
so

 c
on

 e
st

e 
ci

nt
ur

ón
. 

U
n 

ej
em

pl
o 

de
l u

so
 d

e 
es

te
 c

in
tu

ró
n 

se
 p

ue
de

 
ve

r 
en

 la
 fi

gu
ra

 s
ig

ui
en

te
. C
in

tu
ró

n 
de

 3
 p

un
to

s,
 s

itu
ac

ió
n 

de
 

re
te

nc
ió

n 
de

l t
or

so
, 1

68
 m

s 
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E

l p
rin

ci
pa

l i
nc

on
ve

ni
en

te
 d

e 
es

te
 c

in
tu

ró
n 

es
 e

l c
os

te
 y

 lo
s 

po
si

bl
es

 m
al

 u
so

s 
de

bi
do

s 
a 

po
si

ci
on

es
 in

co
rr

ec
ta

s 
(“

ou
t 

of
 p

os
iti

on
”)

. 
 Si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

in
fa

nt
il 

E
xi

st
en

 a
si

en
to

s 
pa

ra
 a

ut
oc

ar
es

 e
sc

ol
ar

es
 q

ue
 s

e 
ad

ap
ta

n 
a 

la
 e

st
at

ur
a 

de
 l

os
 n

iñ
os

. 
U

n 
m

en
or

 d
e 

di
ez

 a
ño

s 
se

 p
ue

de
 s

en
ta

r 
en

 u
n 

as
ie

nt
o 

no
rm

al
 y

 u
til

iz
ar

 e
l s

is
te

m
a 

de
 

re
te

nc
ió

n 
de

 u
n 

ad
ul

to
 c

on
 u

n 
el

ev
ad

or
. 

E
n 

ca
m

bi
o,

 a
 u

n 
ni

ño
 d

e 
cu

at
ro

 a
ño

s 
no

 l
e 

si
rv

e 
es

e 
tip

o 
de

 c
in

tu
ró

n,
 a

ún
 c

ua
nd

o 
és

te
 s

ea
 r

eg
ul

ab
le

 e
n 

al
tu

ra
. 

P
or

 e
st

e 
m

ot
iv

o,
 

ex
is

te
n 

lo
s 

si
llo

ne
s 

ad
ap

ta
bl

es
. 

 A
 c

on
tin

ua
ci

ón
 s

e 
pr

es
en

ta
 u

n 
ej

em
pl

o 
de

 l
a 

m
ar

ca
 S

af
eG

ua
rd

, 
qu

e 
fa

br
ic

a 
as

ie
nt

os
 

pa
ra

 a
ut

oc
ar

es
 e

sc
ol

ar
es

 (
w

w
w

.s
af

eg
ua

rd
se

at
.c

om
/b

us
/in

de
x.

ht
m

).
 A

ña
de

 u
n 

cu
ar

to
 

pu
nt

o 
pa

ra
 r

et
en

ci
ón

 d
e 

pe
rs

on
as

 c
on

 c
ie

rt
as

 d
is

ca
pa

ci
da

de
s.

 E
n 

la
 f

ig
ur

a 
si

gu
ie

nt
e 

se
 p

ue
de

 v
er

 u
n 

es
qu

em
a.

 

C
in

tu
ró

n 
co

n 
ai

rb
ag

 A
M

S
A

FE
 e

n 
pl

en
a 

ex
pa

ns
ió

n 
C

in
tu

ró
n 

co
n 

ai
rb

ag
 A

M
S

A
FE

 a
 5

0 
m

s 
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  Ta

m
bi

én
 

se
 

m
ue

st
ra

 
el

 
si

st
em

a 
de

 
la

 
em

pr
es

a 
T

he
 

C
.E

. 
W

hi
te

 
C

o.
 

(w
w

w
.c

ew
hi

te
.c

om
/in

de
x.

ht
m

l) 
en

 la
 fi

gu
ra

 d
e 

ab
aj

o.
 

 

 
 F

in
al

m
en

te
, 

se
 p

re
se

nt
a 

un
a 

ta
bl

a 
de

 lo
s 

tip
os

 d
e 

as
ie

nt
os

 q
ue

 r
ec

om
ie

nd
a 

la
 N

H
T

S
A

 
en

 
fu

nc
ió

n 
de

l 
pe

so
 

y 
la

 
ed

ad
 

pa
ra

 
el

 
tr

an
sp

or
te

 
es

co
la

r 
en

 
au

to
ca

r. 
(w

w
w

.n
ht

sa
.d

ot
.g

ov
/p

eo
pl

e/
in

ju
ry

/b
us

es
/b

us
se

at
be

lt/
in

de
x.

ht
m

l).
 

S
is

te
m

a 
de

 re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il 
in

te
gr

ad
o 

en
 a

si
en

to
, S

af
eG

ua
rd

 

S
is

te
m

a 
de

 re
te

nc
ió

n 
in

fa
nt

il 
in

te
gr

ad
o 

en
 a

si
en

to
, T

he
 

C
E

 W
hi

te
 C

o.
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Se
nt

id
o 

co
nt

ra
rio

Se
nt

id
o 

de
 la

 m
ar

ch
a 

 
P

es
o 

in
fe

rio
r 

9 
kg

 
P

es
o 

>
 9

 k
g 

P
es

o 
>

 1
8 

kg
 

S
ill

ón
 s

ól
o 

pa
ra

 n
iñ

os
 

 

X
 

 
 

C
on

ve
rt

ib
le

 

 

X
 

X
 

 

In
te

gr
ad

o 

 

X
 

X
 

X
 

 
Se

nt
id

o 
co

nt
ra

rio
Se

nt
id

o 
de

 la
 m

ar
ch

a 
 

P
es

o 
in

fe
rio

r 
9 

kg
 

P
es
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>
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P
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>
 1
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kg

 
S

ill
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n 
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C
ha

le
co

 d
e 

se
gu

rid
ad

 

 

 
X

 
X

 

 La
 p

rin
ci

pa
l 

di
fic

ul
ta

d 
qu

e 
pr

es
en

ta
n 

es
to

s 
si

st
em

as
 e

s 
su

 i
ns

ta
la

ci
ón

 (
tie

m
po

 d
e 

in
st

al
ac

ió
n…

) 
as

í 
co

m
o 

el
 d

is
po

ne
r 

de
 s

is
te

m
as

 p
ar

a 
to

da
 l

a 
po

bl
ac

ió
n 

in
fa

nt
il 

qu
e 

pu
ed

e 
ha

ce
r 

us
o 

de
l a

ut
oc

ar
 o

 a
ut

ob
ús

. 
 Si

st
em

a 
de

 r
et

en
ci

ón
 i

nf
an

til
 –

 S
is

te
m

a 
de

 r
et

en
ci

ón
 a

du
lto

s 
ad

ec
ua

do
 a

 l
a 

es
ta

tu
ra

 d
el

 o
cu

pa
nt

e 
si

n 
ne

ce
si

da
d 

de
 d

is
po

si
tiv

os
 a

di
ci

on
al

es
 

D
ef

in
ic

ió
n  

C
on

 
el

 
ob

je
tiv

o 
de

 
m

ej
or

ar
 

la
 

se
gu

ri
da

d 
de

 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

in
fa

nt
ile

s 
en

 
su

s 
de

sp
la

za
m

ie
nt

os
 e

n 
au

to
bu

se
s 

y 
au

to
ca

re
s 

co
m

o 
m

ed
id

a 
pr

e-
le

gi
sl

at
iv

a,
 s

e 
di

se
ñó

, 
ho

m
ol

og
ó 

y 
pa

te
nt

ó 
un

 s
is

te
m

a 
de

 r
et

en
ci

ón
 i

nt
eg

ra
do

 e
n 

lo
s 

as
ie

nt
os

 d
e 

au
to

ca
re

s 
de

st
in

ad
os

 p
ar

a 
el

 t
ra

ns
po

rt
e 

es
co

la
r 

qu
e 

as
eg

ur
e 

la
 p

ro
te

cc
ió

n 
de

 l
os

 o
cu

pa
nt

es
 

ad
ul

to
s 

y 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

in
fa

nt
ile

s.
 

E
n 

es
te

 
ap

ar
ta

do
 

se
 

pr
es

en
ta

 
es

te
 

si
st

em
a 

di
se

ña
do

 p
or

 I
D

IA
D

A
 q

ue
 s

e 
ad

ec
ua

 a
 l

a 
es

ta
tu

ra
 d

el
 o

cu
pa

nt
e 

si
n 

ne
ce

si
da

d 
de

 
di

sp
os

iti
vo

s 
ad

ic
io

na
le

s.
 T

od
a 

la
 i

nf
or

m
ac

ió
n 

so
br

e 
el

 d
is

po
si

tiv
o 

se
 p

ue
de

 e
nc

on
tr

ar
 

en
 e

l A
ne

xo
 V

I. 
 

 E
l s

is
te

m
a 

de
be

 d
e 

se
r 

ro
bu

st
o 

fr
en

te
 a

 lo
s 

po
si

bl
es

 fa
llo

s 
de

 u
so

 s
ig

ui
en

te
s:

 
- 

N
o 

ut
ili

za
ci

ón
 d

el
 S

is
te

m
a 

de
 R

et
en

ci
ón

 In
fa

nt
il 

- 
U

til
iz

ac
ió

n 
de

l 
S

is
te

m
a 

de
 R

et
en

ci
ón

 I
nf

an
til

 e
n 

co
nf

ig
ur

ac
ió

n 
ad

ul
to

 p
or

 
pa

rt
e 

de
 n

iñ
os

  
- 

U
til

iz
ac

ió
n 

de
l 

S
is

te
m

a 
de

 R
et

en
ci

ón
 I

nf
an

til
 e

n 
co

nf
ig

ur
ac

ió
n 

in
fa

nt
il 

po
r 

pa
rt

e 
de

 a
du

lto
s 

 E
l 

us
o 

de
 c

oj
in

es
 e

le
va

do
re

s 
no

 s
e 

de
be

 c
on

te
m

pl
ar

, 
ya

 q
ue

 e
llo

 h
ar

ía
 n

ec
es

ar
io

 
im

po
ne

r 
m

ás
 c

ar
ga

 d
e 

tr
ab

aj
o 

a 
lo

s 
re

sp
on

sa
bl

es
 d

el
 t

ra
ns

po
rt

e 
es

co
la

r 
y 

ci
er

ta
 

fo
rm

ac
ió

n 
de

 e
st

e 
pe

rs
on

al
. 

 A
si

m
is

m
o,

 la
 u

til
iz

ac
ió

n 
de

 g
uí

as
 d

e 
co

rr
ea

 m
an

ua
le

s,
 q

ue
 n

o 
im

pl
ic

ar
ía

n 
la

 u
til

iz
ac

ió
n 

de
 e

le
m

en
to

s 
ad

ic
io

na
le

s 
po

dr
ía

 p
re

se
nt

ar
 p

ro
bl

em
as

 a
l n

ec
es

ita
r 

de
l o

cu
pa

nt
e 

qu
e 

lo
 

re
gu

le
 a

 s
us

 n
ec

es
id

ad
es

. 
A

de
m

ás
, 

se
rí

a 
to

da
ví

a 
re

co
m

en
da

bl
e 

un
a 

ve
rif

ic
ac

ió
n 

po
r 

pa
rt

e 
de

l v
ig

ila
nt

e 
de

l t
ra

ns
po

rt
e,

 e
xp

ue
st

a 
a 

er
ro

re
s.

 
 



   

 
 

IN
SI

A 
D

EF
IN

IC
IÓ

N
 D

EL
 M

A
PA

 A
C

TU
A

L 
D

E 
LA

 S
EG

U
R

ID
A

D
 IN

FA
N

TI
L 

EN
 L

O
S 

A
U

TO
C

A
R

ES
. 

 

 

  
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

61
 d

e 
10

5 
 E

s 
po

r 
to

do
 e

llo
 q

ue
 s

e 
es

tu
di

ó 
un

 s
is

te
m

a 
de

 r
et

en
ci

ón
 i

nf
an

til
 i

nt
eg

ra
do

 e
n 

un
 

as
ie

nt
o 

de
 a

ut
oc

ar
 c

om
pa

tib
le

 c
on

 s
u 

ut
ili

za
ci

ón
 p

or
 p

ar
te

 d
e 

ad
ul

to
s 

si
n 

ne
ce

si
da

d 
de

 
ni

ng
un

a 
pr

ep
ar

ac
ió

n,
 y

 q
ue

 e
l 

pa
pe

l 
de

l 
vi

gi
la

nt
e 

se
 l

im
ite

 a
 v

er
ifi

ca
r 

la
 u

til
iz

ac
ió

n 
de

 
és

te
 p

or
 p

ar
te

 d
e 

to
do

s 
lo

s 
vi

aj
er

os
. 

Ta
l 

fu
nc

ió
n 

po
dr

ía
 a

de
m

ás
 s

er
 c

om
pl

em
en

ta
da

 
po

r 
pa

rt
e 

de
 u

n 
si

st
em

a 
de

 r
ec

on
oc

im
ie

nt
o 

de
 o

cu
pa

ci
ón

 d
el

 a
si

en
to

 q
ue

 a
le

rt
ar

a 
en

 
ca

so
 d

e 
no

 u
til

iz
ac

ió
n 

de
l c

in
tu

ró
n.

 
 S

e 
re

al
iz

ar
on

 u
no

s 
pr

im
er

os
 e

ns
ay

os
 p

ar
a 

de
te

rm
in

ar
 m

ás
 c

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 d

el
 s

is
te

m
a 

de
 r

et
en

ci
ón

 ll
eg

an
do

 a
 u

na
s 

pr
im

er
as

 c
on

cl
us

io
ne

s:
 

- 
S

e 
ne

ce
si

ta
 

un
 

lim
ita

do
r 

de
 

ca
rg

a 
en

 
el

 
ci

nt
ur

ón
, 

pa
ra

 
no

 
pr

od
uc

ir 
de

ce
le

ra
ci

on
es

 b
ru

sc
as

 e
n 

el
 o

cu
pa

nt
e.

 
- 

E
s 

ne
ce

sa
rio

 
di

sp
on

er
 

de
 

as
ie

nt
os

 
pr

ep
ar

ad
os

 
pa

ra
 

so
po

rt
ar

 
la

s 
ca

rg
as

 
pr

op
ia

s 
de

l c
in

tu
ró

n 
de

bi
do

 a
 la

 in
flu

en
ci

a
 d

el
 c

om
po

rt
am

ie
nt

o 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l a
si

en
to

 c
om

o 
so

po
rt

e 
de

l r
ee

nv
ío

 d
el

 c
in

tu
ró

n.
 

- 
La

 h
eb

ill
a 

de
l c

in
tu

ró
n 

de
be

 s
itu

ar
se

 e
n 

un
a 

po
si

ci
ón

 in
fe

rio
r 

a 
la

 h
ab

itu
al

, 
co

n 
ta

l 
de

 d
es

pl
az

ar
 h

ac
ia

 a
ba

jo
 e

l 
pu

nt
o 

de
 a

nc
la

je
 e

fe
ct

iv
o 

y 
as

í 
ob

te
ne

r 
el

 
m

áx
im

o 
co

nt
ac

to
 e

nt
re

 e
l 

ci
nt

ur
ón

 p
él

vi
co

 y
 e

l 
oc

up
an

te
 y

 l
im

ita
r 

la
 c

in
ta

 l
ib

re
 

si
n 

te
ns

ió
n 

an
te

s 
de

l i
m

pa
ct

o.
 

 C
on

 la
 f

in
al

id
ad

 d
e 

de
sa

rr
ol

la
r 

un
 s

is
te

m
a 

de
 r

et
en

ci
ón

 q
ue

 g
ar

an
tic

e 
la

 p
ro

te
cc

ió
n 

de
 

lo
s 

oc
up

an
te

s,
 t

an
to

 a
du

lto
s 

co
m

o 
in

fa
nt

ile
s,

 s
e 

de
sa

rr
ol

ló
 e

st
e 

pr
oy

ec
to

. 
M

an
te

ni
en

do
 

la
s 

pr
em

is
as

 d
e 

no
-u

til
iz

ac
ió

n 
de

 c
om

pl
em

en
to

s 
y 

co
nv

en
ie

nc
ia

 p
ar

a 
to

do
 t

ip
o 

de
 

ta
lla

s,
 s

in
 n

ec
es

id
ad

 d
e 

aj
us

te
s,

 s
e 

pl
an

te
ó 

la
 s

ol
uc

ió
n 

pa
ra

 la
 in

te
gr

ac
ió

n 
de

 S
is

te
m

as
 

de
 R

et
en

ci
ón

 In
fa

nt
ile

s 
en

 a
si

en
to

 d
e 

au
to

ca
r 

qu
e 

ap
ar

ec
e 

en
 la

 fi
gu

ra
 9

. 
 

 
 E

l 
si

st
em

a 
co

ns
is

te
 

en
 

co
lo

ca
r 

el
 

re
en

ví
o 

de
l 

ci
nt

ur
ón

 
en

 
el

 
la

do
 

de
 

la
 

he
bi

lla
, 

at
ra

ve
sa

nd
o 

m
ás

 o
 m

en
os

 h
or

iz
on

ta
lm

en
te

 e
l 

as
ie

nt
o 

se
gú

n 
la

 a
ltu

ra
 d

el
 h

om
br

o 
de

l 
oc

up
an

te
. 

M
ed

ia
nt

e 
un

a 
gu

ía
 s

e 
pu

ed
e 

im
po

ne
r 

la
 t

en
de

nc
ia

 d
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 e

st
ru

ct
ur

a 
- 

La
 e

ne
rg

ía
 d

e 
lo

s 
im

pa
ct

os
 f

ro
nt

al
es

 f
ue

 a
bs

or
bi

da
 e

nt
er

am
en

te
 p

or
 e

st
ru

ct
ur

a 
fr

on
ta

l 
de

l 
au

to
ca

r. 
La

s 
in

tr
us

io
ne

s 
af

ec
ta

n 
a 

lo
s 

m
on

ta
nt

es
 A

 y
 B

, 
y 

la
rg

ue
ro

s 
de

la
nt

er
os

 e
n 

la
s 

co
lis

io
ne

s 
fr

on
ta

le
s 

co
nt

ra
 v

eh
íc

ul
os

 p
es

ad
os

. 
- 

E
n 

to
da

s 
la

s 
co

lis
io

ne
s 

fr
on

ta
le

s 
se

 p
ro

du
ce

 u
na

 r
ed

uc
ci

ón
 s

ig
ni

fic
at

iv
a 

de
l 

es
pa

ci
o 

de
 

su
pe

rv
iv

en
ci

a 
de

l 
co

nd
uc

to
r,

 
de

te
ct

án
do

se
 

un
a 

in
tr

us
ió

n 
en

 
el

 
m

is
m

o 
po

r 
pa

rt
e 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
la

nt
er

a 
y 

de
 la

 c
ol

um
na

 d
e 

di
re

cc
ió

n.
 

- 
Ta

m
bi

én
 e

s 
cr

íti
ca

 l
a 

re
du

cc
ió

n 
de

l 
es

pa
ci

o 
de

 s
up

er
vi

ve
nc

ia
 d

e 
la

 p
os

ic
ió

n 
de

 
“g

uí
a”

, 
ya

 
qu

e 
el

 
es

pa
ci

o 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
al

 
ac

ce
so

 
de

la
nt

er
o 

qu
ed

a 
m

uy
 

se
ve

ra
m

en
te

 r
ed

uc
id

o.
 

- 
Lo

s 
ar

co
s 

de
 s

eg
ur

id
ad

 d
e 

la
 s

up
er

es
tr

uc
tu

ra
 n

o 
se

 v
en

 a
fe

ct
ad

os
 p

or
 l

os
 

im
pa

ct
os

 f
ro

nt
al

es
. 

 C
on

cl
us

io
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

l c
om

po
rt

am
ie

nt
o 

de
 lo

s 
as

ie
nt

os
 d

e 
lo

s 
pa

sa
je

ro
s,

 s
us

 
an

cl
aj

es
, 

su
 c

ap
ac

id
ad

 p
ar

a 
re

si
st

ir 
la

s 
ac

el
er

ac
io

ne
s 

pr
od

uc
id

as
 d

ur
an

te
 l

a 
co

lis
ió

n,
 a

sí
 c

om
o 

de
 lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

pr
es

en
te

s 
- 

P
ar

a 
lo

s 
an

cl
aj

es
 d

e 
tip

o 
“r

áp
id

o”
, 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
es

 a
l 

la
do

 d
el

 p
as

ill
o 

de
 l

as
 

ba
nq

ue
ta

s 
de

 a
si

en
to

s,
 s

e 
pr

od
uc

e 
un

 c
or

rim
ie

nt
o 

de
 1

0-
15

 c
m

 c
ua

nd
o 

el
 

an
cl

aj
e 

de
l 

la
do

 d
e 

la
 p

ar
ed

 n
o 

es
tá

 a
to

rn
ill

ad
o 

co
n 

su
fic

ie
nt

e 
fu

er
za

. 
E

st
e 

co
rr

im
ie

nt
o 

so
br

e 
la

 g
uí

a 
pr

od
uc

e 
un

 m
o

vi
m

ie
nt

o 
de

 r
ot

ac
ió

n 
de

 l
a 

ba
nq

ue
ta

, 
pi

vo
ta

nd
o 

al
re

de
do

r 
de

l a
nc

la
je

 d
el

 la
do

 p
ar

ed
. 

- 
Lo

s 
an

cl
aj

es
 d

el
 l

ad
o 

pa
re

d 
re

si
st

en
 l

as
 a

ce
le

ra
ci

on
es

 d
el

 i
m

pa
ct

o 
fr

on
ta

l. 
S

i 
bi

en
 

lle
ga

n 
a 

la
 

ro
tu

ra
 

en
 

al
gu

no
s 

ca
so

s,
 

no
 

se
 

de
sp

re
nd

en
, 

co
n 

lo
 

qu
e 

as
eg

ur
an

 la
 p

os
ic

ió
n 

de
 la

 b
an

qu
et

a.
 

- 
Lo

s 
as

ie
nt

os
 m

ás
 s

us
ce

pt
ib

le
s 

de
 d

es
pr

en
de

rs
e 

so
n 

lo
s 

de
 l

a 
zo

na
 d

el
an

te
ra

 
(c

on
du

ct
or

, 
gu

ía
 y

 p
rim

er
a 

fil
a

).
 P

or
 d

et
rá

s 
de

 e
st

a 
fil

a 
no

 h
ay

 r
ot

ur
a.

 L
a 

ro
tu

ra
 

de
 l

os
 a

nc
la

je
s 

y 
de

sp
re

nd
im

ie
nt

o 
de

 l
os

 a
si

en
to

s 
se

 p
ro

du
ce

 p
or

 u
n 

fa
llo

 d
el

 
pi

so
 d

el
 a

ut
oc

ar
 y

 n
o 

de
 lo

s 
an

cl
aj

es
 d

e 
lo

s 
as

ie
nt

os
. 

- 
N

o 
se

 
ha

ce
 

us
o 

de
l 

ci
nt

ur
ón

 
de

 
se

gu
rid

ad
 

en
 

lo
s 

ca
so

s 
en

 
qu

e 
és

te
 

se
 

en
cu

en
tr

a 
in

st
al

ad
o,

 
po

r 
lo

 
qu

e 
no

 
es

 
po

si
bl

e 
ev

al
ua

r 
su

 
ef

ic
ie

nc
ia

. 
E

st
o 

pr
ov

oc
a 

la
 e

ye
cc

ió
n 

de
 l

os
 o

cu
pa

nt
es

 d
e 

la
 z

on
a 

de
la

nt
er

a 
(c

on
du

ct
or

, 
gu

ía
 y

 
pr

im
er

a 
fil

a)
 y

 l
a 

pr
oy

ec
ci

ón
 d

e 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

de
 l

a 
fil

a 
de

 a
si

en
to

s 
si

tu
ad

a 
fr

en
te

 a
 la

s 
es

ca
le

ra
s 

de
l a

cc
es

o 
ce

nt
ra

l. 
- 

E
n 

co
ns

ec
ue

nc
ia

, 
la

s 
he

rid
as

 
de

 
m

ay
or

 
se

ve
rid

ad
 

se
 

pr
od

uc
en

 
en

 
es

ta
s 

po
si

ci
on

es
 d

e 
ba

ja
 c

om
pa

rt
im

en
ta

ci
ón

: 
co

nd
uc

to
r,

 g
uí

a,
 p

rim
er

a 
fil

a 
y 

fil
a 

fr
en

te
 

al
 a

cc
es

o 
ce

nt
ra

l. 
- 

Lo
s 

re
sp

al
do

s 
cu

m
pl

en
 l

os
 c

rit
er

io
s 

de
 a

bs
or

ci
ón

 d
e 

en
er

gí
a 

de
l 

R
eg

la
m

en
to

 
80

, a
un

qu
e 

se
 s

ig
ue

n 
pr

od
uc

ie
nd

o 
he

rid
as

 fa
ci

al
es

 y
 e

n 
la

s 
ex

tr
em

id
ad

es
.  
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- 
La

s 
m

am
pa

ra
s 

de
 s

ep
ar

ac
ió

n 
ex

is
te

nt
es

 e
nt

re
 la

 p
rim

er
a 

fil
a 

y 
el

 c
on

du
ct

or
 o

 e
l 

gu
ía

, 
as

í 
co

m
o 

en
tr

e 
el

 a
cc

es
o 

ce
nt

ra
l y

 la
 f

ila
 s

itu
ad

a 
fr

en
te

 a
 é

l, 
se

 c
ol

ap
sa

n 
a 

ca
us

a 
de

 l
a 

ca
rg

a 
ej

er
ci

da
 p

or
 l

os
 o

cu
pa

nt
es

 d
e 

la
s 

m
en

ci
on

ad
as

 f
ila

s 
y 

no
 

re
tie

ne
n 

a 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

en
 s

u 
co

m
pa

rt
im

ie
nt

o.
 

 C
on

cl
us

io
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

l 
co

m
po

rt
am

ie
nt

o 
y 

ut
ili

za
ci

ón
 d

e 
lo

s 
di

sp
os

iti
vo

s 
de

 
ev

ac
ua

ci
ón

 d
el

 a
ut

oc
ar

 e
n 

ca
so

 d
e 

em
er

ge
nc

ia
, a

sí
 c

om
o 

su
 a

cc
es

ib
ili

da
d 

en
 la

s 
co

nd
ic

io
ne

s 
pr

es
en

te
s 

en
 e

l a
cc

id
en

te
 

- 
La

 p
ue

rt
a 

de
 s

er
vi

ci
o 

de
l 

ac
ce

so
 d

el
an

te
ro

 q
ue

da
 i

nu
til

iz
ad

a 
tr

as
 u

n 
im

pa
ct

o 
fr

on
ta

l 
(1

00
%

 f
ro

nt
al

 o
 c

on
 o

ffs
et

) 
a 

ca
us

a 
de

l 
ap

la
st

am
ie

nt
o 

de
 l

a 
es

tr
uc

tu
ra

 
fr

on
ta

l. 
- 

La
 

ev
ac

ua
ci

ón
 

se
 

re
al

iz
a 

pr
in

ci
pa

lm
en

te
 

po
r 

la
 

pu
er

ta
 

de
 

em
er

ge
nc

ia
 

de
l 

ac
ce

so
 c

en
tr

al
, 

si
 é

st
a 

se
 e

nc
ue

nt
ra

 e
n 

co
rr

ec
to

 e
st

ad
o.

 L
as

 v
en

ta
na

s 
de

 
em

er
ge

nc
ia

 t
am

bi
én

 s
e 

em
pl

ea
n 

co
m

o 
sa

lid
a,

 a
un

qu
e 

co
n 

m
en

or
 f

re
cu

en
ci

a 
en

 
es

te
 t

ip
o 

de
 im

pa
ct

os
. 

- 
Lo

s 
m

ar
til

lo
s 

de
 e

m
er

ge
nc

ia
 p

un
tu

al
m

en
te

 n
o 

es
tá

n 
pr

es
en

te
s,

 d
ifi

cu
lta

nd
o 

as
í 

la
 e

va
cu

ac
ió

n 
po

r 
la

s 
ve

nt
an

as
 d

e 
em

er
ge

nc
ia

. 
- 

Lo
s 

pu
ls

ad
or

es
, 

ta
nt

o 
in

te
rio

re
s 

co
m

o 
ex

te
rio

re
s 

de
 la

s 
pu

er
ta

s 
de

 e
m

er
ge

nc
ia

, 
se

 e
nc

ue
nt

ra
n 

en
 p

er
fe

ct
o 

es
ta

do
 d

e 
fu

nc
io

na
m

ie
nt

o.
 

- 
S

e 
cu

m
pl

en
 l

as
 e

sp
ec

ifi
ca

ci
on

es
 d

el
 R

eg
la

m
en

to
 3

6 
so

br
e 

la
 a

cc
es

ib
ili

da
d 

de
 

lo
s 

di
sp

os
iti

vo
s 

de
 e

va
cu

ac
ió

n.
 

  Vu
el

co
 

E
n 

el
 c

as
o 

de
 lo

s 
ac

ci
de

nt
es

 d
e 

vu
el

co
, 

se
 e

st
ud

ia
rá

n 
lo

s 
ac

ci
de

nt
es

 0
1,

 0
4,

 0
5,

 0
6 

y 
08

. 
 A

cc
id

en
te

s 
es

tu
di

ad
os

 
 A

C
C

ID
EN

TE
 0

1 
Se

cu
en

ci
a 

se
gu

id
a 

po
r e

l a
ut

oc
ar

 
E

l 
au

to
ca

r 
ci

rc
ul

ab
a 

a 
un

a 
ve

lo
ci

da
d 

de
 1

06
 k

m
/h

 p
or

 u
na

 a
ut

ov
ía

 d
e 

no
ch

e 
y 

co
n 

llu
vi

a.
 C

ua
nd

o 
el

 e
je

 t
ra

se
ro

 e
m

pe
zó

 a
 d

er
ra

pa
r,

 e
l a

ut
oc

ar
 s

e 
m

ov
ió

 a
 b

an
da

 y
 b

an
da

 
de

 l
a 

ví
a,

 l
le

ga
nd

o 
a 

ro
ta

r 
ha

st
a 

18
0º

. 
E

n 
un

 t
ra

m
o 

si
n 

ba
rr

er
a 

de
 r

et
en

ci
ón

, 
se

 s
al

ió
 

de
 la

 v
ía

 y
 v

ol
có

. 
E

n 
el

 lu
ga

r 
de

l v
ue

lc
o,

 h
ab

ía
 u

n 
cu

rs
o 

de
 a

gu
a 

co
n 

un
a 

pr
of

un
di

da
d 

de
 u

n 
m

et
ro

 y
 m

ed
io

.  
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 A

ná
lis

is
 d

e 
la

s 
le

si
on

es
 

To
do

s 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

fu
er

on
 e

xp
ul

sa
do

s 
de

 s
us

 a
si

en
to

s.
 A

lg
un

os
 d

e 
el

lo
s,

 s
al

ie
ro

n 
de

sp
ed

id
os

 
fu

er
a 

de
l 

au
to

ca
r 

y 
m

ur
ie

ro
n 

ah
og

ad
os

 
en

 
el

 
cu

rs
o 

de
 

ag
ua

. 
Lo

s 
oc

up
an

te
s 

de
 lo

s 
qu

e 
se

 c
on

oc
e 

la
 p

os
ic

ió
n 

ap
ar

ec
en

 e
n 

el
 m

ap
a 

de
 le

si
on

es
.  
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ag
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 E

st
e 

es
 u

n 
ca

so
 t
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 e
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 e

n 
un

 a
cc

id
en

te
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e 
vu

el
co

. 
D

ad
o 

qu
e 

no
 s

e 
co

no
ce

n 
ex

ac
ta

m
en

te
 l

as
 p

os
ic

io
ne

s 
de

 l
os

 o
cu

pa
nt

es
, 

no
 s

e 
ha

 p
od

id
o 

re
co

ns
tr

ui
r 

co
m

pl
et

am
en

te
 

el
 

ac
ci

de
nt

e.
 

E
n 

el
 

m
ap

a 
de

 
le

si
on

es
, 

la
s 

m
ar

ca
da

s 
en

 
gr

is
 

co
rr

es
po

nd
en

 a
 p

os
ic

io
ne

s 
in

de
te

rm
in

ad
as

.  
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Se

cu
en

ci
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se
gu

id
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po
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ut

oc
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E
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au

to
ca
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se

 e
nc

on
tr

ab
a 

ci
rc

ul
an

do
 p

or
 l

a
 c

ar
re

te
ra

 a
ne

xa
 a

 l
a 

au
to

ví
a 

cu
an

do
 a

l 
in

te
nt

ar
 a

cc
ed

er
 a

 é
st

a 
co

nf
un

di
ó 

el
 d

es
ví

o 
di

rig
ié

nd
os

e 
ha

ci
a 

un
 c

am
in

o 
de

 a
cc

es
o 

a 
un

 p
ol

íg
on

o 
in

du
st

ria
l. 

A
l 

da
rs

e 
cu

en
ta

 d
e 

su
 e

qu
iv

oc
ac

ió
n,

 y
 a

l 
en

co
nt

ra
rs

e 
so

br
e 

el
 

ca
m

in
o 

si
n 

as
fa

lta
r, 

el
 c

on
du

ct
or

 d
el

 a
ut

oc
ar

 i
nt

en
tó

 a
cc

ed
er

 a
 l

a 
au

to
ví

a 
cr

uz
an

do
 l

a 
cu

ne
ta

 s
itu

ad
a 

en
tr

e 
el

 a
rc

én
 d

er
ec

ho
 d

e 
la

 v
ía

 y
 e

l 
ca

m
in

o 
po

r 
do

nd
e 

ci
rc

ul
ab

a.
 A

l 

H
er

id
os

 g
ra

ve
s

M
ue

rt
os

D
is

tri
bu

ci
ón

 d
e 

la
s 

le
si

on
es

 

M
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id
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 ca

er
 p
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cu

ne
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, 
el

 c
on
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ni
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un
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fr

en
ad
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br

us
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 c
on

 e
l 

fin
 d

e 
de

te
ne

r 
el

 
ve

hí
cu

lo
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E
l 

au
to

ca
r 

ci
rc

ul
ó 

ap
oy

ad
o 

so
br

e 
la

te
ra

l 
iz

qu
ie

rd
o 

ha
st

a 
de

te
ne

rs
e 

de
fin

iti
va

m
en

te
 a

l 
im

pa
ct

ar
 c

on
tr

a 
un

a 
ro

ca
 s

itu
ad

a 
en

 l
a 

cu
ne

ta
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E
l 

ve
hí

cu
lo

 q
ue

dó
 

in
cl

in
ad

o,
 a

po
ya

do
 e

n 
la

s 
bi

on
da

s 
de

 l
a 

au
to

ví
a,

 s
in

 l
le

ga
r 

a 
co

m
pl

et
ar

 u
n 

cu
ar

to
 d

e 
vu
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ec
ci

ón
 f

ue
ra

 d
el

 m
is

m
o.

 L
a 

es
tr

uc
tu

ra
 l

at
er

al
, 

la
s 

lu
na

s,
 l

os
 a

si
en

to
s,

 o
 c

ua
lq

ui
er

 e
le

m
en

to
 

rí
gi

do
 

de
l 

in
te

rio
r 

de
l 

au
to

ca
r 

pu
ed

en
 

ev
ita

r 
la

 
ey

ec
ci

ón
 

de
l 

pa
sa

je
. 

A
l 

pe
rm

an
ec

er
 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
de

nt
ro

 d
e 

su
 e

sp
ac

io
 d

e 
su

pe
rv

iv
en

ci
a,

 l
as

 l
es

io
ne

s 
pa

de
ci

da
s 

so
n 

de
 s

ev
er

id
ad

 
le

ve
. 

E
st

as
 p

er
so

na
s 

su
el

en
 p

re
se

nt
ar

 tr
au

m
at

is
m

os
, e

ro
si

on
es

, a
br

as
io

ne
s 

y 
co

rt
es

 p
or

 to
do

 e
l 

cu
er

po
.  
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99
 d

e 
10

5 
  Á

ng
ul

o 
de

 r
ol

l =
 9

0º
 y

 d
ire

cc
ió

n 
de

 e
ye

cc
ió

n 
⊥

 d
ire

cc
ió

n 
de

 l
a 

ve
lo

ci
da

d 
de

l 
au

to
ca

r 
(e

ye
cc

ió
n 

de
 lo

s 
oc

up
an

te
s)

 
 

C
as

o 
ge

ne
ra

l 

 

         P
ro

te
cc

ió
n 

   
   

B
aj

a 
   

   
M

ed
ia

 
   

   
A

lta
 

A
l 

de
sc

rib
ir 

un
 g

iro
 d

e 
90

º 
du

ra
nt

e 
el

 v
ue

lc
o

, 
ex

is
te

 u
na

 e
le

va
da

 p
ro

ba
bi

lid
ad

 q
ue

 e
l 

pa
sa

je
ro

, 
m

ov
id

o 
po

r 
su

 i
ne

rc
ia

 y
 p

or
 l

a 
fu

er
za

 d
e 

la
 g

ra
ve

da
d,

 s
uf

ra
 e

ye
cc

ió
n 

fu
er

a 
de

l 
ha

bi
tá

cu
lo

 d
el

 
ve

hí
cu

lo
. 

E
n 

el
 i

nt
er

io
r 

de
l 

ve
hí

cu
lo

 e
xi

st
en

 e
le

m
en

to
s 

qu
e 

pu
ed

en
 a

ct
ua

r 
co

m
o 

si
st

em
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
pe

ro
 

qu
e 

es
tá

n 
di

se
ña

do
s 

co
n 

ot
ro

s 
fin

es
 

(a
si

en
to

s,
 

ap
oy

ab
ra

zo
s,

 
m

on
ta

nt
es

, 
m

am
pa

ra
s 

de
 s

ep
ar

ac
ió

n…
).

 E
s 

po
r 

el
lo

 q
ue

 m
uc

ho
s 

de
 e

le
m

en
to

s 
so

n 
no

ci
vo

s 
pa

ra
 l

os
 

oc
up

an
te

s.
 T

al
 y

 c
om

o 
se

 m
ue

st
ra

 e
n 

la
 f

ig
ur

a,
 la

 p
ro

te
cc

ió
n 

qu
e 

of
re

ce
n 

lo
s 

au
to

ca
re

s 
en

 é
st

e 
tip

o 
de

 c
ol

is
ió

n 
es

 n
ul

a 
al

 a
ba

nd
on

ar
 e

l o
cu

pa
nt

e 
el

 d
en

om
in

ad
o 

es
pa

ci
o 

de
 s

up
er

vi
ve

nc
ia

. 
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10
0 

de
 1

05
 

  Á
ng

ul
o 

de
 r

ol
l =

 9
0º

 y
 d

ire
cc

ió
n 

de
 e

ye
cc

ió
n 
⏐⏐

 d
ire

cc
ió

n 
de

 l
a 

ve
lo

ci
da

d 
de

l 
au

to
ca

r 
(e

ye
cc

ió
n 

de
 lo

s 
oc

up
an

te
s)

 
 

C
as

o 
ge

ne
ra

l 

 

         P
ro

te
cc

ió
n 

   
   

B
aj

a 
   

   
M

ed
ia

 
   

   
A

lta
 

A
l 

de
sc

rib
ir 

un
 g

iro
 d

e 
90

º 
du

ra
nt

e 
el

 v
ue

lc
o,

 e
xi

st
e 

un
a 

el
ev

ad
a 

pr
ob

ab
ili

da
d 

qu
e 

el
 p

as
aj

e,
 

m
ov

id
o 

po
r 

su
 i

ne
rc

ia
 y

 p
or

 l
a 

fu
er

za
 d

e 
la

 g
ra

ve
da

d,
 s

uf
ra

 e
ye

cc
ió

n 
fu

er
a 

de
l 

ha
bi

tá
cu

lo
 d

el
 

ve
hí

cu
lo

. 
E

n 
el

 i
nt

er
io

r 
de

l 
ve

hí
cu

lo
 e

xi
st

en
 e

le
m

en
to

s 
qu

e 
pu

ed
en

 a
ct

ua
r 

co
m

o 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

pe
ro

 
qu

e 
es

tá
n 

di
se

ña
do

s 
co

n 
ot

ro
s 

fin
es

 
(a

si
en

to
s,

 
ap

oy
ab

ra
zo

s,
 

m
on

ta
nt

es
, 

m
am

pa
ra

s 
de

 s
ep

ar
ac

ió
n…

).
 E

s 
po

r 
el

lo
 q

ue
 m

uc
ho

s 
de

 e
le

m
en

to
s 

so
n 

no
ci

vo
s 

pa
ra

 l
os

 
oc

up
an

te
s.

 T
al

 y
 c

om
o 

se
 m

ue
st

ra
 e

n 
la

 f
ig

ur
a,

 la
 p

ro
te

cc
ió

n 
qu

e 
of

re
ce

n 
lo

s 
au

to
ca

re
s 

en
 é

st
e 

tip
o 

de
 c

ol
is

ió
n 

es
 n

ul
a 

al
 a

ba
nd

on
ar

 e
l o

cu
pa

nt
e 

el
 d

en
om

in
ad

o 
es

pa
ci

o 
de

 s
up

er
vi

ve
nc

ia
. 

La
 

si
tu

ac
ió

n 
se

 
ag

ra
va

 
an

te
 

el
 

he
ch

o 
de

 
qu

e 
to

da
s 

la
s 

pe
rs

on
as

 
qu

e 
sa

le
n 

ey
ec

ta
da

s 
so

n 
ap

la
st

ad
as

 y
 a

rr
as

tr
ad

as
 p

or
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
l a

ut
oc

ar
 a

l p
re

se
nt

ar
 la

 m
is

m
a 

di
re

cc
ió

n.
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10
1 

de
 1

05
 

  Á
ng

ul
o 

de
 ro

ll 
>

 9
0º

 
 

C
as

o 
ge

ne
ra

l 

 

      P
ro

te
cc

ió
n 

    
   

B
aj

a 
   

   
M

ed
ia

 
   

   
A

lta
 

A
l 

de
sc

rib
ir 

un
 g

iro
 s

up
er

io
r 

a 
90

º 
du

ra
nt

e 
el

 v
ue

lc
o,

 l
a 

su
pe

re
st

ru
ct

ur
a 

de
l 

au
to

ca
r 

su
el

e 
co

la
ps

ar
 d

eb
id

o 
a 

qu
e 

lo
s 

de
lg

ad
os

 m
on

ta
nt

es
 n

o 
so

n 
ca

pa
ce

s 
de

 a
gu

an
ta

r 
el

 e
le

va
do

 p
es

o 
de

l 
ve

hí
cu

lo
. 

S
e 

tr
at

a 
de

l 
vu

el
co

 
de

 
m

ay
o

r 
se

ve
rid

ad
, 

ya
 

qu
e 

en
 

ca
so

 
de

 
ey

ec
ci

ón
 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
so

n 
ap

la
st

ad
os

 p
or

 l
a 

es
tr

uc
tu

ra
 d

el
 a

ut
oc

ar
, 

y 
en

 c
as

o 
de

 p
er

m
an

ec
er

 d
en

tr
o 

de
l 

ve
hí

cu
lo

, 
la

 s
up

er
es

tr
uc

tu
ra

 d
e 

es
te

 p
ue

de
 a

pl
as

ta
rl

os
. 

Ta
l 

y 
co

m
o 

se
 m

ue
st

ra
 e

n 
la

 f
ig

ur
a,

 l
a 

pr
ot

ec
ci

ón
 q

ue
 o

fr
ec

en
 lo

s 
au

to
ca

re
s 

en
 é

st
e 

tip
o 

de
 c

ol
is

ió
n 

es
 n

ul
a 

al
 a

ba
nd

on
ar

 e
l o

cu
pa

nt
e 

el
 d

en
om

in
ad

o 
es

pa
ci

o 
de

 s
up

er
vi

ve
nc

ia
 o

 a
l 

de
fo

rm
ar

se
 s

ig
ni

fic
at

iv
am

en
te

 é
st

e.
 L

a 
si

tu
ac

ió
n 

se
 a

gr
av

a 
an

te
 e

l 
he

ch
o 

de
 q

ue
 t

od
as

 l
as

 p
er

so
na

s 
qu

e 
sa

le
n 

ey
ec

ta
da

s 
so

n 
ap

la
st

ad
as

 y
 

ar
ra

st
ra

da
s 

po
r 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l a
ut

oc
ar

 a
l p

re
se

nt
ar

 la
 m

is
m

a 
di

re
cc

ió
n.
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10
2 

de
 1

05
 

 C
on

cl
us

io
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

 lo
s 

vu
el

co
s 

 C
on

cl
us

io
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

l c
om

po
rt

am
ie

nt
o 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

 
- 

E
n 

lo
s 

vu
el

co
s 

la
te

ra
le

s 
co

n 
án

gu
lo

 d
e 

ro
ll 

ig
ua

l o
 in

fe
rio

r 
a 

90
º 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l 
au

to
ca

r 
ag

ua
nt

a,
 

pe
rm

an
ec

ie
nd

o 
in

al
te

ra
do

 
el

 
es

pa
ci

o 
de

 
su

pe
rv

iv
en

ci
a 

(c
on

di
ci

on
es

 p
ar

ec
id

as
 a

 la
s 

ex
pu

es
ta

s 
en

 e
l R

eg
la

m
en

to
 6

6)
. 

E
n 

es
to

s 
ca

so
s,

 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

la
te

ra
l a

bs
or

be
 la

 m
ay

or
 p

ar
te

 d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 d

e 
la

 c
ol

is
ió

n.
 

- 
E

n 
lo

s 
vu

el
co

s 
la

te
ra

le
s 

co
n 

án
gu

lo
 d

e 
ro

ll 
su

pe
rio

r 
a 

90
º 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l 
au

to
ca

r 
no

 r
es

is
te

, 
pr

od
uc

ié
nd

os
e 

in
tr

us
io

ne
s 

en
 e

l 
es

pa
ci

o 
de

 s
up

er
vi

ve
nc

ia
 

(c
on

di
ci

on
es

 d
e 

m
ay

or
 s

ev
er

id
ad

 a
 l

as
 d

es
cr

ita
s 

en
 e

l 
R

eg
la

m
en

to
 6

6)
. 

E
n 

es
to

s 
ca

so
s,

 l
a 

es
tr

uc
tu

ra
 l

at
er

al
 y

 l
a

 s
up

er
es

tr
uc

tu
ra

 a
bs

or
be

n 
la

 m
ay

or
 p

ar
te

 
de

 la
 e

ne
rg

ía
 d

e 
la

 c
ol

is
ió

n.
 

    C
on

cl
us

io
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

l c
om

po
rt

am
ie

nt
o 

de
 lo

s 
as

ie
nt

os
 d

e 
lo

s 
pa

sa
je

ro
s,

 s
us

 
an

cl
aj

es
, 

su
 c

ap
ac

id
ad

 p
ar

a 
re

si
st

ir 
la

s 
ac

el
er

ac
io

ne
s 

pr
od

uc
id

as
 d

ur
an

te
 l

a 
co

lis
ió

n,
 a

sí
 c

om
o 

de
 lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

pr
es

en
te

s 
 

- 
A

l 
pr

od
uc

irs
e 

el
 v

ue
lc

o,
 l

os
 o

cu
pa

nt
es

 c
ar

ga
n 

la
te

ra
lm

en
te

 l
os

 a
si

en
to

s.
 L

os
 

an
cl

aj
es

 r
es

is
te

n 
la

 c
ar

ga
 a

 e
xc

ep
ci

ón
 d

e 
al

gu
no

s 
ca

so
s 

pa
rt

ic
ul

ar
es

 e
n 

lo
s 

qu
e 

se
 d

ef
or

m
an

 o
 r

om
pe

n,
 c

au
sa

nd
o 

el
 d

es
pr

en
di

m
ie

nt
o 

de
 a

lg
un

a 
de

 la
s 

fil
as

 d
e 

as
ie

nt
os

. 
- 

La
s 

bi
sa

gr
as

 i
ns

ta
la

da
s 

en
tr

e 
la

 b
as

e 
y 

el
 r

es
pa

ld
o 

de
l 

as
ie

nt
o 

ag
ua

nt
an

 l
as

 
ca

rg
as

 p
ro

du
ci

da
s 

du
ra

nt
e 

la
 c

ol
is

ió
n,

 a
 e

xc
ep

ci
ón

 d
el

 a
cc

id
en

te
 e

n 
el

 q
ue

 l
a 

su
pe

re
st

ru
ct

ur
a 

de
l 

ve
hí

cu
lo

 
fa

lla
 

y 
el

 
te

ch
o 

se
 

co
la

ps
a,

 
im

pa
ct

an
do

 
di

re
ct

am
en

te
 s

ob
re

 l
as

 c
ab

ec
er

as
 d

e 
lo

s 
as

ie
nt

os
 y

 a
ba

tie
nd

o 
lo

s 
re

sp
al

do
s 

ha
ci

a 
at

rá
s.

 
- 

N
in

gu
no

 d
e 

lo
s 

ci
nt

ur
on

es
 d

e 
se

gu
rid

ad
 i

ns
ta

la
do

s 
es

 u
til

iz
ad

o,
 p

or
 l

o 
qu

e 
no

 
fu

e 
po

si
bl

e 
ev

al
ua

r 
su

 e
fic

ie
nc

ia
. 

Lo
s 

ún
ic

os
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
de

 q
ue

 
di

sp
on

e 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

de
 l

os
 a

ut
oc

ar
es

 s
on

 l
os

 e
le

m
en

to
s 

qu
e 

de
fin

en
 s

u 
es

pa
ci

o 
de

 
co

m
pa

rt
im

en
ta

ci
ón

 
(m

am
pa

ra
s,

 
as

ie
nt

os
, 

po
rt

ae
qu

ip
aj

es
, 

et
c.

).
 

É
st

os
 n

o 
ha

n 
si

do
 d

is
eñ

ad
os

 p
ar

a 
la

 r
et

en
ci

ón
 d

e 
lo

s 
oc

up
an

te
s,

 s
ie

nd
o 

en
 

al
gu

no
s 

ca
so

s 
ca

us
a 

de
 le

si
on

es
 s

ev
er

as
. 

- 
La

 e
ye

cc
ió

n 
de

 l
os

 o
cu

pa
nt

es
 s

e 
pr

od
uc

e 
en

 t
od

os
 l

os
 c

as
os

 a
 t

ra
vé

s 
de

 l
as

 
ve

nt
an

as
 la

te
ra

le
s 

de
l v

eh
íc

ul
o.

 
- 

E
l 

di
se

ño
 d

e 
lo

s 
as

ie
nt

os
 p

er
m

ite
 e

l 
de

sp
re

nd
im

ie
nt

o 
de

 s
us

 b
as

es
, 

qu
ed

an
do

 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 la

 b
an

qu
et

a 
si

n 
ac

ol
ch

am
ie

nt
o,

 lo
 c

ua
l s

up
on

e 
un

 e
le

m
en

to
 d

e 
rie

sg
o.
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3 

de
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05
 

 

- 
E

s 
pr

ác
tic

a 
ha

bi
tu

al
 d

e 
lo

s 
co

nd
uc

to
re

s 
o 

pr
op

ie
ta

rio
s 

de
 a

ut
oc

ar
es

, 
el

 q
ui

ta
r 

y 
po

ne
r 

ba
nq

ue
ta

s 
de

 
as

ie
nt

os
 

se
gú

n 
el

 
tr

ay
ec

to
 

a 
re

al
iz

ar
, 

m
od

ifi
ca

nd
o 

la
 

di
st

rib
uc

ió
n 

in
te

rio
r 

de
l v

eh
íc

ul
o.

 
 C

on
cl

us
io

ne
s 

re
la

tiv
as

 a
l 

co
m

po
rt

am
ie

nt
o 

y 
ut

ili
za

ci
ón

 d
e 

lo
s 

di
sp

os
iti

vo
s 

de
 

ev
ac

ua
ci

ón
 d

el
 a

ut
oc

ar
 e

n 
ca

so
 d

e 
em

er
ge

nc
ia

, a
sí

 c
om

o 
su

 a
cc

es
ib

ili
da

d 
en

 la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

pr
es

en
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Lo
s 

oc
up

an
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id
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 d
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 s
u 
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a,
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e 
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lp
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n 
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n 
lo

s 
ob

je
to

s 
pr
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en

te
s.
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um

er
os

as
 m

an
ch

as
 d

e 
sa

ng
re

 fu
er

on
 e

nc
on

tr
ad

as
 e

n 
la

s 
pa

rt
es

 
po

st
er

io
re

s 
de

 lo
s 

as
ie

nt
os

 (
ca

us
ad

as
 p

or
 lo

s 
pa

sa
je

ro
s 

qu
e 

vi
aj

ab
an

 e
n 

la
s 

po
si

ci
on

es
 in

m
ed

ia
ta

m
en

te
 p

os
te

rio
re

s)
, a

sí
 c

om
o 

en
 e

l r
es

pa
ld

o 
y 

ca
be

ce
ra

 d
e 

lo
s 

as
ie

nt
os

 (
ca

us
ad

as
 p

or
 la

s 
pe

rs
on

as
 q

ue
 v

ia
ja

ba
n 

en
 e

st
os

 lu
ga

re
s)

. N
um

er
os

as
 

m
an

ch
as

 d
e 

sa
ng

re
 fu

er
on

 d
et

ec
ta

da
s 

en
 lo

s 
m

on
ta

nt
es

, m
ar

co
s 

in
fe

rio
re

s 
de

 la
s 

ve
nt

an
as

, a
sí

 c
om

o 
en

 la
 p

ar
ed

. T
od

as
 la

s 
lu

na
s 

la
te

ra
le

s 
de

 la
 p

ar
te

 iz
qu

ie
rd

a 
se

 
en

co
nt

ra
ba

n 
ro

to
s.

 L
os

 a
nc

la
je

s 
de

 lo
s 

as
ie

nt
os

 u
bi

ca
do

s 
en

 e
st

a 
ár

ea
 fa

lla
ro

n.
 E

st
e 

he
ch

o 
hi

zo
 q

ue
 la

s 
tr

es
 p

rim
er

as
 fi

la
s 

sa
lie

se
n 

de
sp

ed
id

as
. L

os
 o

cu
pa

nt
es

 n
o 

di
sp

us
ie

ro
n 

de
 n

in
gú

n 
si

st
em

a 
de

 r
et

en
ci

ón
. E

l e
sp

ac
io

 d
e 

co
m

pa
rt

im
en

ta
ci

ón
 

au
m

en
tó

 a
l i

gu
al

 q
ue

 la
 s

ev
er

id
ad

 d
e 

lo
s 

go
lp

es
 c

on
 o

bj
et

os
 in

te
rio

re
s 

de
l v

eh
íc

ul
o.

 
A

lg
un

os
 d

e 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

su
fr

ie
ro

n 
ey

ec
ci

on
es

 p
ar

ci
al

es
, i

m
pa

ct
an

do
 p

os
te

rio
rm

en
te

 
co

n 
la

 b
io

nd
a 

ub
ic

ad
a 

en
 e

l m
ar

ge
n 

de
re

ch
o 

de
 la

 a
ut

ov
ía

 o
 q

ue
da

nd
o 

ap
la

st
ad

os
 p

or
 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l a
ut

oc
ar

. L
os

 o
cu

pa
nt

es
 d

e 
es

to
s 
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ie

nt
os

 s
uf

rie
ro

n 
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pu
ta

ci
on

es
 e

n 
ex

tr
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id
ad
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fe
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re
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 fr
ac

tu
ra

s 
de

 h
ue

so
s 

de
 e

xt
re

m
id

ad
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 in
fe

rio
re

s 
y 

su
pe

rio
re

s,
 

ap
la

st
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ie
nt

o 
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 e
xt

re
m
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es
 s
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er
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re
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 s
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on
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 d
e 

ne
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io
s 

de
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xt
re

m
id

ad
es

 
su

pe
rio

re
s,

 e
tc
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F
ila

s 
de

 a
si

en
to

s 
po

st
er

io
re

s 
de

 la
 p

ar
te

 iz
qu

ie
rd

a:
 

Lo
s 

oc
up

an
te

s 
se

 g
ol

pe
ar

on
 c

on
 lo

s 
re

sp
al

do
s 

de
la

nt
er

os
, c

on
 lo

s 
m

ar
co

s 
y 

m
on

ta
nt

es
 d

e 
la

s 
ve

nt
an

as
, a

sí
 c

om
o 

co
n 

la
 lu

na
 la

te
ra

l i
zq

ui
er

da
. A

lg
un

as
 m

an
ch

as
 

de
 s

an
gr

e 
fu

er
on

 e
nc

on
tr

ad
as

 e
n 

la
s 

pa
rt

es
 p

os
te

rio
re

s 
de

 lo
s 

as
ie

nt
os

 (
ca

us
ad

as
 p

or
 

lo
s 

pa
sa

je
ro

s 
qu

e 
vi

aj
ab

an
 e

n 
la

s 
po

si
ci

on
es

 in
m

ed
ia

ta
m

en
te

 p
os

te
rio

re
s)

, a
sí

 c
om

o 
en

 e
l r

es
pa

ld
o 

y 
ca

be
ce

ra
 d

e 
lo

s 
as

ie
nt

os
 (

ca
us

ad
as

 p
or

 la
s 

pe
rs

on
as

 q
ue

 v
ia

ja
ba

n 
en

 e
st

os
 lu

ga
re

s)
. A

lg
un

as
 m

an
ch

as
 d

e 
sa

ng
re

 fu
er

on
 d

et
ec

ta
da

s 
en

 lo
s 

m
on

ta
nt

es
, 

m
ar

co
s 

in
fe

rio
re

s 
de

 la
s 

ve
nt

an
as

, a
sí

 c
om

o 
en

 la
 p

ar
ed

. T
od

as
 la

s 
lu

na
s 

la
te

ra
le

s 
de

 
la

 p
ar

te
 iz

qu
ie

rd
a 

se
 e

nc
on

tr
ab

an
 r

ot
os

. L
a 

ci
ne

m
át

ic
a 

de
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rit
a 

po
r 

el
 v

eh
íc

ul
o 

hi
zo

 
qu

e 
lo

s 
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up
an
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s 

de
 la

s 
fil

as
 d

e 
la

 p
ar

te
 tr
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er

a 
su

fr
ie

ra
n 

m
ay

or
 a

ce
le

ra
ci

ón
 q

ue
 e

l 
re

st
o 

de
 p

as
aj

er
os

. L
os

 a
nc

la
je

s 
en

 e
st

e 
ca

so
 r

es
is

tie
ro

n 
el

 im
pa

ct
o,

 c
on

 lo
 q

ue
 e

l 
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pa
ci

o 
de

 c
om

pa
rt

im
en

ta
ci

ón
 r
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tó

 in
al

te
ra

do
. L

os
 o

cu
pa

nt
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 d
e 
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s 
as
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fr

ie
ro

n 
fr
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ra
s 

en
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xt
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m
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ad
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, e
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si
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, c

or
te

s 
y 
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co

ria
ci

on
es

 e
n 

di
fe

re
nt

es
 p

ar
te

s,
 e

tc
…
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 p
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 d
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on
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 c
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m
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l l
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s 
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os
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s 
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n 
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 h
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a 

re
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 s
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s 
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os
 d

e 
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n 
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o.
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 o
cu
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nt
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 d

e 
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s 
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ie
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n 
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y 
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E
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e 
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m
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et

o.
 E
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el
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ue
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 c
om

po
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 a
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 m
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an
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e 
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E

l m
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m
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ía
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e 
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s 
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up

an
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s 
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 q

ue
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rie
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n 
he

rid
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 e
n 
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 c

ar
a 

(f
ra

ct
ur

as
 d

e 
hu

es
os

 fa
ci

al
es

 (
hu

es
os

 p
ro

pi
os

) 
y 

he
rid

as
 in

ci
so

 c
on

tu
sa

s)
, y

 c
on

tu
si

on
es

 y
 

di
sl

oc
ac

io
ne

s 
en
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s 

ex
tr

em
id

ad
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 s
up

er
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re
s 

e 
in

fe
rio

re
s 
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m

o 
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a 
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s 
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s 
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s 
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nt
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 d
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C
in
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át

ic
a 
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di

ná
m
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a 
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l a

ut
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ar
:  

 E
l a

ut
oc

ar
 M

E
R

C
E

D
E

S
 B

E
N

Z
 O

30
3 

lle
va

ba
 u

na
 v
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id
ad

 d
e 

86
 k

m
/h

 a
l a

cc
ed

er
 a

l 
ca

m
in

o 
si

n 
as

fa
lta

r.
 A

l v
ol

ca
r 

en
 la

 c
un

et
a 

de
 7

0 
cm

 d
e 

pr
of

un
di

da
d,

 e
l a

ut
oc

ar
 g

ol
pe

ó 
el

 s
ue

lo
 d

e 
la

 z
an

ja
 a

 u
na

 v
el

oc
id

ad
 d

e 
50

 k
m

/h
. E

l i
m
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ct

o 
co

nt
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 r
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a 

si
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a 

en
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 c

un
et

a 
se

 p
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du
jo
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 u

na
 v

el
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id
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 d
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18
 k

m
/h

, c
on

 u
na

 ∆
V

 d
e 

9 
km

/h
 y

 u
na

 E
E

S
 

(E
qu

iv
al

en
t E

ne
rg

y 
S

pe
ed

) 
de

 5
 k

m
/h

, s
ie

nd
o 

la
 P

D
F

 (
P

rin
ci

pa
l D

ire
ct

io
n 

of
 F

or
ce

) 
11

. 
La

 m
áx

im
a 

in
cl

in
ac

ió
n 

al
ca

nz
ad

a 
po

r 
el

 a
ut

oc
ar

 e
n 

es
te

 v
ue

lc
o 

fu
e 
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 4

5º
 (

án
gu

lo
 

de
fin

id
o 

en
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e 
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 p
la

no
 v

er
tic

al
 r

ef
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en
ci

a 
y 

el
 p
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 v
er
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 lo
ng

itu
di
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l d

e 
si

m
et

rí
a 
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l a

ut
oc

ar
),

 a
un

qu
e 

en
 s

u 
in
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in

ac
ió

n 
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al
 fu

e 
de

 3
7º
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E
st

ru
ct

ur
a,

 s
up

er
es

tr
uc

tu
ra

 y
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n:
 

 �
 

D
eb

id
o 

a 
la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

la
 c

ol
is

ió
n,

 la
 t

ot
al

id
ad

 d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 f

ue
 a

bs
or

bi
da

 
po

r 
la

 
su

pe
re

st
ru

ct
ur

a 
(m

om
en

to
 

en
 

el
 

qu
e 

vo
lc

ó)
, 

la
 

pa
rt

e 
la

te
ra

l 
iz

qu
ie

rd
a 

(in
te

rv
al

o 
de

 d
es

liz
am

ie
nt

o 
po

r 
la

 c
un

et
a)

 y
 e

l m
on

ta
nt

e 
A

 iz
qu

ie
rd

o 
(im

pa
ct

o 
fin

al
 

co
nt

ra
 

la
 

ro
ca

).
 

E
l 

es
pa

ci
o 

de
 

su
pe

rv
iv

en
ci

a 
no

 
se

 
vi

o 
af

ec
ta

do
 

co
m

o 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

el
 a

cc
id

en
te

. 
La

 s
up

er
es

tr
uc

tu
ra

 d
el

 a
ut

oc
ar

 n
o 

in
va

di
ó 

el
 e

sp
ac

io
 

de
 s

up
er

vi
ve

nc
ia

. 
E

n 
la

 p
ar

te
 f

ro
nt

al
 h

ub
o 

un
a 

in
tr

us
ió

n 
so

br
e 

el
 m

on
ta

nt
e 

A
 

iz
qu

ie
rd

o 
de

 1
9 

cm
 (

la
te

ra
l) 

y 
de

 4
5 

cm
 (

fr
on

ta
l).

  
�

 
A

 e
xc

ep
ci

ón
 d

e 
la

s 
tr

es
 p

rim
er

as
 f
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s 

de
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en
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de
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 p
ar
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 iz
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od
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m
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an
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os
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s 
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la

 p
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e 
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 l

a 
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 c
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 l

a 
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on
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 s
e 
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n 

la
s 
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s 
de

l 
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ie
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óx
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l 
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sí
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om
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e 
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l 
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er
a 
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os
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si

en
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en

 c
ue
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ió

n.
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al

ad
os

 (
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s 
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s 

po
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ÍA
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O
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D
U

C
T

O
R
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en
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 d
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ut
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l m
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n 
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 p
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ef
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st
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et
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id
en

te
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l a
ut
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ar
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pa

ct
a 
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 la
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ed
 d
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la
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ag

ua
da

 o
pu
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ta

 a
l l
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e 
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 c
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n 
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itu
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d
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 d
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 c
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 c
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 c
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 d
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 d
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ra
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 m
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 d
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 d
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 d
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 d
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l p
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l m
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l d
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l d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 p
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oc

ar
 y

a 
se

 e
nc

on
tr

ab
a 

in
cl

in
ad

o 
y 

ap
oy

ad
o 

so
br

e 
la

 c
un

et
a 

pr
ev

ia
m

en
te

. E
s 

po
r 

el
lo

 q
ue

 e
l v

ue
lc

o 
co

m
pl

et
o 

so
br

e 
su

 la
do

 d
er

ec
ho

 s
e 

pr
od

uj
o 

le
nt

am
en

te
 y

 la
 a

ce
le

ra
ci

ón
 n

o 
su

pe
ró

 v
al

or
es

 d
e 

1.
5 

g,
 m

ed
id

os
 e

n 
el

 c
en

tr
o 

de
 m

as
as

 d
el

 v
eh

íc
ul

o.
 

 E
st

ru
ct

ur
a,

 s
up

er
es

tr
uc

tu
ra

 y
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n:
  

 �
 

E
n 

el
 i

m
pa

ct
o 

fr
on

ta
l 

co
n 

el
 t

ur
is

m
o 

se
 p

ro
du

jo
 u

na
 s

ob
re

po
si

ci
ón

 d
el

 a
ut

oc
ar

 
so

br
e 

el
 t

ur
is

m
o.

 L
a 

es
tr

uc
tu

ra
 d

el
an

te
ra

 d
el

 a
ut

oc
ar

 q
ue

dó
 d

ef
or

m
ad

a 
a 

un
a 

al
tu

ra
 p

or
 d

eb
aj

o 
de

l h
ab

itá
cu

lo
 d

el
 c

on
du

ct
or

, 
lle

gá
nd

os
e 

a 
un

a 
in

tr
us

ió
n 

m
áx

im
a 

de
 1

80
 c

m
. 

E
n 

el
 v

ue
lc

o,
 l

a 
su

pe
re

st
ru

ct
ur

a 
de

l 
au

to
ca

r 
ab

so
rb

ió
 l

a 
pr

ác
tic

a 
to

ta
lid

ad
 d

e 
la

 e
ne

rg
ía

 d
el

 i
m

pa
ct

o,
 s

in
 q

ue
 s

e 
pr

od
uj

er
a 

de
fo

rm
ac

ió
n 

al
gu

na
 e

n 
lo

s 
ar

qu
ill

os
 

de
 

se
gu

rid
ad

. 
P

or
 

lo
 

ta
nt

o,
 

el
 

es
pa

ci
o 

de
 

su
pe

rv
iv

en
ci

a 
de

 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

no
 s

uf
rió

 i
nt

ru
si

ón
 a

lg
un

a 
po

r 
pa

rt
e 

de
 l

a 
es

tr
uc

tu
ra

 d
el

 a
ut

oc
ar

, 
as

í 
co

m
o 

ta
m

po
co

 n
in

gú
n 

el
em

en
to

 r
íg

id
o 

de
l e

sp
ac

io
 d

e 
su

pe
rv

iv
en

ci
a 

so
br

es
al

ió
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a.

 L
a 

de
fo

rm
ad

a 
fin

al
 d

el
 l

at
er

al
 d

er
ec

ho
 t

an
 s

ól
o 

pr
es

en
ta

ba
 a

lg
un

as
 

ab
ol

la
du

ra
s 

en
 l

a 
ch

ap
a 

la
te

ra
l 

de
l 

au
to

ca
r.

 E
l 

ha
bi

tá
cu

lo
 i

nt
er

io
r 

de
l 

ve
hí

cu
lo

 n
o 

va
rió

 d
e 

un
a 

fo
rm

a 
si

gn
ifi

ca
tiv

a.
 

�
 

T
od

as
 la

s 
fil

as
 d

e 
as

ie
nt

os
 s

e 
en

co
nt

ra
ba

n 
en

 s
u 

lu
ga

r 
si

n 
al

te
ra

ci
ón

 a
lg

un
a 

tr
as

 e
l 

im
pa

ct
o 

fr
on

ta
l 

y 
el

 p
os

te
rio

r 
vu

el
co

 d
el

 a
ut

oc
ar

 (
ac

el
er

ac
io

ne
s 

ba
ja

s 
y 

ef
ic

ie
nc

ia
 

de
 lo

s 
an

cl
aj

es
).

 E
l a

si
en

to
 d

el
 c

on
du

ct
or

 q
ue

dó
 ju

st
o 

po
r 

en
ci

m
a 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

af
ec

ta
da

 
po

r 
el

 
im

pa
ct

o 
co

nt
ra

 
el

 
tu

ris
m

o 
si

n 
qu

e 
la

 
de

ce
le

ra
ci

ón
 

pr
od

uc
id

a 
af

ec
ta

ra
 a

 s
us

 a
nc

la
je

s.
 E

l 
as

ie
nt

o 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
al

 g
uí

a 
re

si
st

ió
 t

am
bi

én
 l

os
 

im
pa

ct
os

. 
�

 
N

in
gú

n 
as

ie
nt

o 
di

sp
on

ía
 

de
 

ci
nt

ur
ón

 
de

 
se

gu
rid

ad
 

in
st

al
ad

o.
 

N
o 

fu
e 

po
si

bl
e 

ev
al

ua
r 

su
 c

om
po

rt
am

ie
nt

o.
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ra

 p
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 3.
2.

7.
 

C
as

o 
20

01
-0

7 
T

ip
ol

og
ía

 d
el

 a
cc

id
en

te
:  S

al
id

a 
de

 la
 v

ía
 p

or
 e

l m
ar

ge
n 

de
re

ch
o,

 c
aí

da
 p

or
 u

n 
pu

en
te

 
de

 a
ltu

ra
 1

1.
3 

m
et

ro
s,

 y
 p

os
te

rio
r 

vu
el

co
 s

ob
re

 s
u 

te
ch

o,
 p

or
 p

ar
te

 d
el

 a
ut

oc
ar

. 
N

º 
de

 o
cu

pa
nt

es
: 1

2 
N

º 
de

 h
er

id
os

 le
ve

s:
 2

 
N

º 
de

 h
er

id
os

 g
ra

ve
s:

 5
 

N
º 

de
 m

ue
rt

os
:  5

 
 R

ec
on

st
ru

cc
ió

n 
de

l a
cc

id
en

te
:  

 E
l a

ut
oc

ar
 M

E
R

C
E

D
E

S
 B

E
N

Z
 O

 4
04

 c
irc

ul
ab

a 
a 

un
a 

ve
lo

ci
da

d 
de

 6
7 

km
/h

 c
ua

nd
o 

se
 

sa
lió

 d
e 

la
 v

ía
 p

or
 s

u 
m

ar
ge

n 
de

re
ch

o.
 L

as
 r

ue
da

s 
de

l l
ad

o 
de

re
ch

o 
ro

da
ro

n 
so

br
e 

la
 

cu
ne

ta
 m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

la
s 

de
l l

ad
o 

iz
qu

ie
rd

o 
lo

 h
ic

ie
ro

n 
so

br
e 

el
 a

rc
én

 iz
qu

ie
rd

o.
 L

as
 

bi
on

da
s 

de
 r

et
en

ci
ón

 d
e 

ve
hí

cu
lo

s 
in

st
al

ad
as

 e
n 

el
 m

ar
ge

n 
de

re
ch

o 
si

rv
ie

ro
n 

de
 g

uí
a 

al
 v

eh
íc

ul
o 

qu
e 

se
 d

iri
gí

a 
ha

ci
a 

el
 p

ue
nt

e.
 L

as
 r

ue
da

s 
de

l l
ad

o 
de

re
ch

o 
qu

ed
ar

on
 

su
sp

en
di

da
s 

en
 e

l a
ire

 a
l l

le
ga

r 
a 

la
 a

ltu
ra

 d
el

 p
ue

nt
e 

a 
un

a 
ve

lo
ci

da
d 

de
 5

8 
km

/h
. L

a 
pa

rt
e 

iz
qu

ie
rd

a 
de

l a
ut

oc
ar

 a
rr

as
ó1

5 
m

et
ro

s 
de

 v
al

la
s 

de
 p

ro
te

cc
ió

n 
la

te
ra

l i
ns

ta
la

da
s 

en
 e

l e
xt

re
m

o 
de

l p
ue

nt
e 

an
te

s 
de

 c
ae

r 
de

sd
e 

un
a 

al
tu

ra
 d

e 
12

 m
et

ro
s.

 A
l c

ae
r 

so
br

e 
el

 s
ue

lo
 p

ró
xi

m
o 

al
 c

au
ce

 d
el

 r
ío

 c
on

 s
u 

te
ch

o,
 e

l a
ut

oc
ar

 s
uf

rió
 u

n 
ap

la
st

am
ie

nt
o 

de
 

lo
s 

m
on

ta
nt

es
 h

as
ta

 la
 b

as
e 

de
 la

s 
lu

na
s 

la
te

ra
le

s.
 E

l a
ut

oc
ar

 q
ue

dó
 p

ar
ad

o 
ap

oy
ad

o 
so

br
e 

su
 te

ch
o.

  
 

 
 

 F
ig

ur
a 

7:
 C

in
em

át
ic

a 
y 

di
ná

m
ic

a 
de

 lo
s 

ve
hí

cu
lo

s 
(C

as
o 

20
01

-0
7)

 

 C
in

em
át

ic
a 

y 
di

ná
m

ic
a 

de
 lo

s 
oc

up
an

te
s.

 A
ná

lis
is

 d
e 

la
s 

le
si

on
es

:  
 A

l c
ae

r 
po

r 
el

 p
ue

nt
e,

 e
l v

eh
íc

ul
o 

vo
lc

ó 
da

nd
o 

m
ed

ia
 v

ue
lta

 e
 im

pa
ct

an
do

 c
on

tr
a 

el
 

su
el

o 
co

n 
su

 s
up

er
es

tr
uc

tu
ra

. L
os

 p
as

aj
er

os
 d

el
 a

ut
oc

ar
 m

ov
id

os
 p

or
 s

u 
in

er
ci

a 
im

pa
ct

ar
on

 c
on

tr
a 

di
fe

re
nt

es
 e

le
m

en
to

s 
de

l i
nt

er
io

r 
de

l a
ut

oc
ar

. P
ar

a 
lle

va
r 

a 
ca

bo
 la

 
re

la
ci

ón
 d

e 
la

s 
he

rid
as

 s
uf

rid
as

 c
on

 la
 d

in
ám

ic
a 

y 
ci

ne
m

át
ic

a 
de

 lo
s 

oc
up

an
te

s,
 e

l 
es

tu
di

o 
se

 d
iv

id
ió

 e
n 

di
fe

re
nt

es
 á

re
as

. 
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P
ar

te
 iz

qu
ie

rd
a:

 
E

l a
ut

oc
ar

 d
es

cr
ib

ió
 u

n 
vu

el
co

 h
ac

ia
 la

 d
er

ec
ha

 q
ue

 h
iz

o 
qu

e 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

se
 

go
lp

ea
ra

n 
co

nt
ra

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
la

te
ra

l d
el

 v
eh

íc
ul

o 
pe

rm
an

ec
ie

nd
o 

en
 s

us
 

co
m

pa
rt

im
en

to
s.

 A
l h

un
di

rs
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
su

pe
rio

r 
de

l a
ut

oc
ar

, l
os

 o
cu

pa
nt

es
 

su
fr

ie
ro

n 
ap

la
st

am
ie

nt
os

 p
ar

ci
al

es
 o

 to
ta

le
s 

qu
ed

an
do

 a
tr

ap
ad

os
 e

nt
re

 e
l t

ec
ho

 d
el

 
ve

hí
cu

lo
 y

 la
 fi

la
 d

e 
bu

ta
ca

s 
qu

e 
oc

up
ab

an
. E

n 
el

 in
fo

rm
e 

m
éd

ic
o 

de
 in

gr
es

o 
se

 
de

ta
lla

 u
na

 b
re

ve
 d

es
cr

ip
ci

ón
 d

e 
la

s 
le

si
on

es
 s

uf
rid

as
 p

or
 lo

s 
oc

up
an

te
s 

pu
di

en
do

 
es

ta
bl

ec
er

 c
ie

rt
a 

re
la

ci
ón

 e
nt

re
 é

st
as

 y
 e

l o
rig

en
 d

e 
la

s 
m

is
m

as
. A

sí
 p

ue
s,

 e
l 

tr
au

m
at

is
m

o 
to

rá
ci

co
 s

ev
er

o 
co

n 
co

nt
us

ió
n 

pu
lm

on
ar

, l
as

 fr
ac

tu
ra

s 
co

st
al

es
 m

úl
tip

le
s,

 
la

 fr
ac

tu
ra

 d
e 

la
 c

la
ví

cu
la

 y
 e

l d
er

ra
m

e 
pl

eu
ra

l b
ila

te
ra

l p
ad

ec
id

o 
po

r 
un

o 
de

 lo
s 

oc
up

an
te

s 
pr

es
um

e 
qu

e 
el

 a
pl

as
ta

m
ie

nt
o 

y 
at

ra
pe

 d
e 

és
te

 s
e 

pr
od

uj
o 

so
br

e 
la

 r
eg

ió
n 

to
rá

ci
ca

. M
ie

nt
ra

s 
qu

e,
 lo

s 
tr

au
m

at
is

m
os

 fa
ci

al
es

, l
as

 fr
ac

tu
ra

s,
 tr

au
m

at
is

m
os

 y
 

co
nt

us
io

ne
s 

en
 la

s 
ex

tr
em

id
ad

es
 s

up
er

io
re

s 
su

fr
id

os
 p

or
 lo

s 
ot

ro
s 

oc
up

an
te

s 
ev

id
en

ci
an

 q
ue

 e
l a

tr
ap

e 
y 

ap
la

st
am

ie
nt

o 
se

 p
ro

du
jo

 s
ob

re
 lo

s 
br

az
os

. L
a 

ca
us

a 
pr

in
ci

pa
l d

e 
la

 m
ue

rt
e 

de
 lo

s 
oc

up
an

te
s 

de
 e

st
a 

pa
rt

e 
fu

e 
el

 a
pl

as
ta

m
ie

nt
o 

y 
at

ra
pe

 
en

tr
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
su

pe
rio

r 
de

l v
eh

íc
ul

o 
y 

la
s 

fil
as

 d
e 

as
ie

nt
os

. 
 

P
ar

te
 d

er
ec

ha
: 

E
l a

ut
oc

ar
 d

es
cr

ib
ió

 u
n 

vu
el

co
 h

ac
ia

 la
 d

er
ec

ha
 q

ue
 h

iz
o 

qu
e 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
ab

an
do

na
ra

n 
su

s 
co

m
pa

rt
im

en
to

s 
di

rig
ié

nd
os

e 
ha

ci
a 

el
 e

sp
ac

io
 d

el
 p

as
ill

o 
ce

nt
ra

l. 
U

no
 d

e 
lo

s 
cu

at
ro

 o
cu

pa
nt

es
 s

al
ió

 d
es

pe
di

do
 d

el
 in

te
rio

r 
de

l v
eh

íc
ul

o.
 L

os
 tr

es
 

oc
up

an
te

s 
qu

e 
se

 m
an

tu
vi

er
on

 e
n 

el
 in

te
rio

r 
de

l v
eh

íc
ul

o 
pa

de
ci

er
on

 fr
ac

tu
ra

s,
 

er
os

io
ne

s 
y 

co
nt

us
io

ne
s 

en
 la

s 
ex

tr
em

id
ad

es
, a

sí
 c

om
o 

en
 la

 r
eg

ió
n 

to
rá

ci
ca

 a
 c

au
sa

 
de

 lo
s 

im
pa

ct
os

 c
on

tr
a 

lo
s 

el
em

en
to

s 
rí

gi
do

s 
pr

es
en

te
s 

en
 e

l v
eh

íc
ul

o 
(r

es
pa

ld
o 

de
 lo

s 
as

ie
nt

os
, b

ra
zo

s 
de

 lo
s 

as
ie

nt
os

, m
on

ito
re

s,
 e

tc
.)

 y
 c

on
tr

a 
el

 te
ch

o 
de

l v
eh

íc
ul

o.
 L

a 
pr

oy
ec

ci
ón

 fu
er

a 
de

l c
om

pa
rt

im
en

to
 e

vi
tó

 e
l a

pl
as

ta
m

ie
nt

o 
de

 e
st

os
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cc
id

en
te

).
 L

a 
in

er
ci

a 
de

l a
cc

id
en

te
 h

iz
o 

qu
e 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
se

 d
es

pl
az

as
en

 h
ac

ia
 d

el
an

te
. L

a 
m

am
pa

ra
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

se
 c

ol
ap

só
 y

 s
e 

ro
m

pi
ó 

al
 s

er
 g

ol
pe

ad
as

 p
or

 lo
s 

oc
up

an
te

s 
de

 e
st

a 
fil

a.
 L

a 
es

tr
uc

tu
ra

 fr
on

ta
l d

el
 

au
to

ca
r 

se
 d

ef
or

m
ó 

co
m

o 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

el
 im

pa
ct

o 
co

nt
ra

 e
l c

am
ió

n.
 L

a 
in

tr
us

ió
n 

oc
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io
na
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 p
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 e

l i
m
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ct
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nt
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 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l c
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ió
n 

in
va
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ó 

el
 e

sp
ac

io
 d

e 
su

pe
rv

iv
en

ci
a 

de
 lo

s 
oc

up
an

te
s 

de
 e

st
as

 p
os

ic
io

ne
s.
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os

 o
cu

pa
nt

es
 d

e 
es

ta
s 

po
si

ci
on

es
 s

e 
go

lp
ea

ro
n 

co
nt

ra
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
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pa
ra

, c
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tr
a 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l 
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m
ió

n 
y 

co
nt

ra
 la

 c
ar

ga
 d

el
 c

am
ió

n 
(b

lo
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es
 d

e 
ho

rm
ig

ón
) 

en
 u

n 
pr

in
ci

pi
o 

co
n 

su
s 

ex
tr

em
id

ad
es

 in
fe

rio
re

s,
 s

uf
rie

nd
o 

di
fe

re
nt

es
 c

on
tu

si
on

es
 y

 fr
ac

tu
ra

s,
 y

 
po

st
er

io
rm

en
te

 c
on

 la
 p

ar
te

 s
up

er
io

r 
de

l t
or

so
, p

ad
ec

ie
nd

o 
tr

au
m

at
is

m
os

 fa
ci

al
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, 
cr

an
ea

le
s,

 tr
aq

ué
al

es
 y

 to
rá

ci
co

s.
 L

a 
in

st
al

ac
ió

n 
y 

us
o 

de
 lo

s 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

 
hu

bi
es

e 
m

ej
or

ad
o 

la
 r

et
en

ci
ón

 d
e 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
de

 e
st
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 p

os
ic

io
ne

s,
 e

vi
ta

nd
o 

lo
s 

im
pa

ct
os

 ta
n 

se
ve

ro
s 

co
nt

ra
 lo

s 
el

em
en

to
s 

rí
gi

do
s.
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 p
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 d
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ec
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C
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ue
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 d

el
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o 
en
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e 

el
 a

ut
oc

ar
 y

 e
l c
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ió

n,
 la

 fi
la

 d
e 
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ie

nt
os

 
si

tu
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a 
ju

st
o 
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r 

de
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nt
e 

de
 e

st
as

 p
os

ic
io

ne
s 
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 d
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en
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ó 
de

 s
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 a
nc

la
je

s.
 E

st
o 

or
ig

in
ó 
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e 
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 n

o 
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sp
on

er
 d

e 
ci

nt
ur
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 d
e 

se
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rid
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 n
i r
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pa
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 q
ue

 r
et
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n 

a 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

en
 s

u 
co

m
pa

rt
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en
to

, l
os

 o
cu

pa
nt
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 s

al
ie
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n 
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ed
id
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 im

pa
ct

an
do

 
co

nt
ra

 d
ife

re
nt
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 e

le
m

en
to

s 
rí

gi
do

s 
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l i
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io
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l v
eh
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ul

o 
su

fr
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o 
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si

on
es

 d
e 

gr
av
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 (
lu
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 d

e 
ca

de
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, e
tc

.)
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C
in

em
át

ic
a 

y 
di

ná
m

ic
a 

de
l a

ut
oc

ar
:  

 E
l a

ut
oc

ar
 M

E
R

C
E

D
E

S
 B

E
N

Z
 O

40
4 

lle
va

ba
 u

na
 v

el
oc

id
ad

 d
e 

10
5 

km
/h

 e
n 

el
 

m
om

en
to

 d
el

 im
pa

ct
o.

 É
st

e 
tu

vo
 u

na
 P

D
F

=
12

 y
 tr

as
 e

l i
m

pa
ct

o,
 la

 v
el

oc
id

ad
 d

el
 

au
to

ca
r 

pa
só

 a
 s

er
 d

e 
70

 k
m

/h
. L

a 
∆V

 c
al

cu
la

da
 d

el
 a

ut
oc

ar
 fu

e 
de
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5 
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/h

 y
 la

 E
E

S
 

(E
qu

iv
al

en
t E

ne
rg

y 
S

pe
ed

) 
fu

e 
de
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8.

4 
km

/h
. C

on
 la

 fi
na

lid
ad

 d
e 

de
te

rm
in

ar
 e

l p
ul

so
 

de
 d

ec
el

er
ac

ió
n 

su
fr

id
o 

po
r 

el
 a

ut
oc

ar
, s

e 
re

al
iz

ar
on
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s 

si
gu

ie
nt
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ip
ót
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is

:  
 

�
 

S
e 

de
fin

e 
un

a 
pr

im
er

a 
fa

se
 d

el
 c

ho
qu

e 
co

m
o 

60
%

 f
ro

nt
al

 c
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 u
n 

án
gu

lo
 d

e 
0º

 
en

tr
e 

lo
s 

ej
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 lo
ng

itu
di

na
le

s 
de

l a
ut

oc
ar
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l c
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ió
n.

 
�
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 d
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ac
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e 

se
 li

m
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l i

nt
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 d
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an
te
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l f
ro

nt
al
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ut

oc
ar
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ur
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l c
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ió
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 d

ef
or

m
ac

ió
n 

fr
on

ta
l 
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l 

au
to

ca
r 

se
 c

on
si

de
ra

 u
ni

fo
rm

e 
a 

lo
 a

nc
ho

 6
0 

%
 d

e 
la

 
pa

rt
e 

fr
on

ta
l (

pe
rp

en
di

cu
la

r 
al

 e
je

 lo
ng

itu
di

na
l) 

y 
de

 u
na

 p
ro

fu
nd

id
ad

 d
e 

1.
5 

m
. 

�
 

La
 d

ef
or

m
ac

ió
n 

de
l c

am
ió

n 
se

 c
on

si
de

ra
 n

ul
a.

 
�

 
La

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
ve

lo
ci

da
d 

de
l 

au
to

ca
r,

 ∆
V

, 
es

 d
e 

35
 k

m
/h

. 
E

n 
co

ns
ec

ue
nc

ia
, 

al
 

m
an

te
ne

rs
e 

el
 á

ng
ul

o 
de

 0
º 

an
te

s 
y 

de
sp

ué
s 

de
l 

im
pa

ct
o,

 e
l 

au
to

ca
r 

re
du

ce
 s

u 
ve

lo
ci

da
d 

de
 1

05
 a

 7
0 

km
/h

. 
�

 
C
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 e

st
as

 h
ip

ót
es

is
 d

e 
pa

rt
id

a 
po

de
m

os
 e

st
im

ar
 q

ue
 e

l 
pu

ls
o 

de
 d

ec
el

er
ac

ió
n 

al
 

cu
al

 f
ue

 s
om

et
id

a 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

fr
on

ta
l 

de
l 

au
to

ca
r 

du
ra

nt
e 

la
 p

rim
er

a 
fa

se
 d

el
 

ch
oq

ue
 q

ue
 h

em
os

 d
ef

in
id

o 
fu

e 
de

 1
6.

3 
g 

du
ra

nt
e 

62
 m

s.
 

 E
st

ru
ct

ur
a,

 s
up

er
es

tr
uc

tu
ra

 y
 s

is
te

m
as

 d
e 

re
te

nc
ió

n:
  

 �
 

La
 p

rá
ct

ic
a 

to
ta

lid
ad

 d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 a

bs
or

bi
da

 p
or

 e
l a

ut
oc

ar
 s

e 
pr

od
uj

o 
en

 s
u 

pa
rt

e 
fr

on
ta

l. 
La

 i
nt

ru
si

ón
 n

o 
fu

e 
un

ifo
rm

e 
en

 t
od

o 
la

 p
ar

te
 d

el
an

te
ra

 (
60

%
 o

ff
se

t)
, 

m
id

ie
nd

o 
un

 a
pl

as
ta

m
ie

nt
o 

de
 1

50
 c

m
 e

n 
el

 m
on

ta
nt

e 
A

 d
er

ec
ho

 y
 e

nc
on

tr
an

do
 e

l 
m

on
ta

nt
e 

A
 i

zq
ui

er
do

 s
in

 d
ef

or
m

ar
. 

La
 d

ef
or

m
ad

a 
fin

al
 d

el
 f

ro
nt

al
 d

el
 a

ut
oc

ar
 

pe
rm

ite
 

co
nc

lu
ir 

qu
e 

el
 

ha
bi

tá
cu

lo
 

de
 

la
 

po
si

ci
ón

 
de

l 
“C

O
N

D
U

C
T

O
R

” 
qu

ed
ó 

re
du

ci
do

 v
ié

nd
os

e 
el

 e
sp

ac
io

 d
e 

su
pe

rv
iv

en
ci

a 
in

tr
us

io
na

do
 p

or
 l

a 
es

tr
uc

tu
ra

 d
el

 
ca

m
ió

n.
 L

a 
su

pe
re

st
ru

ct
ur

a 
de

l a
ut

oc
ar

 n
o 

se
 v

io
 a

fe
ct

ad
a 

po
r 

el
 im

pa
ct

o,
 y

a 
qu

e 
la

 p
rá

ct
ic

a 
to

ta
lid

ad
 d

e 
la

 e
ne

rg
ía

 f
ue

 a
bs

or
bi

da
 p

or
 l

a 
pa

rt
e 

fr
on

ta
l 

de
re

ch
a 

(m
on

ta
nt

e 
A

, m
on

ta
nt

e 
B

, l
ar

gu
er

o 
y 

tr
av

ie
sa

s 
de

 u
ni

ón
 d

e 
lo

s 
m

on
ta

nt
es

).
 

�
 

La
 g

ra
n 

m
ay

or
ía

 d
e 

as
ie

nt
os

 f
ue

ro
n 

ca
rg

ad
os

 p
or

 l
os

 o
cu

pa
nt

es
 d

e 
la

s 
fil

as
 

po
st

er
io

re
s 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
es

. L
os

 a
nc

la
je

s 
de

 s
uj

ec
ió

n 
a 

la
 p

ar
ed

 y
 lo

s 
an

cl
aj

es
 d

e 
su

je
ci

ón
 a

l p
as

ill
o 

de
 c

ad
a 

pa
re

ja
 d

e 
as

ie
nt

os
 r

es
is

tie
ro

n 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 la
 c

ol
is

ió
n,

 
a 

ex
ce

pc
ió

n 
de

 a
lg

un
as

 f
ila

s 
qu

e 
su

fr
ie

ro
n 

co
rr

im
ie

nt
os

 d
el

 a
nc

la
je

 r
áp

id
o 

de
l 

pa
si

llo
 (

<
15

cm
),

 c
or

rim
ie

nt
os

 d
el

 a
nc

la
je

 s
itu

ad
o 

pr
óx

im
o 

a 
la

 v
en

ta
na

 (
<

5c
m

),
 

de
sp

re
nd

im
ie

nt
o 

de
 l

a 
gu

ía
, 

e 
in

cl
us

o 
el

 d
es

pr
en

di
m

ie
nt

o 
to

ta
l 

de
 l

a 
fil

a 
(1

ª 
de

 l
a 

pa
rt

e 
de

re
ch

a)
. 

E
l c

om
po

rt
am

ie
nt

o 
de

 lo
s 

as
ie

nt
os

 n
o 

fu
e 

un
ifo

rm
e.

 E
st

o 
se

 d
eb

e 
a 

qu
e 

lo
s 

an
cl

aj
es

 d
e 

lo
s 

as
ie

nt
os

 s
on

 d
ife

re
nt

es
 d

ep
en

di
en

do
 d

e 
la

 p
os

ic
ió

n,
 e

l 
m

on
ta

je
 d

e 
es

to
s 

as
ie

nt
os

 i
nf

lu
ye

 e
n 

la
 r

es
is

te
nc

ia
 d

e 
lo

s 
an

cl
aj

es
 y

 l
as

 f
ue

rz
as

 
ej

er
ci

da
s 

po
r 

lo
s 

oc
up

an
te

s 
de

pe
nd

en
 d

e 
la

 m
as

a 
de

 é
st

os
 a

sí
 c

om
o 

de
 la

 p
os

tu
ra

 
co

n 
la

 q
ue

 v
ia

ja
ba

n.
  



   
M

E
M

O
R

IA
 D

E
L 

P
R

O
Y

E
C

T
O

  
S

IS
T

E
M

A
 D

E
 R

E
T

E
N

C
IÓ

N
 IN

F
A

N
T

IL
 IN

T
E

G
R

A
D

O
 E

N
 A

S
IE

N
T

O
S

 D
E

 
A

U
T

O
C

A
R

E
S

 D
E

S
T

IN
A

D
O

S
 A

L 
T

R
A

N
S

P
O

R
T

E
 E

S
C

O
LA

R
 

 
F

U
N

D
A

C
IÓ

N
 IN

S
T

IT
U

T
O

 T
E

C
N

O
LÓ

G
IC

O
 P

A
R

A
 L

A
 S

E
G

U
R

ID
A

D
 D

E
L 

A
U

T
O

M
Ó

V
IL

  

  Lo
s 

re
su

lta
do

s 
ha

ce
n 

re
fe

re
nc

ia
 e

xc
lu

si
va

m
en

te
 a

 la
 m

ue
st

ra
 e

ns
ay

ad
a.

 
S

i A
pp

lu
s+

 ID
IA

D
A

  p
ue

de
 s

er
 r

ec
on

oc
id

a 
co

m
o 

au
to

ra
 d

el
 te

xt
o 

se
 r

eq
ui

er
e 

su
 p

er
m

is
o 

pa
ra
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Lo
s 

as
ie

nt
os

 d
e 

la
s 

po
si

ci
on

es
 “

C
O

N
D

U
C

T
O

R
” 

y 
pr

im
er

a 
fil

a 
de

 la
 p

ar
te

 d
er

ec
ha

, 
pr

im
er

a 
fil

a 
de

 l
a 

pa
rt

e 
iz

qu
ie

rd
a 

y 
fil

a 
an

ex
a 

al
 e

sp
ac

io
 d

e 
la

 e
sc

al
er

a 
ce

nt
ra

l, 
di

sp
on

ía
n 

de
 c

in
tu

ro
ne

s 
de

 s
eg

ur
id

ad
 (

tr
es

 p
un

to
s 

pa
ra

 e
l c

on
du

ct
or

 y
 d

os
 p

un
to

s 
pa

ra
 l

as
 d

em
ás

 p
os

ic
io

ne
s)

. 
N

in
gu

no
 d

e 
el

lo
s 

fu
e 

ut
ili

za
do

 p
or

 l
o 

qu
e 

no
 f

ue
 

po
si

bl
e 

ev
al

ua
r 

su
 c

om
po

rt
am

ie
nt

o 
du

ra
nt

e 
el

 a
cc

id
en

te
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 3.
3.

 
C
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io

ne
s 

 C
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cl
us

io
ne

s 
re

la
tiv
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 a

 la
s 
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lis
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ne

s 
fr
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ta

le
s 

 C
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us

io
ne

s 
re

la
tiv

as
 a

l c
om

po
rt

am
ie

nt
o 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

 �
 

La
 e

ne
rg

ía
 d

e 
lo

s 
im

pa
ct
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 fr

on
ta

le
s 

fu
e 

ab
so
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id

a 
en
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ra

m
en
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 p

or
 e

st
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ur

a 
fr
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ta

l d
el

 a
ut

oc
ar

. L
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 in
tr

us
io

ne
s 

af
ec

ta
n 

a 
lo

s 
m
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ta

nt
es

 A
 y

 B
, a

de
m
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 d

e 
lo

s 
la

rg
ue

ro
s 

de
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nt
er
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 e

n 
la

s 
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ne
s 
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ra

 v
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 p

es
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 d
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, s
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on
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ci
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es
 d

e 
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gu
rid
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n 
el

 tr
an

sp
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te
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ar
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 d
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l D
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 d
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 d
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 d
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ra
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 m
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 p
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 d
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l D
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 d
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 d
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 c
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 c
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 p

re
sc

rip
ci

on
es

 té
cn

ic
as

 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 la
s 

es
pe

ci
fic

ac
io

ne
s 

qu
e 

pu
di

er
an

 r
ea

liz
ar

se
 r

eg
la

m
en

ta
ria

m
en

te
: 

 



   
M

E
M

O
R

IA
 D

E
L 

P
R

O
Y

E
C

T
O

  
S

IS
T

E
M

A
 D

E
 R

E
T

E
N

C
IÓ

N
 IN

F
A

N
T

IL
 IN

T
E

G
R

A
D

O
 E

N
 A

S
IE

N
T

O
S

 D
E

 
A

U
T

O
C

A
R

E
S

 D
E

S
T

IN
A

D
O

S
 A

L 
T

R
A

N
S

P
O

R
T

E
 E

S
C

O
LA

R
 

 
F

U
N

D
A

C
IÓ

N
 IN

S
T

IT
U

T
O

 T
E

C
N

O
LÓ

G
IC

O
 P

A
R

A
 L

A
 S

E
G

U
R

ID
A

D
 D

E
L 

A
U

T
O

M
Ó

V
IL

  

  Lo
s 

re
su

lta
do

s 
ha

ce
n 

re
fe

re
nc

ia
 e

xc
lu

si
va

m
en

te
 a

 la
 m

ue
st

ra
 e

ns
ay

ad
a.

 
S

i A
pp

lu
s+

 ID
IA

D
A

  p
ue

de
 s

er
 r

ec
on

oc
id

a 
co

m
o 

au
to

ra
 d

el
 te

xt
o 

se
 r

eq
ui

er
e 

su
 p

er
m

is
o 

pa
ra

 p
od

er
 in

cl
ui

r 
es

ta
 in

fo
rm

ac
ió

n 
en

 
ot

ro
s 

do
cu

m
en

to
s 

(m
em

or
ia

s,
 a

rt
íc

ul
os

, p
ub

lic
id

ad
, e

tc
.)

. 
  

P
ág

in
a 

40
/9

3 

1ª
. E

l a
si

en
to

 d
el

 c
on

du
ct

or
 e

st
ar

á 
pr

ot
eg

id
o 

po
r 

un
a 

pa
nt

al
la

 tr
an

sp
ar

en
te

, d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

m
ín

im
os

 d
e 

pr
ot

ec
ci

ón
 e

st
ab

le
ci

do
s 

en
 la

 n
or

m
a 

U
N

E
 2

6-
36

2-
2:

19
84

. E
n 

ca
so

 d
e 

no
 e

xi
st

ir 
su

fic
ie

nt
e 

al
tu

ra
, e

l t
am

añ
o 

de
 d

ic
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 p
an

ta
lla

 p
ue

de
 

re
du

ci
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e 
en

 c
on

se
cu

en
ci

a.
 

 …
 

 4ª
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si
en
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s 

en
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en
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do
s 
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s 
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sc
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er
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sí

 c
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o 
lo

s 
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e 
no
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st

én
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l r
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 c
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 c
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 c
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 e
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 R

eg
la

m
en

to
 

C
E

P
E

/O
N

U
 q

ue
 r

es
ul

te
 d

e 
ap

lic
ac

ió
n 

(3
6R

03
, 5

2R
01

,o
 1

07
).

 
 Lo

s 
as

ie
nt

os
 e

nf
re

nt
ad

os
 a

 p
as

ill
os

, c
ua

nd
o 

ha
ya

n 
de

 s
er

 o
cu

pa
do

s 
po

r 
m

en
or

es
 d

e 
di

ec
is

éi
s 

añ
os

, d
eb

er
án

 d
is

po
ne

r 
de

 c
in

tu
ro

ne
s 

de
 s

eg
ur

id
ad

 d
eb

id
am

en
te

 
ho

m
ol

og
ad

os
 a

sí
 c

om
o 

su
s 

an
cl

aj
es

; d
ic

ho
s 

as
ie

nt
os

 s
ól

o 
po

dr
án

 s
er

 o
cu

pa
do

s 
po

r 
ni

ño
s 

de
 e

nt
re

 c
in

co
 y

 o
nc

e 
añ

os
 c

ua
nd

o 
se

 d
en

 la
s 

ci
rc

un
st

an
ci

as
 s

eñ
al

ad
as

 e
n 

el
 

pá
rr

af
o 

si
gu

ie
nt

e.
 

 E
n 

el
 c

as
o 

de
 q

ue
 lo

s 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

 h
ay

an
 d

e 
se

r 
ut

ili
za

do
s 

po
r 

ni
ño

s 
de

 
en

tr
e 

ci
nc

o 
y 

on
ce

 a
ño

s,
 d

eb
er

án
 s

er
 d

e 
tr

es
 p

un
to

s 
y 

se
 d

eb
er

á 
di

sp
on

er
 d

e 
co

jin
es

 
el

ev
ad

or
es

 d
e 

di
st

in
ta

s 
al

tu
ra

, e
n 

fu
nc

ió
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l c
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 d
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 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
(3

6,
 5

2 
o 

10
7)

, d
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m

id
ad

 c
on

 la
s 

re
gl

as
 y

 p
la

zo
s 

qu
e 

en
 c
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n 
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 d
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el
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á 
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 e

l r
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 s
e 
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fie
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.6
ª 

de
l m
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m
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 d
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 c
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 3ª
. L

os
 n

iñ
os

 c
om

pr
en

di
do

s 
en

tr
e 

ci
nc

o 
y 

on
ce

 a
ño

s 
de

be
rá

n 
ut

ili
za

r 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

 d
e 

tr
es

 p
un

to
s 

y 
se

 d
eb

er
á 

di
sp

on
er

 d
e 

co
jin

es
 e

le
va

do
re

s 
de

 d
is

tin
ta

s 
al

tu
ra

s,
 e

n 
fu

nc
ió

n 
de

 s
u 

ed
ad

 y
 a

ltu
ra

, q
ue

 p
er

m
ita

n 
aj

us
ta

r 
el

 c
in

tu
ró

n 
a 

su
s 

m
ed

id
as

. C
ua

nd
o 

no
 s

e 
cu

m
pl

ie
ra

n 
es

ta
s 

co
nd

ic
io

ne
s,

 lo
s 

ci
nt

ur
on

es
 n

o 
po

dr
án

 s
er

 
ut

ili
za

do
s 

po
r 

ni
ño

s 
de

 la
s 

ed
ad

es
 in

di
ca

da
s.

 
 4ª

. Ú
ni

ca
m

en
te

 s
e 

po
dr

á 
tr

an
sp

or
ta

r 
a 

un
a 

pe
rs

on
a 

po
r 

pl
az

a.
 

 4.
 L

os
 a

ut
oc

ar
es

 q
ue

 s
e 

m
at

ric
ul

en
 a

 p
ar

tir
 d

el
 1

 d
e 

en
er

o 
de

 2
00

2 
ún

ic
am

en
te

 
po

dr
án

 p
re

st
ar

 lo
s 

se
rv

ic
io

s 
a 

lo
s 

qu
e 

se
 r

ef
ie

re
 e

l a
rt

íc
ul

o 
1 

cu
an

do
, a

de
m

ás
 d

e 
lo

s 
re

fe
rid

os
 a

nt
er

io
rm

en
te

, c
um

pl
an

 lo
s 

si
gu

ie
nt
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 r

eq
ui

si
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s:
 

 …
 

 3º
. L

os
 a

si
en

to
s 

m
on

ta
do

s 
en

 lo
s 

ve
hí

cu
lo

s 
de

 c
at

eg
or

ía
 M

2 
y 

M
3 

de
be

rá
n 

es
ta

r 
ho

m
ol

og
ad

os
 s

eg
ún

 la
 D

ire
ct

iv
a 
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7/
C

E
E

 r
el

at
iv

a 
a 

lo
s 

as
ie

nt
os

, s
us

 a
nc

la
je

s 
y 

lo
s 

ap
oy

ac
ab

ez
as

 d
e 

lo
s 

ve
hí

cu
lo

s 
a 

m
ot

or
. 

 A
de

m
ás

, l
os

 r
es

pa
ld

os
 d

e 
lo

s 
as

ie
nt

os
, o

 c
ua

lq
ui

er
 o

tr
o 

el
em

en
to

 o
 m

am
pa

ra
 s

itu
ad

o 
de

la
nt

e 
de

 lo
s 

vi
aj

er
os

 d
eb

er
án

 p
od

er
 s

up
er

ar
 u

n 
en

sa
yo

 d
e 

ab
so

rc
ió

n 
de

 e
ne

rg
ía

 
es

pe
cí

fic
o 

en
 to

da
s 

la
s 

po
si

bl
es

 z
on

as
 d

e 
im

pa
ct

o 
de

 la
 c

ab
ez

a 
de

l m
en

os
. E

l e
ns

ay
o 

se
 r

ea
liz

ar
á 

se
gú

n 
lo

 e
st

ab
le

ci
do

 e
n 

el
 a

ne
xo

 II
I d

e 
la

 D
ire

ct
iv

a 
78
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E

E
 s

ob
re

 
ac

on
di

ci
on

am
ie

nt
o 

in
te

rio
r 

de
 lo

s 
ve

hí
cu

lo
s 

a 
m

ot
or

, y
 s

e 
ex

ig
irá

 e
l c

um
pl

im
ie

nt
o 

de
 

lo
s 

re
qu

is
ito

s 
al

lí 
de

fin
id

os
, p

er
o 

se
 r

ed
uc

irá
 a

 5
,2

 k
ilo

gr
am

os
 e

l p
es

o 
de

 la
 fa

ls
a 

ca
be

za
 u

til
iz

ad
a 

pa
ra

 e
l e

ns
ay

o,
 p

ar
a 

ha
ce

rlo
 m

ás
 s

im
ila

r 
a 

la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 

fis
io

ló
gi

ca
s 

de
 u

n 
m

en
or

. 
 E

l c
um

pl
im

ie
nt

o 
de

 lo
 e

st
ab

le
ci

do
 e

n 
el

 p
ár

ra
fo

 a
nt

er
io

r 
se

rá
 o

bj
et

o 
de

 c
er

tif
ic

ac
ió

n 
po

r 
un

 la
bo

ra
to

rio
 o

fic
ia

l”.
 

 E
l n

ue
vo

 R
ea

l D
ec

re
to

 h
a 

si
do

 c
rit

ic
ad

o 
de

sd
e 

al
gu

no
s 

co
le

ct
iv

os
, c

om
o 

el
 d

e 
la

 
C

on
fe

de
ra

ci
ón

 E
sp

añ
ol

a 
de

 P
ad

re
s 

y 
M

ad
re

s 
de

 A
lu

m
no

s 
(C

O
N

C
A

P
A

) 
po

r 
tr

at
ar

se
 

de
 u

na
 n

or
m

a 
“c

la
ra

m
en

te
 in

su
fic

ie
nt

e”
, e

n 
la

 q
ue

 “
no

 s
e 

ha
 p

ue
st

o 
di

ne
ro

 y
 q

ue
da

 e
n 

el
 m

ín
im

o 
po

si
bl

e”
. 

 D
es

de
 e

l p
un

to
 d

e 
vi

st
a 

de
 e

st
e 

pr
oy

ec
to

, e
l n

ue
vo

 R
ea

l D
ec

re
to

 n
o 

su
po

ne
 n

in
gú

n 
gr

an
 a

va
nc

e,
 y

a 
qu

e 
de

ja
 e

l p
ap

el
 d

e 
si

st
em

a 
de

 r
et

en
ci

ón
 a

 lo
s 

m
is

m
os

 e
le

m
en

to
s 

qu
e 

an
te

rio
rm

en
te

, e
s 

de
ci

r 
el

 r
es

pa
ld

o 
an

te
rio

r,
 o

 a
 m

am
pa

ra
s 

o 
el

em
en

to
s 

fij
os

 d
e 

pr
ot

ec
ci

ón
. 

 La
s 

ún
ic

as
 p

la
za

s 
qu

e 
qu

ed
an

 p
ro

te
gi

da
s 

co
nv

en
ie

nt
em

en
te

 a
 n

ue
st

ro
 p

ar
ec

er
, s

on
 

aq
ue

lla
s 

en
fr

en
ta

da
s 

a 
pa

si
llo

s 
en

 la
s 

qu
e 

se
 h

ac
e 

ne
ce

sa
rio

 e
l u

so
 d

e 
un

 c
in

tu
ró

n 
de
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  Lo
s 

re
su

lta
do

s 
ha

ce
n 

re
fe

re
nc

ia
 e

xc
lu

si
va

m
en

te
 a

 la
 m

ue
st

ra
 e

ns
ay

ad
a.

 
S

i A
pp

lu
s+

 ID
IA

D
A

  p
ue

de
 s

er
 r

ec
on

oc
id

a 
co

m
o 

au
to

ra
 d

el
 te

xt
o 

se
 r

eq
ui

er
e 

su
 p

er
m

is
o 

pa
ra

 p
od

er
 in

cl
ui

r 
es

ta
 in

fo
rm

ac
ió

n 
en

 
ot

ro
s 

do
cu

m
en

to
s 

(m
em

or
ia

s,
 a

rt
íc

ul
os

, p
ub

lic
id

ad
, e

tc
.)

. 
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3 

se
gu

rid
ad

 d
e 

tr
es

 p
un

to
s,

 a
da

pt
ad

os
 m

ed
ia

nt
e 

el
ev

ad
or

es
 p

ar
a 

ni
ño

s 
de

 e
nt

re
 c

in
co

 y
 

on
ce

 a
ño

s.
 

 4.
2.

 
P

ro
pu

es
ta

 d
e 

D
ire

ct
iv

a 
de

l P
ar

la
m

en
to

 E
ur

op
eo

 
y 

de
l C

on
se

jo
 p

or
 la

 q
ue

 
se

 m
od

ifi
ca

 la
 D

ire
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iv
a 
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71
/C

E
E

 d
el

 C
on

se
jo

 r
el

at
iv

a 
a 

la
 a

pr
ox

im
ac

ió
n 

de
 

la
s 

le
gi

sl
ac

io
ne

s 
de

 lo
s 

E
st

ad
os

 m
ie

m
br

os
 s

ob
re

 e
l 

us
o 

ob
lig

at
or

io
 d

e 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

 e
n 

ve
hí

cu
lo

s 
de

 m
en

os
 d

e 
3,

5 
to

ne
la

da
s 

 E
l p

ró
xi

m
o 

ad
el

an
to

 e
n 

m
at

er
ia

 d
e 

se
gu

rid
ad

 in
fa

nt
il 

po
r 

pa
rt

e 
de

 la
s 

au
to

rid
ad

es
 d

e 
tr

áf
ic

o 
ve

nd
rá

 d
e 

la
 m

an
o 

de
 u

na
 D

ire
ct

iv
a 

de
l P

ar
la

m
en

to
 E

ur
op

eo
 y

 d
e 

C
on

se
jo

, 
au

nq
ue

 e
n 

un
 p

rim
er

 m
om

en
to

 n
o 

se
 a

pl
ic

ar
ía

 a
 lo

s 
au

to
ca

re
s.

 E
n 

es
te

 m
om

en
to

 e
st

a 
fu

tu
ra

 D
ire

ct
iv

a 
se

 e
nc

ue
nt

ra
 e

n 
el

 e
st

ad
o 

de
 p

ro
pu

es
ta

 y
 e

s 
co

no
ci

da
 c

om
o 

“P
ro

pu
es

ta
 d

e 
D

ire
ct

iv
a 

de
l P

ar
la

m
en

to
 E

ur
op

eo
 y

 d
el

 C
on

se
jo

 p
or

 la
 q

ue
 s

e 
m

od
ifi

ca
 

la
 D

ire
ct

iv
a 
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71
/C

E
E

 d
el

 C
on

se
jo

 r
el

at
iv

a 
a 

la
 a

pr
ox

im
ac

ió
n 

de
 la

s 
le

gi
sl

ac
io

ne
s 

de
 

lo
s 

E
st

ad
os

 m
ie

m
br

os
 s

ob
re

 e
l u

so
 o

bl
ig

at
or

io
 d

e 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

 e
n 

ve
hí

cu
lo

s 
de

 m
en

os
 d

e 
3,

5 
to

ne
la

da
s”

.  
 A

un
qu

e,
 c

om
o 

el
 tí

tu
lo

 in
di

ca
, e

st
a 

pr
op

ue
st

a 
se

 li
m

ita
 a

 v
eh

íc
ul

os
 d

e 
3,

5 
to

ne
la

da
s,

 
no

 e
xi

st
e 

ni
ng

un
a 

ra
zó

n 
pa

ra
 p

en
sa

r 
qu

e 
se

 d
eb

a 
lim

ita
r 

se
gú

n 
la

 m
as

a 
de

l v
eh

íc
ul

o,
 

y 
 n

o 
ha

ce
rs

e 
ob

lig
at

or
ia

 p
ar

a 
ve

hí
cu

lo
s 

de
 m

ay
or

 p
es

o.
  

 P
ar

a 
co

no
ce

r 
el

 p
un

to
 d

e 
vi

st
a 

de
 la

s 
au

to
rid

ad
es

 v
am

os
 a

 tr
an

sc
rib

ir 
lo

s 
pá

rr
af

os
 d

e 
la

 p
ro

pu
es

ta
 c

on
ce

rn
ie

nt
es

 a
 lo

s 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

. 
 “E

l P
ar

la
m

en
to

 E
ur

op
eo

 y
 e

l C
on

se
jo

 d
e 

la
 U

ni
ón

 E
ur

op
ea

, …
, c

on
si

de
ra

nd
o 

lo
 

si
gu

ie
nt

e:
 

 …
 

 (2
) 

E
n 

su
 R

es
ol

uc
ió

n 
de

 1
3 

de
 m

ar
zo

 d
e 

19
84

, e
l P

ar
la

m
en

to
 E

ur
op

eo
 c

on
si

de
ró

 q
ue

 
el

 u
so

 o
bl

ig
at

or
io

 d
e 

ci
nt

ur
on

es
 d

e 
se

gu
rid

ad
 e

n 
to

da
 la

 r
ed

 v
ia

ria
, t

an
to

 r
ur

al
 c

om
o 

ur
ba

na
, c

on
st

itu
ía

 u
na

 m
ed

id
a 

pr
io

rit
ar

ia
. E

n 
su

 R
es

ol
uc

ió
n 

de
 1

8 
de

 fe
br

er
o 

de
 1

98
6,

 
el

 P
ar

la
m

en
to

 E
ur

op
eo

 h
iz

o 
hi

nc
ap

ié
 e

n 
la

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
im

po
ne

r 
el

 u
so

 o
bl

ig
at

or
io

 d
e 

ci
nt

ur
on

es
 d

e 
se

gu
rid

ad
 p

ar
a 

to
do

s 
lo

s 
pa

sa
je

ro
s,

 in
cl

ui
do

s 
lo

s 
ni

ño
s,

 e
xc

ep
to

 e
n 

lo
s 

ve
hí

cu
lo

s 
de

 tr
an

sp
or

te
 p

úb
lic

o.
 

 (3
) 

La
 D

ire
ct

iv
a 

91
/6

71
/C

E
E

 d
e 

C
on

se
jo

, d
e 

16
 d

e 
di

ci
em

br
e 

de
 1

99
1,

 r
el

at
iv

a 
a 

la
 

ap
ro

xi
m

ac
ió

n 
de

 la
s 

le
gi

sl
ac

io
ne

s 
de

 lo
s 

E
st

ad
os

 m
ie

m
br

os
 s

ob
re

 e
l u

so
 o

bl
ig

at
or

io
 

de
 c

in
tu

ro
ne

s 
de

 s
eg

ur
id

ad
 e

n 
ve

hí
cu

lo
s 

de
 m

en
os

 d
e 

3,
5 

to
ne

la
da

s,
 e

st
ab

le
ce

 e
l u

so
 

ob
lig

at
or

io
 d

e 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

pa
ra

 n
iñ

os
 e

n 
lo

s 
as

ie
nt

os
 e

qu
ip

ad
os

 c
on

 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

. D
ic

ha
 D

ire
ct

iv
a 

no
 e

sp
ec

ifi
ca

 e
l t

ip
o 

de
 s

is
te

m
a 

de
 r

et
en

ci
ón

 
pa

ra
 n

iñ
os

 q
ue

 r
es

ul
ta

 a
de

cu
ad

o 
y 

au
to

riz
a 

qu
e 

lo
s 

ni
ño

s 
vi

aj
en

 s
in

 e
st

ar
 s

uj
et

os
 p

or
 

un
 s

is
te

m
a 

ad
ec

ua
do

 c
ua

nd
o 

no
 s

e 
di

sp
on

ga
 d

e 
él

. 
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  Lo
s 

re
su

lta
do

s 
ha

ce
n 

re
fe

re
nc

ia
 e

xc
lu

si
va

m
en

te
 a

 la
 m

ue
st

ra
 e

ns
ay

ad
a.

 
S

i A
pp

lu
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 ID
IA

D
A

  p
ue

de
 s

er
 r

ec
on

oc
id

a 
co

m
o 

au
to

ra
 d

el
 te

xt
o 

se
 r

eq
ui

er
e 

su
 p

er
m

is
o 

pa
ra

 p
od

er
 in

cl
ui

r 
es

ta
 in

fo
rm

ac
ió

n 
en

 
ot

ro
s 

do
cu

m
en

to
s 

(m
em

or
ia

s,
 a

rt
íc

ul
os

, p
ub

lic
id

ad
, e

tc
.)

. 
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3 

(4
) 

La
 e

vo
lu

ci
ón

 d
e 

la
 s

itu
ac

ió
n 

ex
ig

irá
 e

n 
el

 fu
tu

ro
 u

n 
m

ay
or

 r
ig

or
 e

n 
m

at
er

ia
 d

e 
ut

ili
za

ci
ón

 d
e 

ta
le

s 
di

sp
os

iti
vo

s,
 lo

 c
ua

l e
nt

ra
ña

rá
 u

n 
cu

m
pl

im
ie

nt
o 

m
ás

 e
st

ric
to

 d
el

 
pr

in
ci

pi
o 

de
 u

so
 o

bl
ig

at
or

io
 a

 q
ue

 s
e 

ha
ce

 r
ef

er
en

ci
a 

en
 e

l s
eg

un
do

 p
ár

ra
fo

 d
el

 
ar

tíc
ul

o 
2 

de
 la

 D
ire

ct
iv

a.
 

 …
 

 (6
) 

A
l a

dh
er

irs
e 

al
 a

cu
er

do
, l

a 
C

om
is

ió
n 

su
sc

rib
ió

 u
na

 li
st

a 
de

te
rm

in
ad

a 
de

 
re

gl
am

en
to

s 
es

ta
bl

ec
id

os
 d

e 
co

nf
or

m
id

ad
 c

on
 e

l A
cu

er
do

, i
nc

lu
id

o 
el

 r
el

at
iv

o 
a 

la
 

ho
m

ol
og

ac
ió

n 
de

 lo
s 

di
sp

os
iti

vo
s 

de
 r

et
en

ci
ón

 p
ar

a 
ni

ño
s 

oc
up

an
te

s 
de

 v
eh

íc
ul

os
 d

e 
m

ot
or

 (
di

sp
os

iti
vo

s 
de

 r
et

en
ci

ón
 p

ar
a 

ni
ño

s)
. 

 (7
) 

La
s 

in
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

ha
n 

de
m

os
tr

ad
o 

qu
e 

el
 u

so
 d

e 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

pa
ra

 
ni

ño
s 

pu
ed

en
 c

on
tr

ib
ui

r 
no

ta
bl

em
en

te
 a

 r
ed

uc
ir 

la
 g

ra
ve

da
d 

de
 la

s 
le

si
on

es
 e

n 
ca

so
 

de
 a

cc
id

en
te

s.
 E

l r
ie

sg
o 

de
 q

ue
 lo

s 
ni

ño
s 

su
fr

an
 le

si
on

es
 g

ra
ve

s 
es

 s
ie

te
 v

ec
es

 m
ay

or
 

cu
an

do
 n

o 
es

tá
n 

su
je

to
s 

co
n 

es
te

 ti
po

 d
e 

di
sp

os
iti

vo
s.

 
 (8

) 
E

n 
nú

m
er

o 
de

 n
iñ

os
 q

ue
 fa

lle
ce

n 
en

 a
cc

id
en

te
s 

de
 a

ut
om

óv
il 

es
 r

el
at

iv
am

en
te

 
pe

qu
eñ

o 
si

 s
e 

co
m

pa
ra

 c
on

 e
l n

úm
er

o 
de

 n
iñ

os
 q

ue
 c

irc
ul

an
 a

 p
ie

 o
 e

n 
bi

ci
cl

et
a 

y 
su

fr
en

 a
cc

id
en

te
s 

m
or

ta
le

s.
 L

os
 c

on
oc

im
ie

nt
os

 e
n 

m
at

er
ia

 d
e 

pr
ot

ec
ci

ón
 e

fic
az

 d
e 

lo
s 

ni
ño

s 
qu

e 
vi

aj
an

 e
n 

au
to

m
óv

il 
es

tá
n 

ac
tu

al
m

en
te

 ta
n 

av
an

za
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 d
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pr
ox

im
ac

ió
n 

de
 la

s 
le

gi
sl

ac
io

ne
s 

de
 lo

s 
E

st
ad

os
 m

ie
m

br
os

 s
ob

re
 e

l u
so

 o
bl

ig
at

or
io

 d
e 

ci
nt

ur
on

es
 d

e 
se

gu
rid

ad
 y

 s
is

te
m

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n 

pa
ra

 n
iñ

os
 e

n 
lo

s 
ve

hí
cu

lo
s”

. 
 



   
M

E
M

O
R

IA
 D

E
L 

P
R

O
Y

E
C

T
O

  
S

IS
T

E
M

A
 D

E
 R

E
T

E
N

C
IÓ

N
 IN

F
A

N
T

IL
 IN

T
E

G
R

A
D

O
 E

N
 A

S
IE

N
T

O
S

 D
E

 
A

U
T

O
C

A
R

E
S

 D
E

S
T

IN
A

D
O

S
 A

L 
T

R
A

N
S

P
O

R
T

E
 E

S
C

O
LA

R
 

 
F

U
N

D
A

C
IÓ

N
 IN

S
T

IT
U

T
O

 T
E

C
N

O
LÓ

G
IC

O
 P

A
R

A
 L

A
 S

E
G

U
R

ID
A

D
 D

E
L 

A
U

T
O

M
Ó

V
IL

  

  Lo
s 

re
su

lta
do

s 
ha

ce
n 

re
fe

re
nc

ia
 e

xc
lu

si
va

m
en

te
 a

 la
 m

ue
st

ra
 e

ns
ay

ad
a.

 
S

i A
pp

lu
s+

 ID
IA

D
A

  p
ue

de
 s

er
 r

ec
on

oc
id

a 
co

m
o 

au
to

ra
 d

el
 te

xt
o 

se
 r

eq
ui

er
e 

su
 p

er
m

is
o 

pa
ra

 p
od

er
 in

cl
ui

r 
es

ta
 in

fo
rm

ac
ió

n 
en

 
ot

ro
s 

do
cu

m
en

to
s 

(m
em

or
ia

s,
 a

rt
íc

ul
os

, p
ub

lic
id

ad
, e

tc
.)

. 
  

P
ág

in
a 

44
/9

3 

 
…

 
  

“A
rt

íc
ul

o 
1 

  
…

 
 

2.
 A

 lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 la

 p
re

se
nt

e 
D

ire
ct

iv
a:

 
 

La
s 

de
fin

ic
io

ne
s 

de
 lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

te
nc

ió
n,

 in
cl

ui
do

s 
lo

s 
ci

nt
ur

on
es

 d
e 

se
gu

rid
ad

 y
 lo

s 
di

sp
os

iti
vo

s 
de

 r
et

en
ci

ón
 p

ar
a 

ni
ño

s,
 a

sí
 c

om
o 

su
s 

co
m

po
ne

nt
es

, s
er

án
 la

s 
qu

e 
fig

ur
an

 e
n 

el
 a

ne
xo

 I 
de

 la
 D

ire
ct

iv
a 

77
/5

41
/C

E
E

 
po

r 
lo

 q
ue

 r
es

pe
ta

 a
 lo

s 
ve

hí
cu

lo
s 

de
 la

s 
ca

te
go

rí
as

 M
1 

y 
N

1.
 

…
 

 
3.

 L
os

 s
is

te
m

as
 d
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 c
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 d
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 m
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 p
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 d
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 p
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 m
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I p
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 m
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 d
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 c
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 c
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 c
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 d
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 d
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 d
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os

iti
vo

 
co

m
pl

et
o 

de
 

re
te

nc
ió

n 
pa

ra
 

ni
ño

s.
 

 
A

rt
íc

ul
o 

2 
 1.

 L
os

 E
st

ad
os

 m
ie

m
br

os
 e

xi
gi

rá
n 

qu
e 

to
do

s 
lo

s 
oc

up
an

te
s 

de
 v

eh
íc

ul
os

 d
e 

la
s 

ca
te

go
rí

as
 M

1 
y 

N
1 

qu
e 

ci
rc

ul
en

 e
n 

ca
rr

et
er

a 
us

en
 lo

s 
si

st
em

as
 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 m
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d
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R
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l p
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 d
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en
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ol
og
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n 
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 u
n 
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 c
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 d
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 d
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 c
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 p
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po
si

tiv
os

 d
e 

re
te

nc
ió

n 
pa

ra
 n

iñ
os
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l R
eg

la
m

en
to
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se
 a

pl
ic

a 
pa

ra
 la

 h
om

ol
og

ac
ió

n 
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s 

di
sp

os
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en
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fa
nt
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s 

de
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in
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os
iti

vo
 d

e 
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te
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ió
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ra

 n
iñ
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un
 c

on
ju
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 e
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m

en
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pu
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en

de
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 d
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m
en
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 c
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 d
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 c
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ie
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 p
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 m
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 d
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 d
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 d
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íc

ul
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 d
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ue
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 c
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 d
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 d
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ra
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, d
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 r
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 d
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 d
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ón
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en
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 d
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 d
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l p
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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A
l t

ra
ta

rs
e 

de
 la

 e
vo

lu
ci

ón
 d

e 
si

st
em

as
 y

a 
ho

m
ol

og
ad

os
 c

om
o 

so
n 

el
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si
en

to
 y

 e
l 

ci
nt

ur
ón

, e
l p

rin
ci

pa
l p

un
to

 d
e 

de
sa

rr
ol

lo
 e

s 
el

 c
um

pl
im

ie
nt

o 
de

 la
s 

es
pe

ci
fic

ac
io

ne
s 

pr
op

ia
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al
 p

un
to
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.1

.4
 E

ns
ay

o 
D

in
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ic
o,

 q
ue

 d
et

er
m

in
a 

lo
s 

si
gu

ie
nt
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 li

m
ite

s 
ba

jo
 la

s 
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ic
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ne
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ay
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el
 p

un
to
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La

 
ac

el
er

ac
ió

n 
re

su
lta

nt
e 

de
l 

tó
ra

x 
no

 
de

be
rá

 
ex

ce
de

r 
de

 
55

 
g,

 
sa

lv
o 

du
ra

nt
e 

in
te

rv
al

os
 c

uy
a 

du
ra

ci
ón

 a
cu

m
ul

ad
a 

no
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ed
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de

 3
 m

s.
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La

 
co

m
po

ne
nt

e 
ve

rt
ic

al
 

de
 

la
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er
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ió
n 
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sd

e 
el

 
ab
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m

en
 

ha
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 d
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0 
g 
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 c
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du
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de
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 m
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N
o 
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rá
 p
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 n

in
gú
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vi
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 p

en
et
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 l
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d
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, d
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 S
e 
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rá
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ua
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eg
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IÓ

N
 D

E
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5.
1.

 
La

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
un

 S
is

te
m

a 
de

 R
et

en
ci

ón
 

T
ra

s 
el

 a
ná

lis
is

 d
e 

lo
s 

ac
ci

de
nt

es
 y

 d
e 

lo
s 

m
ec

an
is

m
os

 d
e 

le
si

ón
 m

ás
 c

om
un

es
 a

l 
tr

an
sp

or
te

 e
n 

au
to

ca
r,

 u
na

 d
e 

la
s 

co
nc

lu
si

on
es

 e
s 

qu
e 

un
a 

de
 la

s 
pr

in
ci

pa
le

s 
ca

us
as

 
de

 m
ue

rt
e 

es
 la

 e
ye

cc
ió

n 
to

ta
l o

 p
ar

ci
al

 d
e 

lo
s 

oc
up

an
te

s.
 H

ab
ié

nd
os

e 
co

nc
lu

id
o 

qu
e 

el
 c

in
tu

ró
n 

de
 s

eg
ur

id
ad

 d
e 

tr
es

 p
un

to
s 

es
 u

na
 d

e 
la

s 
m

ed
id

as
 m

ás
 e

fe
ct

iv
as

 p
ar

a 
ev

ita
r 

la
 e

ye
cc

ió
n,

 s
e 

ha
 r

ec
om

en
da

do
 s

u 
in

co
rp

or
ac

ió
n 

ob
lig

at
or

ia
 e

n 
to

da
s 

la
s 

pl
az

as
 d

e 
as

ie
nt

o 
de

 lo
s 

au
to

ca
re

s.
  

 
P

or
 e

je
m

pl
o,

 e
n 

el
 p

rim
er

 c
as

o 
(2

00
1-

01
) 

pr
es

en
ta

do
, c

or
re

sp
on

di
en

te
 a

l a
cc

id
en

te
 

qu
e 

tu
vo

 lu
ga

r 
en

 la
 a

ut
op

is
ta

 A
-1

5,
 a

 la
 a

ltu
ra

 d
e 

O
lit

e 
(N

av
ar

ra
),

 3
 p

er
so

na
s 

re
su

lta
ro

n 
m

ue
rt

as
, 1

8 
su

fr
ie

ro
n 

he
rid

as
 g

ra
ve

s 
y 

27
 r

es
ul

ta
ro

n 
co

n 
he

rid
as

 le
ve

s.
 L

os
 

tr
es

 fa
lle

ci
do

s 
co

rr
es

po
nd

ie
ro

n 
al

 c
on

du
ct

or
 d

el
 a

ut
oc

ar
 y

 lo
s 

oc
up

an
te

s 
de

 lo
s 

as
ie

nt
os

 d
e 

la
 p

rim
er

a 
fil

a 
de

 la
 d

er
ec

ha
 d

el
 a

ut
oc

ar
. E

l c
on

du
ct

or
 (

M
A

IS
 4

) 
m

ur
ió

 a
 

ca
us

a 
de

 u
n 

tr
au

m
at

is
m

o 
cr

an
eo

en
ce

fá
lic

o 
co

nt
ra

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
la

te
ra

l d
el

 v
eh

íc
ul

o,
 

ad
em

ás
 d

el
 im

pa
ct

o 
de

l t
ór

ax
 c

on
 e

l v
ol

an
te

. D
e 

lo
s 

do
s 

vi
aj

er
os

 fa
lle

ci
do

s,
 e

l d
e 

la
 

iz
qu

ie
rd

a 
fu

e 
ey

ec
ta

do
 d

e 
su

 p
os

ic
ió

n 
ha

ci
a 

el
 p

as
ill

o 
lle

ga
nd

o 
a 

im
pa

ct
ar

 c
on

 la
 

ca
be

za
 e

l p
is

o 
de

l a
ut

oc
ar

; e
l p

as
aj

er
o 

de
 la

 d
er

ec
ha

 m
ur

ió
 p

or
 la

s 
he

rid
as

 r
ec

ib
id

as
 

en
 e

l p
ec

ho
 c

ua
nd

o 
su

 c
ue

rp
o 

fu
e 

de
sp

ed
id

o 
po

r 
la

 d
ec

el
er

ac
ió

n 
de

l v
eh

íc
ul

o 
ha

ci
a 

la
 

es
tr

uc
tu

ra
 e

nt
re

 é
l y

 e
l a

si
en

to
 d

el
 g

uí
a.

 L
a 

ut
ili

za
ci

ón
 p

or
 p

ar
te

 d
el

 c
on

du
ct

or
 d

el
 

ci
nt

ur
ón

 in
st

al
ad

o 
en

 s
u 

as
ie

nt
o,

 y
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 d
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 c
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 c
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l c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 c
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l d
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 c
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 c
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 c
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 d
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, c
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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 s
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l c
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. D
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 c
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 d
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ra
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 d
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