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Introduccion

10



El presente proyecto se desarrolla en el ambito de la seguridad en el transporte.

Somos testigos de los multiples accidentes en los que se ven envueltos buses interurbanos. Causan conmocion
en la sociedad, pues en ocasiones tiene responsables claros. Es alli cuando nos preguntamos, ¢ Por qué sigue
pasando esto? ;Como hacer que cambie? Quizas es por ello que es posible sentir este problema de forma tan
cercana, pues también cada uno de nosotros utiliza estos servicios y entrega su confianza, su vida, cuando se
transporta

Mis motivaciones para abordar esta tematica se iniciaron al pensar que siempre estamos expuestos a la posibili-
dad real de ser victimas de una colision, que puede ser en un viaje Santiago-Valparaiso, como de Arica a Punta
Arenas. Las distancias no influyen. Puede pasarle a cualquiera.

Es la confianza al andar, al transportarnos aquello que creo que es posible recuperar. No es un lujo, el saberme
seguro, es basico, y desde alli es que quise aportar con el conocimiento que he podido desarrollar a lo largo
de mi carrera, abriendo una posibilidad para probar algo nuevo, de caracter experimental ciento por ciento, que
puede abrir una puerta para el futuro desarrollo de nuevas propuestas.
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Planteamiento del proyecto
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1.1 Deteccion de la oportunidad

Cada cierto tiempo podemos ser testigos de accidentes carrete-
ros en los que se encuentran involucrados buses interprovinciales.
Este tipo de sucesos causan conmocion en la sociedad, pues sus
consecuencias afectan en un mismo instante a un numeroso gru-
po de personas, los usuarios del bus.

No es sorpresa por tanto, que luego de un bullado accidente, se
hagan publicas las reales y deficientes condiciones de seguridad
que ofrecen estos servicios de transporte. Esto forja en nosotros,
los usuarios, la sensacion de desproteccion ante la posibilidad
real de una colision.

La demanda de proteccion de parte de las personas, posiciona el
tema de la seguridad del transporte interprovincial como un posi-
ble nicho para el disefio industrial. Es desde alli que se aborda el
tema, poniendo especial atencion en los conceptos, los que pos-
teriormente permiten desarrollar e implementar cambios.

Se decide por tanto, explorar en el panorama de la seguridad,
para de esta forma conocer los conceptos que se implementan en
la actualidad, y cdmo y en qué grado su funcionamiento incide en
la proteccion de la integridad de los usuarios.
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1.2 Concepto actual / concepto propuesto

El concepto esencial de la solucion presente en la actualidad, es
la retencién. Ejemplo de ello son los cinturones de seguridad y
airbags que se rigen bajo el principio de la sujecion del cuerpo a la
estructura soportante, tal como lo plantea el manual de seguridad
vial de la FIA, “Un ocupante debidamente sujeto se mantendra en
el asiento y por ello reducira su velocidad en la misma medida en
la que lo hace el vehiculo™.

Figura n°1, Concepto retencién
Fuente: http://www.agrupaciondeaccidentestransito.com

1 FIA Foundation for the Automobile an Society, 2009, Cinturones de seguridad y sistemas de reten-
cién infantil: Un manual de seguridad vial para decisores y profesionales, Londres. Capitulo 1, La ne
cesidad de cinturones de seguridad y sistemas de retencion infantil, pagina 7.



Justamente la ultima parte de esta afirmacién es hasta ahora una
de las mas examinadas por mi parte durante este proceso de
exploracion, llevado a cabo para la elaboracion del presente
documento.

Los usuarios, ante energias transmitidas de forma instantanea
reducen su velocidad en la misma medida que lo hace el material
movil, esto significa, que el cuerpo, producto de una subita frena-
da sufre a su vez una violenta desaceleracion. La consecuencia
mas importante de esta variacion abrupta de la velocidad es la
colision violenta de los 6rganos internos. “Si bien muchas per-
sonas suelen pensar que las fracturas multiples son lo peor que
pueden pasar en los accidentes, el dafio en los 6rganos internos
es el culpable de gran parte de las muertes™.

Dado lo anterior, se convierte entonces, en una de las principales
tareas de este proyecto, proponer un concepto distinto, alternati-
vo al de la retencién, planteando un nuevo punto de vista, o una
nueva mirada ante la situacién de la colision, con el propdésito cen-
tral de proporcionar una eficaz y centralizada proteccion de los
organos internos de los usuarios frente a energias transmitidas
de forma instantanea como en una colision.

Como resultado de este planteamiento/requerimiento, y producto
del estudio del cuerpo humano y su comportamiento frente a la
transmisién instantanea de energia, es que se plantea la siguien-
te hipotesis:

Un sistema de induccién de la postura segura, que movilice
la posicion del cuerpo para recibir el impacto de una colision,
puede mejorar las condiciones de seguridad disminuyendo
el daio a los érganos internos. Esta postura segura tiene que
ver con un “acto reflejo” de protecciéon, muy propio de la in-
tuicion humana y muy primitivo.

1 F. Valdés, 2010, Doctor Cirugia Vascular Universidad Catélica de Chile, entrevista concedida a: http://

www.australdelosrios.cl/
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LO ACTUAL

Sistema de retencion

Sujetar el cuerpo a la estructura. El
cuerpo recibe el impacto en iguales condi-
ciones que la estructura

LA PROPUESTA

Sistema de induccion

Transformar la posicion del cuerpo para
recibir el impacto en su forma mas eficien-
te.

Figura n® 2
Fuente: Elaboracion propia

El sistema de induccion consta de dos partes basicas:

IndUC| r Provocar para que ocurra algo
Postu ra Postura que resguarde las zonas con mayor
necesidad de proteccion por albergar los
seg ura organos vitales. Zonas cabeza-cuello,térax y
abdomen.
Figura n°3

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo del proyecto.
Contexto y principios disciplinares
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2.1 Contexto del proyecto

Las actuales condiciones de seguridad en buses interprovinciales
son consideradas insuficientes por usuarios y expertos.

Es posible encontrarse con la denuncia de los medios de comu-
nicacién y de la ciudadania disconforme por la sensacién de vul-
nerabilidad ante la situacion de desproteccion en caso de colision.
Esta sensacion tiene justificacién en las malas condiciones en
que se encuentra, por ejemplo, el Unico sistema de seguridad que
se encuentra en contacto diario.

INICIO | MACIOMAL | INTERNACIONAL | ECOMOMiA | DEPORTE | CULTURA | SOCIEDAD TECNOLOGIA = ENTREVISTAS

TODO CHILE - Valparaiso / Vifia - Santiago - Curicé - Talca - Concepcién / Thno - Los Angeles

Inicio = Foto Ciudadana

Mal estado de cinturones de seguridad en buses: ;Cémo
quieren que nos protejamos?

Domingo 22 enero 2012 | 9:40
Publicado por FotoCiudadana = 1696 visitas

Desde Concepcion, Rodrigo Vidal nos envia
esta imagen y la siguiente descripcidn:

Les cuento, viajé de Concepcidn a Los Angeles en
un bus de la linea Pullman Bus, el sdbado a las
12:15 horas desde el terminal Collao. Al comenzar

el viaje e intentar colocarme el cinturdn de
seguridad, me encuentro con la desagradable

Figura n° 4, Noticia
Fuente: www.radiobiobio.cl

Cinturones de seguridad rotos hablan de un desinterés general.
Esto es una referencia para los usuarios que pueden en algun
momento contrastar la seguridad elaborada en torno al automévil
particular y la desarrollada para buses interprovinciales.
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La distancia es abismante, siendo que en ambos nos transporta-
mos.

Por otro lado, las estadisticas emanadas de Carabineros de Chi-
le" Nos explican que:

ESTADISTICAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO A PROMEDIO MENSUAL

NIVEL NACIONAL CON LA PARTICIPACION DE
BUSES INTERPROVINCIALES.
-
Accidentes Accidentes
Muertes Muertes
6.907 101
Lesionados Lesionados

Figura n°® 5, Gréfico estadisitcas Carabineros de Chile
Fuente: Carabineros de Chile.

A la luz de la opinion publica y las estadisticas, es posible identi-
ficar claramente que las condiciones de seguridad al interior del
bus interprovincial son una problematica presente y tocante al nu-
meroso conjunto de usuarios que utilizan dia a dia este medio de
transporte.

De esta manera, el planteamiento de medidas de seguridad que
supongan disminuir la actual tasa de usuarios lesionados o en el
peor caso, con consecuencias fatales, marca una muy importan-
te diferencia en el panorama presente y puede hacer preferible un
servicio con respecto a otro.

1 Carabineros de Chile. Depto. Servicio transito y carreteras. Seccion desarrollo e ingenieria, 2012,
Accidentes en el transito, por tipo y consecuencias, registrados en el ambito nacional, con participa-
cién de buses de locomocion interurbana, afios 2007 al 2011, Santiago.



2.2 Desde el diseio Industrial, una postura ideolégica.

Abordar el proyecto desde el disefio industrial, como bien lo expli-
ca Bernd Lobach, en su texto “Disefo Industrial”, significa: estruc-
turar el entorno objetual, a las necesidades fisicas y psiquicas de
las personas de la sociedad".

En un nivel general, y a la luz de la problematica presente, la labor
desde el disefio industrial se materializa en la configuracion de
una interfaz, que en su concepcién reconoce la situacion presen-
te, para desde alli imaginar y desarrollar una situacién deseada.

Este proceso considera efectivamente la participacién del usuario,
pasajero del bus. Es asi, como todo el proyecto se configura a
partir de sus alcances como usuario. Esto es un factor diferencia-
dor y clave para el abordaje de esta problematica desde el disefio
industrial.

Ahora bien, desde un ambito particular, el enfoque desde el usua-
rio que se le ha impreso a este proyecto, se materializa en que
la solucion nace al alero de las posibilidades del cuerpo, de su
propio movimiento natural y por otro lado, ademas, aprovechando
el entorno de la colisidon, es decir, haciendo uso de los recursos
que se pueden extraer de alli, como la energia cinética y el movi-
miento direccionado.

Desde este método, en que se utilizan como recursos el propio
cuerpo del usuario y el mismo escenario de la colisién, es que
es posible dirigir la orientacién ideoldgica del proyecto hacia el
concepto ecologia de los procesos, esto es, hacer uso de aque-
llos recursos mas préximos, para modificar el entorno, prefiriendo
transformar lo existente, que integrar mayor cantidad de elemen-
tos al contexto.

1 B. Lobach, 1981, Disefio Industrial, Ed. Gustavo Gili, Barcelona. Capitulo 1.1 Disefio, la gran confu-
sion, pag. 17.
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El concepto de ecologia de los procesos, formulado por Urie
Bronfenbrenner desde el ambito de la psicologia, consiste en va
lorizar los procesos proximales de interaccion entre organismo
y ambiente, dadoque éstos ejercen un importante efecto en los
procesos de mayor envergadura’

CONFIGURACION DEL PROYECTO

Empleando recursos
propios del contexto

Escenario de la

Cuerpo de los
usuarios colisiéon

ECOLOGIA DE LOS PROCESOS

Figura n® 6
Fuente: Elaboracioén propia

1 E. Torrico, 2002, El modelo ecoldgico de Bronfenbrenner como marco tedrico de la psicooncologia,
Servicio de publicaciones de la Universidad de Murcia, Murcia. Revista Anales de la psicologia, volu-

men 18, nimero 1.
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Desarrollo del proyecto.
Antecedentes y analisis
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Cuando hablamos de colisién, nos estamos refiriendo de fondo
a tres tipos de colisiones diferentes, producto de la abrupta des-
aceleracion.

La primera colision corresponde a la del vehiculo con algun ele-
mento del entorno. La segunda colision ocurre entre el ocupante
y el interior del vehiculo. Finalmente la tercera colisién consiste
en el golpe de los érganos internos contra la pared toracica o la
estrucutra 6sea’.

En torno a esta tercera y mas interna colision es que se ha reu-
nido documentacion que explica el comportamiento del cuerpo
humano ante la aplicacién de energias de manera instantanea.

3.1 Comportamiento del cuerpo en una colisién

El cuerpo humano posee tres zonas que requieren de especial
proteccién, pues son las que contienen los 6rganos vitales. Estas
tres zonas son el conjunto cabeza-cuello, térax y abdomen. A lo
largo de este documento las llamaremos Zonas con Necesidad
de Proteccion (Z.N.P)

1 FIA Foundation for the Automobile an Society, 2009, Cinturones de seguridad y sistemas de
retencion infantil: Un manual de seguridad vial para decisores y profesionales, Londres. Capitulo 1, La
necesidad de cinturones de seguridad y sistemas de retencion infantil, pagina 5.
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Cabeza - Cuello
Cerebro, médula espinal,
aorta, yugular.

Torax
Corazoén, pulmones.

Abdomen

Estémago, higado, intestinos.

Figura n°7 Esquema de zonas con necesidad de proteccién en el cuerpo humano y sus
principales componentes internos. Fuente: Elaboracion propia



Estas zonas estan disefiadas para soportar ciertos niveles de
energia que han sido cuantificados y clasificados en tres planos,
(a) sagital, (b) transversal u horizontal y (c) frontal, y a su vez en
dos orientaciones, positivas y negativas (+vy -)

+Z

.. Plano frontal

+X

__|Plano sagital

Figura n°8. Fuente: B. Gowitzke, M. Milner, 1999, El cuerpo y sus movimientos: bases
cientificas.
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En el plano sagital, se encuentran las coordenadas que llamamos
Z y X que dividen el cuerpo en mitades derecha e izquierda. En el
frontal encontramos las coordenadas Z e Y, que dividen el cuerpo
en mitades anterior y posterior, y por ultimo en el plano Trans-
versal u horizontal, las coordenadas X e Y, que dividen al cuerpo
en mitades superior e inferior. Cualquier fuerza actuante sobre el
cuerpo puede ser descompuesta en estos ejes, para su posterior
analisis.

A continuacion se presenta un cuadro con la tolerancia en fuer-
zas G (fuerzas acelerativas) en cada uno de los ejes. 1G es la
variacion de la velocidad en aproximadamente 35 km/h por cada
segundo. Esto significa, por ejemplo, que un automovil que viaje
a 70 km/h y frene en 1 segundo experimentara una fuerza de 2G.

La primera columna indica la direccion de la fuerza acelerativa, la
segunda, la respuesta inercial del cuerpo, que por lo general es
evaluada en los globos oculares, pues entregan una respuesta
inversa a la fuerza a la que son sometidos. La tercera columna co-
rresponde al limite en unidades G tolerable. Esta informacion es
relevante debido a que permite posteriormente crear un modelo
de las zonas con diferentes necesidades de proteccion.

Human Tolerance Limits

Direction of Occupant’s Inertial Tolerance Level

Accelerative Force Response

Headward (+ Gz) Eyeballs Down 20-25G
Tailward (- Gz) Eyeballs Up 15G
Lateral Right (+ Gy) Eyeballs Left 20G
Lateral Left (- Gy) Eyeballs Right 206G

Back to Chest (+Gx) Eyeballs Out 45 G
Chest to Back (- Gx) Eveballs In 45 G

Figura n° 9. Cuadro de tolerancia de fuerzas en el cuerpo humano, en cada eje en un

tiempo de 0,10 segundosFuente: Shanahan, Dennis, 2004, Human tolerance and crash

survivability, RTO HFM lecture series on Pathological aspects and associated biodynamics
in aircraft accident investigation



El cuadro anterior es intervenido para relacionarlo con las zonas

con necesidad de proteccion.
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Human Tolerance Limits

Direction of Occupant’s Inertial Tolerance Level
| Accelerative Force Response

Headward (+ Gz) Eyeballs Down [ 20m25G6
30 Tailward (- Gz) Eyeballs Up <

Lateral Right (+ Gy) Eyeballs Left 20G

Lateral Left (- Gy) Eyeballs Right 20G

Back to Chest (+Gx) Eyeballs Out ’ﬁ

Chest to Back (- Gx) Eveballs In

— 20
10

Figura n°10. Cuadro de tolerancia de fuerzas en el cuerpo humano, en cada eje en un

tiempo de 0,10 segundos. intervenido.

En la barra de color, la zona roja corresponde al numero menor
de G’s tolerables, es decir son zonas que cuentan con menos
proteccion natural y que al momento del impacto de los 6érganos
internos, éstos se ven afectados con mayor severidad. Por otro
lado la zona azul, es la que tolera mayor cantidad de G’s y por lo
tanto se encuentra mejor preparada para la recepcién de impac-

tos que repercutan en los 6rganos internos.

T

Figura n°11. Cuadro de tolerancia de fuerzas en el cuerpo humano, eje X.
Fuente:elaboracién propia

Tolerancia de fuerzas en el eje X, el mismo nivel de resistencia
delante y atras.el mas tolerable de los tres.

Figura n°12.. Cuadro de tolerancia de fuerzas en el cuerpo humano, eje Y
Fuente:elaboracién propia

Tolerancia de fuerzas en el eje Y. El mismo nivel de resistencia
derecha e izquierda.
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Figura n°13. Cuadro de tolerancia de fuerzas en el cuerpo humano, eje Z
Fuente:elaboracion propia

Tolerancia de fuerzas en el eje Z. Menos tolerable eje Z-, es decir
fuerzas que descienden desde la cabeza

Zonas MAS preparadas

K

._ Zonas MENOS preparadas

Figura n°14. Tolerancia de fuerzas en el cuerpo humano, en cada eje.
Fuente:elaboracioén propia

Modelo de necesidades de proteccion segun los ejes del cuerpo.
Es posible identificar las zonas mas y menos preparadas para
el impacto
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Los principales componentes internos mencionados anteriormen-
te, cerebro, médula espinal, aorta, yugular, corazén, pulmones,
estdbmago, higado e intestinos, reaccionaran de manera diferente
segun la direccidon del impacto. Si el impacto viene desde ade-
lante o atras (eje x) el cuerpo esta mas preparado, disipando de
manera mas eficiente la energia recibida. Si el impacto se aproxi-
ma desde los laterales derecha e izquierda (eje y), los mismos
componentes van a sufrir con mayor severidad la colision, pues
el interior del cuerpo humano es menos solidario ante la colision
de los 6rganos con otros sistemas como el éseo. Por ultimo, si las
fuerzas se aproximan de forma descendente (eje z-), los compo-
nentes presentan niveles de resistencia muy bajos, casi la tercera
parte que en el eje X. En el caso de aproximacion ascendente
(eje z+), los componentes tienen un comportamiento un poco mas
eficiente, colapsando en un tiempo levemente mayor.

Ante la situacién de los limites de resistencia se presentan co-
munmente las siguientes lesiones:

o} Cabeza - cuello

Corresponden basicamente a lesiones de craneo y de encéfalo,
que tienen como consecuencia, una coleccion de sangre en de-
terminados lugares de la cabeza, conocidas como hematomas.
Los hematomas aparecen cuando se produce una lesion cerebral
por causa de la aceleracion o desaceleracion rapida del cerebro
que lesiona tejidos en le punto del impacto o en el polo opuesto
(contragolpe). Los hematomas tienen como principal consecuen-
cia que comprimen al cerebro, produciendo un aumento de la pre-
sion y dafio al tejido cerebral.

Otra lesién comun en la cabeza son las lesiones del tronco del
encéfalo, el cual se ubica bajo el cerebro y se caracteriza por ser
un conducto muy angosto, repleto de cuerpos en su interior; cual-
quier masa adicional, o introduccion de fluidos, como la sangre
de una hemorragia puede comprimir o aplastar fibras nerviosas
importantes encargadas de controlar las funciones basicas invo



luntarias como la respiracion o el latido del corazon.

o] Torax

La brusca desaceleracién de velocidad que se produce en las
colisiones es culpable del desgarro de la aorta en un 18% de los
accidentados, de los cuales un 80% fallece al instante’.

El térax contiene dentro de si los pulmones y el corazon. Junto
con el corazon se ubica la aorta, que corresponde a la arteria
mas grande e importante, pues es la encargada de llevar sangre
desde el corazon a todo el cuerpo.

Por condiciones del disefio de la aorta, ante una colision en la que
los usuarios se enfrenten a la desaceleracion violenta, la arteria
se desgarra transversalmente, esto se conoce como diseccion
adrtica, que es una rotura de la pared de la aorta que hace que
la sangre fluya entre las capas de la pared de la aorta y fuerce su
separacion, produciendo hemorragia masiva.

Por otro lado en el momento del impacto también ocurre una com-
presion de las estructuras toracicas internas, como son la com-
presion del corazon o pulmones. Junto a ello el neumotorax, que
consiste en la entrada de aire en las membranas que recubren
los pulmones, lo que afecta el normal desempefo pulmonar, y por
ultimo el térax volante, el cual se produce por la fractura de costi-
llas en mas de un punto y que hace que la respiracion se invierta,
es decir, el cuerpo se infla cuando exhala y se desinfla cuando
inhala. Este cambio no es asimilado por el cuerpo y puede traer
complicaciones respiratorias.

o] Abdomen

La fractura de la pelvis se acompana de lesiones en las estruc-
turas del abdomen y pelvis como: ruptura de la vejiga y vasos
sanguineos importantes, como aorta o vena cava inferior.

1FIA Foundation for the Automobile an Society, 2009, Cinturones de seguridad y sistemas de reten-
cion infantil: Un manual de seguridad vial para decisores y profesionales, Londres. Capitulo 1, La

necesidad de cinturones de seguridad y sistemas de retencion infantil, pagina 5.
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También se puede producir una ruptura del diafragma ocasionan-
do problemas en el ciclo respiratorio. De igual forma pueden ver-
se afectados el higado, pancreas, intestinos, rifiones y bazo, si-
tuacion que puede pasar inicialmente desapercibida, terminando
en muerte a las pocas horas por una hemorragia lenta.

3.2 Sistema de retencion; necesidad de nuevos
conceptos_estrategias

A la luz del comportamiento del cuerpo en una colision, los actua-
les sistemas de seguridad, que estan en contacto directo con el
usuario, como el cinturén de seguridad o el airbag, han combati-
do, el segundo tipo de colision, aquella en que esta involucrado
el cuerpo y el interior del vehiculo. Esto, a través del concepto
de la retencién, que propone, “Un ocupante debidamente sujeto
se mantendra en el asiento y por ello reducira su velocidad en la
misma medida en la que lo hace el vehiculo™ . Ahora bien, esto
significa que el comportamiento del vehiculo sera traspasado al
cuerpo del usuario, por tanto ante una fuerza desacelerativa que
signifique una brusca variacion de la velocidad, sera asumida de
igual forma por el usuario.

Este tipo de proteccion no se enfoca en el tercer tipo de colision,
la de los érganos internos, que segun expertos es la que no se
ve desde el exterior, pero causa gran parte de las muertes y las
lesiones, pues no disipa la energia a lo largo del cuerpo, sino la
concentra con el fin de contener el cuerpo en un sitio determinado.
Se convierte entonces, éste tipo de colision, en el problema cen-
tral del presente documento.

A continuacién se explican dos estrategias que se propusieron en
la primera parte del proyecto, para abordar la problematica de la
colisién de los 6rganos internos

1 FIA Foundation for the Automobile an Society, 2009, Cinturones de seguridad y sistemas de
retencion infantil: Un manual de seguridad vial para decisores y profesionales, Londres. Capitulo 1, La
necesidad de cinturones de seguridad y sistemas de retencién infantil, pagina 7.



ESTRATEGIAS PARA EVITAR COLISION ORGANOS INTERNOS

Disipacion Proteccion del
de energia usuario por

por fluido induccion de
viscoso posicion segura

Figuran® 15
Fuente: Elaboracién propia

3.2.1 Concepto_estrategia: Disipaciéon de energia por
fluido viscoso

Consistia en la disipacion de la energia de la colisién, a través de
la fuerza de amortiguamiento en que su principio basico consis-
te en movilizar un elemento’ a través de un fluido viscoso, esto
genera fuerzas que se oponen al movimiento del elemento . Un
ejemplo de este sistema son los disipadores viscosos instalados
en las estructuras de edificios antisismicos.

Un sismo es energia instantanea, que se propone sea absorbida
por el movimiento de estos elementos, El modo de funcionamien-
to es que un cilindro con mayor diametro tiene en su interior otro
cilindro menor que recorre al primero a través del liquido viscoso.
Esto retarda o suaviza el movimiento. Otro ejemplo es el caso de
un feto flotando en liquido amniético?

1 SIGWEB, Portal de prevencién de riesgos en Chile, Disipacion de energia. En: http://www.sigweb.cl/
biblioteca/DisipacionEnergia.pdf

2 Stuardi, Enrique, 2004, Revista “BIT, desarrollo tecnolégico en la construccion”, http://www.medynet.
com/usuarios/jraguilar/Biomecanica_del_accidente_de_trafico.pdf
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Viscosity Viscosity

@D

Viscosity

The substance above has lower viscosity than the The substance above has lower viscosity than the The substance above has lower viscosity than the

substance below substance below substance below

1 2 3

Figura n°16. Variacién niveles de viscosidad dependiendo del fluido. Fuente: Imagenes
extraidas de extracto de Symon. Keith, 1971. Mechanics, Ed. Addison-Wesley. Cuadro de
elaboracion propia.

Sucesiéon de imagenes de dos elementos cayendo en dos vasos
con liquidos de diferentes grados de viscosidad. Arriba (blanco),
el elemento que cae, hace salpicar, pues el nivel de viscosidad
del fluido es bajo. Abajo (azul), el elemento que cae se introduce
en el fluido lentamente, sin salpicar, el nivel de viscosidad del
fluido es alto, se disminuye entonces el impacto.

La figura anterior esclarece bastante el concepto de nivel de vis-
cosidad, y su efecto en el impacto. Fuere como fuere la aplicacion
de este principio a algun proyecto.

El mayor referente de este método de amortiguacion es el feto al
interior del vientre materno, el cual es una cavidad saturada en su
interior por liquido amnidtico, un fluido acuoso. Esto posibilita la
separacion del feto, de las paredes del vientre y otras estructuras
Oseas, como las ultimas costillas o caderas. Ademas de la disipa-
cion de tres tipos de energias' , como son la energia cinética, pro-
veniente por ejemplo, de golpes externos o de la presion ejercida

1 Video En el Vientre materno, National Geographic, 2011.
http://www.natgeo.tv/cl/especiales/en-el-vientre-materno/



por el resto de los 6rganos de la madre que podrian ocasionar
lesiones.

Sin la defensa de éste fluido, el embarazo no podria concluir. Otra
energia, la térmica, regulando la tempe ratura, manteniendo al
bebé a ideales 37°C, independientemente de las condiciones de
clima externas. Y por ultimo aislando finalmente al feto de energia
acustica, propiciando un entorno silencioso, tranquilo y en calma,
para el saludable desarrollo del bebé.

Guiada por una postura personal, se prefiere descartar esta es-
trategia, debido a que significaria en cualquier instancia adicionar
elementos, mas que la transformacién del entorno de la colision,
como se propuso al inicio del documento desde el concepto de la
ecologia de los procesos.

3.2.2 Concepto_estrategia: Induccién de posicion
segura

Se decide que una siguiente estrategia se desarrollara en torno
a la utilizacion de los recursos que la misma colision permite. Es
por ello que se inicia esta exploracion con la busqueda de una
configuracién de la postura de los usuarios ante la colisién. Se
propone trabajar con las propias posibilidades del cuerpo de los
usuarios, es decir, el cuerpo como herramienta de proteccion.

En la practica, se formularon las siguientes interrogantes, ; Como
recomiendo que se posicionen los usuarios para recibir el impac-
to?, ¢ Como es una postura segura?

Para ello se realiza el ejercicio de definir una postura inicial, o en
estado pasivo, (A), y luego, una serie de posturas finales, o en
estado activo de proteccion (B1, B2 etc.)

Figuras n°17
Fuente: Elaboracion propia Postura activa de proteccion B1
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Ikt

Postura activa de proteccion B2 Postura activa de proteccion B3 Postura activa de proteccion B4

Postura activa de proteccion B5 Postura activa de proteccion B6 Postura activa de proteccion B7
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Las opciones, variadas, corresponden a diferentes posturas que
se piensa, inicialmente de forma bastante intuitiva, podrian ayu-
dar a recibir de forma mas segura una colision.

Finalmente, luego de comparar las alternativas se decide op-
tar por B6 y B7, denominadas “Tronco abajo + rodillas abajo” y
“Tronco abajo + rodillas arriba” respectivamente.

[ \\
\ LN =

—

Tronco abajo + rodillas arriba (B7)
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Fueron seleccionadas debido a que ambas tienen en comun que
apelan al registro biolégico de cada uno de nosotros, en que
ante una situacion de amenaza, tendemos a contraer el cuerpo.
Este tipo de postura instintiva, segun el psicélogo Paul MaClean'
tiene lugar en el cerebro reptil, una de las tres partes del cerebro
humano. Esta zona tiene un papel muy importante en el control
de la vida instintiva. Se encarga de autorregular el organismo. Es
el impulso por la supervivencia, la necesidad de proteccion, la
responsable de conservar la vida. Entre otras funciones controla
la respiracion, el ritmo cardiaco, la presién sanguinea e incluso
colabora en la continua expansion-contraccion de los musculos.
En esta zona del cerebro se encuentra el agente que avisa de
peligros para el organismo en general.

3.2.3 Acerca de la postura segura

En el ambito del transporte aéreo se confirma la teoria de la pos-
tura de contraccion, pues también se hace uso de una postura
segura, muy similar a las propuestas en este documento.

POSICIONES DE IMPACTO

POSICION 1: POSICION 2:
Cabeza gacha sostiendo Cabeza protegida en el asiento
las rodillas delantero

Figura n°18, postura segura en avién
Fuente: www.lan.com

1 P. MacLean, 1990, The Triune Brain in evolution, Ed. Plenum Publishing Corporation, Nueva York,
Introduction. Pag 8.



Figura n° 19, postura segura en avion
Fuente: www.scisairsecurity.com/

A diferencia del contexto del bus interprovincial, la posicion segu-
ra del avion es ensefada y avisada anticipadamente por el per-
sonal, y por otro lado se cuenta con el espacio suficiente para su
practica. Mientras tanto, en el bus, se requiere que la postura se-
gura sea ejecutada de manera instantanea, sin previo aviso, pues
una colisién no se puede predecir como un aterrizaje forzoso. Por
otro lado necesita de un espacio menor, pues la distancia entre
asientos en ocasiones es la minima.

Es debido a este ultimo punto que se descarta continuar con la
opcion tronco abajo + rodillas abajo, pues se necesita de mayor
distancia entre asientos, ademas que ubica la cabeza mas ade-
lante, dejandola fuera de la zona central contenida de proteccion,
es decir, mas expuesta.
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3.2.4 Postura segura seleccionada

Las caracteristicas esenciales de la postura seleccionada, son:

» Se vale de un registro mental ya existente en los usuarios, un
acto instintivo de supervivencia.

* Trabaja sobre las posibilidades del cuerpo del propio usuario

* Resguarda las zonas del térax y abdomen, a través de dos mo-
vimientos. Primero, el movimiento inercial del cuerpo en una coli-
sion, hacia a delante, y segundo, la elevacion de las rodillas. Es-
tos movimientos contraen el cuerpo, unificandolo, reuniéndolo, lo
cual evita “latigazos” de las extremidades. Térax y abdomen que-
dan contenidos gracias a la elevacion de las rodillas, y producto
de esto ultimo, el tronco necesita descender menos, quedando el
conjunto cabeza-cuello cerca de este centro de proteccion.

= e

Figura n°20 Postura segura seleccionada
Fuente: Elaboracion propia

Una vez seleccionada esta estrategia basica se declaran los ob-
jetivos de disefo general y especificos que guian el proceder del
proyecto.



3.3 Objetivos

Objetivo general:

Desarrollar un sistema de induccion de la posicién segura del
cuerpo, para los usuarios del bus interprovincial, ante una colision.
Objetivos especificos:

- Desarrollar el principio de solucion que induzca la posicion segu-
ra del cuerpo.

- Adaptar el principio de solucion del sistema de induccidn al actual
material rodante, el bus interprovincial.
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Desarrollo del proyecto.
Observaciones y pruebas
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4.1 Problema de diseio

La interrogante que se genera es ;Como inducir la posicion se-
gura seleccionada?

La postura propuesta puede ser dividida en dos categorias, aque-
llos movimientos que se presentan de forma natural en una coli-
sion, producto de la abrupta desaceleracion, y por otro lado, los
que no se presentan de forma natural y deben ser inducidos para
completar la postura segura.

Movimiento natural, propio del
| movimiento bruscamente desace-
Yy / g lerado; Tronco, cabeza y cuello
AN = hacia adelante.

Movimiento no natural, ajeno del
movimiento bruscamente desace-
lerado; Elevacion de rodillas.

Figura n°21,
Fuente: Elaboracién propia

El movimiento que se hace necesario inducir es el de elevacion
de las rodillas, por tanto, la interrogante de disefio, anteriormente
planteada se completa de la siguiente manera:

¢, Coémo elevar las rodillas del usuario sentado del bus, para inducir
la posicion segura?
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4.2 Sistema de induccion, diferentes estrategias de
solucién

A continuacién se explica una serie de estrategias de solucion
que se propusieron en la segunda parte del proyecto, para abor-
dar especificamente el problema de disefo, la elevacion de las
rodillas.

PROBLEMA DE DISENO:
ESTRATEGIAS PARA ELEVAR LAS RODILLAS EN POSICION SEGURA

Asiento Piso elevado Piso elevado
pivotante en balancin de manera comple-
tamente horizontal
Figura n°® 22

Fuente: Elaboracion propia



4.2.1 Estrategia solucion: Asiento pivotante

Estrategia basada en la idea de elevar la rodillas a través de la
elevacion del asiento.

Impulso desaceleracion
brusca

AN

El movimiento natural de la
colisién hacia adelante permi-
te que un peso suspendido
bajo el asiento, realice un
movimiento pendular elevando

30 cm desde suelo.

Nivel suelo

el asiento.
[{ ) Nivel suelo
En estado de reposo, el asiento se
mantiene en posicion horizontal
Estado de reposo
Figura n® 23

Fuente: Elaboracion propia
Se realiza una primera prueba con una maqueta de asiento y un

muneco de prueba. Demas caracteristicas se detallan a continua-
cion.
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Se propone que el asiento gire en torno a un
eje similar al de una butaca de cine, elevando
las rodillas, induciendo la posicion segura.

Estado de activacion



Prueba n° 1

Sistema probado

Asiento pivotante

Objetivo prueba

Conocer si el movimiento natural del usuario sentado en una colision,
hace factible incorporar el sistema de asiento pivotante propuesto,
para elevar las rodillas del ususario y disponerlo asi en una posicion
segura.

Componenentes
prueba

- Maqueta de madera de asiento. Esc. 1:1

- Superficie de asiento pivotante

- Mufieco de prueba. Peso aproximado 55kg. Altura 165cm.
- Camioneta y cuerda para arrastre

- Camaras de registro audiovisual (3)

Modo de prueba

El asiento y el mufieco son ubicados de espaldas a la cuerda prove-
niente de la camioneta. La superficie de asiento pivotante es unida con
bisagras a la estructura del respaldo. En su parte inferior se suspende
una masa movil a modo de péndulo, para con el movimiento instanta-
neo, elevar la superficie del asiento. La camioneta inicia la marcha y
arrastra abruptamente la maqueta. Las camaras registran en ftres
puntos diferentes la accion.

Resultados

Fue posible descubrir que esta propuesta significaba levantar casi
todo el peso del cuerpo, desde los muslos hacia arriba. Esto significa
mayor demanda de energia a cualquier sistema disefiado.
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Se decide por tanto, seguir explorando otras soluciones, que deman-
Conclusiones den menos energia al sistema disefiado, y que por otro lado, aprove-
chen la gran cantidad de energia disipada en el mismo impacto.

Imagenes




Lateral | Secuencia prueba 1
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Frontal | Secuencia prueba 1
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4.2.2 Estrategia solucion: Piso elevado en balancin

Estrategia basada en la idea de elevar las rodillas por medio de la
elevacion del piso a través de un eje.

Impulso desaceleracién

brusca
N

El movimiento natural de la colisién
hacia adelante permite que el
asiento se deslice, accionando el
mecanismo de balancin que eleva
la superficie movil del piso.

T Nivel suelo

En estado de reposo, la superficie
movil del piso se mantiene horizontal.

Estado de reposo

Figura n° 24
Fuente: Elaboracion propia

Se realizan una primera maqueta y posteriormente una visita a
los talleres de mantenimiento de Tur-bus. Se especifican detalles
a continuacion.
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30 cm desde suelo.

Nivel suelo

Un extremo de la superficie movil bajo
mientras el otro sube elevando las rodillas
e induciendo la posicién segura.

Estado de activacion



Maqueta n® 1

Sistema maquetado

Piso elevado en balancin

Objetivo maqueta

Observar y comprender la geometria y el movimiento del sistema

Modo maquetado Maqueta seccioén 2D en carton esc. 1:5
Imagenes

Fue posible idear una manera de elevar el piso por el principio de
Resultados

palanca, a través del deslizamiento del asiento hacia adelante, apro-
vechando el movimiento de la colision.
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Visita realizada Talleres de mantenimiento Tur-Bus

Conocer los sistemas involucrados en el disefio del asiento del bus
interprovincial, estructura del asiento, anclaje y dimensiones genera-
les.

Objetivo visita

Gracias al conocimiento adquirido es posible configurar un esquema

Resultados que profundiza la idea de la maqueta anterior.

Imagenes
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La visita permite conocer el disefio de la estructura del asiento,
pues previamente surgieron dudas de la implementacién del sis-
tema de deslizamiento propuesto.

Se pens6 en un momento que el mecanismo de reclinacion exis-
tente impediria la implementacion de la idea planteada del desli-
zamiento del asiento, pero gracias a la visita fue posible conocer
el sistema de reclinacién por bombin, que funciona de manera
independiente de la parrilla soportante. Comprender este sistema
facilita el avance de la propuesta.

Es posible definir entonces un esquema basico de funcionamien-
to, sobre la base de dos acciones importantes. Por una parte el
deslizamiento, posible gracias a guias o rieles sobre los cuales se
desplace el asiento. Y por otro lado la sujecién y retorno posterior
al deslizamiento, esto gracias a resortes.

Luego de lo anterior se contruye una maqueta escala 1:1 del sis-
tema.
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Unidad movil que accione la elevacién del piso.

Asiento

Unidad operativa auténoma
en su funcion de recilnacion,
con “bombin de reclinacion”

Se conecta con la estructu-
ra soportante, “parrilla”, por
medio de guias y resorte.

Guias

Posibilita el movimiento
deslizado

Resorte

Posibilita el movimiento cor
sujecioén y retorno

Figura n® 25
Fuente: Elaboracion propia



Maqueta n°2

Sistema maquetado

Piso elevado en balancin

Objetivo maqueta

Comprobar el disefio del mecanismo para la elevacion del piso en
balancin.

Modo maquetado

Resultados

Estructura de fierro y madera, escala 1:1

El asiento se desliza por rieles instalados en la estructura parri-
lla, este movimiento facilita la accién del sistema de palancas
qgue levantan la superficie moévil del piso que a su elevan las rodi-
llas del usuario para ubicarlo en posicion segura

El sistema de deslizamiento del asiento y elevacion del piso efectiva-
mente funciona. Sin embargo, la altura maxima que alcanza es insufi-
ciente para inducir la postura segura.

Conclusiones

Se decide cambiar el sistema de elevacion de balancin. Pues la altura
que se eleva en el extremo es diferente a la que se eleva en la zona
cerca del eje, la cual es mucho menor e insuficiente. Se opta por
implementar un sistema de elevacion de la superficie de forma tal que
se eleve completamente horizontal, parelela al piso.
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Imagenes




El argumento para descartar la el sistema de balancin, se explica
graficamente, de la siguiente manera:

Impulso desaceleracion
brusca

20 cm desde suelo.

10 cm desde suelo.

La superficie movil del piso efectivamente cumple con el
mecanismo balancin, pero en la zona exactamente bajo
los pies se eleva escasamente, pues se encuentra cerca
del eje de giro. Las distancias requeridas se presentan en
el extremo de la superficie moévil, zona que los pies no
tocan.

Estado real
tras prueba

Figura n°® 26
Fuente: Elaboracion propia

46

4.2.3 Estrategia solucion: Piso elevado de manera
horizontal

Estrategia basada en la idea de elevar las rodillas a través de la
elevacion del piso a una distancia igual de todos los puntos del
piso.

ESTRATEGIAS PARA MECANISMOS DE ELEVACION DE PISO
DE MANERA HORIZONTAL

Doble caja en
deslizamiento

Pantégrafo

Figura n® 27
Fuente: Elaboracion propia



4.2.3.1 Sistema doble caja en deslizamiento

La superficie moévil del piso se eleva gracias al deslizamiento del
asiento, por medio de un sistema de palancas que conectadas a
la superficie maévil del piso, la elevan.

Nivel suelo

En estado de reposo, la caja interior se ubica bajo
el nivel suelo, soportando sobre si la superficie
moévil del piso.

Estado de reposo

Impulso desaceleracion
brusca
AN
/
El movimiento natural de la coli-
sién hacia adelante permite que
el asiento se deslice, accionando
el mecanismo de palancas que
eleva la superficie movil del piso.

30 cm desde suelo.

N g w2z Nivel sulo

Guias

AAL ALY,

Tz

Caja mayor

ez

Las guias ubicadas dentro de la la caja exterior
facilitan el movimiento de la caja interior, elevando
las rodillas e induciendo la posicién segura.

Estado de activacion

Figura n°® 28
Fuente: Elaboracién propia

La implementacién de este sistema requiere como minimo 35¢cm.
desde la superficie movil del piso hasta el piso real del bus, el
mismo que desde abajo corresponde al cielo del maletero. Esto
abre la toma de decisiones con respecto a qué se le “roba” espa-
cio. Si la altura se descuenta desde el piso real hacia abajo, pier-
den capacidad los maleteros, cerca de un 30%, lo cual es perjudi
cial para los buses destinados a viajes largos, donde los usuarios
suelen llevar mas equipaje. Por otro lado, si se descuenta esa
distancia, desde el piso real hacia arriba, los asientos pueden ser
dispuestos sobre un peldano, lo cual resta altura hacia el cielo
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del bus, pero el pasillo central, que es la zona de transito, queda
a mayor profundidad, conservando la altura del piso real. Ahora
bien, la decision de descontar espacio hacia arriba tiene una ven-
taja mas, sino la mas importante para el uso, y consiste en que,
gracias al peldano, el usuario sentado, se ubica a una altura mas
amigable para con las personas que transitan por el pasillo. No te-
niendo que pasar por la incémoda situacion de que por el costado
de su cara transiten piernas y traseros.

Se realiz6 una maqueta para conocer y probar el sistema. Deta-
lles a continuacién.



Maqueta n°3

Sistema maquetado

Piso elevado de manera horizontal

Objetivo maqueta

Explorar el sistema de doble caja y la elevacion del piso.

Modo maquetado

Maqueta 3D de trupan esc. 1:3

Resultados

Falla el sistema de elevacion del piso, pues el mecanismo se configura
de forma erronea debido a la triangulacion incorrecta de una parte del
sistema. Esto impedia el movimiento ascendente de la superficie del
piso. El sistema doble caja igualmente falla pues ambas quedan muy
ajustadas entre si, lo cual impide sus deslizamiento.
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Imagenes




Luego de fallar el sistema anterior, es necesario replantear el me-
canismo de elevacion de la superficie movil. Esto significa incor-
porar una pieza nueva, que tiene como funcién suplir una dife-
rencia de distancia. Posteriormente se realiza una maqueta que
facilita la comprension del sistema y posteriormente una segunda
prueba.

En paralelo al disefio del sistema de induccion, se realiza una
visita a otra empresa, la importadora de buses Epysa. Segun la
informacion obtenida, se define como bus tipo para el presente
proyecto, el modelo Marcopolo Viaggio 1050. Este modelo corres-
ponde al mas utilizado por las flotas de buses.

Maqueta n° 4
Sistema maquetado Piso elevado de manera horizontal

o Observar y comprender la geometria y el movimiento del sistema
Objetivo maqueta incorporando el sistema doble caja y pieza extra
Modo maquetado Maqueta seccion 2D en cartdn esc. 1:3
Imagenes

Fue posible definir dimensiones generales del sistema, para en parale-

Resultados lo ir configurando la instalacion del sistema al interior del bus.
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Visita realizada Importadora de buses Epysa

Objetivo visita Conocer algunas dimensiones generales del bus, como distancia pasi-
llo, distancia piso a cielo, dimensiones maletero, y altura de peldafio a
los costados del pasillo, bajo los asientos.

Imagenes

Se dimensiona el peldafio bajo los asientos, maletero y se consiguen
los planos generales del modelo mas utilizado que se toma como refe-
rencia para la implementacion del sistema, el modelo Marcopolo Viag-
gio 1050

Resultados
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Prueba n°® 2

Sistema probado

Piso elevado en vertical doble caja en deslizamiento

Objetivo prueba

Corroborar si funciona el mecanismo de doble caja propuesto

Componenentes
prueba

- Maqueta de fierro asiento. Esc. 1:1

- Mecanismo de doble caja para elevacion de rodillas

- Mufieco de prueba. Peso aproximado 55kg. Altura 165cm.
- Camioneta y cuerda para arrastre

- Camaras de registro audiovisual (3)

Modo de prueba

El asiento y el mufieco son ubicados de espaldas a la cuerda prove-
niente de la camioneta. El asiento posee rieles que lo deslizan por la
estructura de la parrilla. Este movimiento acciona el mecanismo de
palancas ubicado en la parte inferior. La camioneta inicia la marcha y
arrastra abruptamente la maqueta. La situacion deseada es que se
levante la caja interior a través de las guias que se ubicaron, para
elevar la superficie moévil y a su vez ésta eleve las rodillas del mufeco
ubicandolo en posicion segura. Las camaras registran en tres puntos
diferentes la accion.

Resultados

No se cumplen los resultados esperados. El sistema de doble caja,no
se desliza hacia arriba. Esto se debe a que la geometria del mecanis-
mo no ha sido lo bastante afinada en la posicion de cada una de sus
partes.

Conclusiones

Se decide por tanto, cambiar de solucidén, por una mas abordable y
sencilla de comprender, y con la participacion de una menor cantidad
de elementos.




Imagenes




Lateral | Secuencia prueba 2
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Frontal | Secuencia prueba 2
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4.2.3.2 Pantografo

Se propone que la superficie mévil del piso se eleve gracias al
deslizamiento del asiento, por medio de un sistema pantografico.
Se disefia una maqueta exploratoria del sistema para conocer sus

elementos principales.

Nivel suelo
T

En estado de reposo, las varillas del pantégrafo
se encuentran en apertura minima. Soportan
sobre si la superficie movil del piso, que a su vez
se mantiene a nivel del resto del suelo.

Estado de reposo

Impulso desaceleracién
brusca

El movimiento natural de la
colisién hacia adelante permite
que el asiento se deslice,
accionando el pantégrafo que
eleva la superficie movil del

30 cm desde suelo.

Nivel suelo
piso.
usirssess - A Estructura fija
Las varas del pantégrafo se extienden y hacen
ascender la superficie moévil del piso, levantando
las rodillas, e induciendo la posicién segura.
Estado de activacion
Figura n°29

Fuente: Elaboracién propia
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Maqueta n°5

Sistema maquetado

Piso elevado de manera horizontal por sistema pantdgrafo

Objetivo maqueta

Observar y comprender la geometria y el movimiento del sistema

Modo maquetado

Maqueta seccion 2D en carton esc. 1:3

Imagenes l =
A
//\7
\J \
Lo o

1

Fue posible explorar el mecanismo para conocer aquellos puntos fijos
Resultados

y moviles que eran necesarios para su funcionamiento.
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El funcionamiento basico del sistema consiste en:

N\
/7

El movimiento natural de la coli-
sién hacia adelante permite que
el asiento se deslice.

@

Estado pasivo

A\

%R "

W\
H \\\\\
NN\

\\
N\

perfil conector entre asiento y
terminal de la vara del pantégrafo.

Superficie de piso movil.

~ Soporte para el deslizamiento
" de varas.

Varas pantégrafo.

Una vez que el asiento se desliza,

——> Ranuras para deslizamiento

—— Se eleva la superficie de piso mévil.

se desliza también le perfil conector

@

Estado activo

Varas pantografo se extienden

Se realiza una tercera prueba para conocer si este sistema res-
ponde a la idea de elevar la superficie movil del piso e inducir la
postura segura
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— La terminal de la vara del pantégrafo se
desliza por las ranuras.

Figura n°30

Fuente: Elaboracién propia



Sistema probado Piso elevado en vertical con pantografo

Objetivo prueba Corroborar si funciona el mecanismo de pantografo propuesto

- Maqueta de fierro asiento. Esc. 1:1

Componenentes - Mecanismo pantografo

prueba - Mufieco de prueba. Peso aproximado 55kg. Altura 165cm.
- Camioneta y cuerda para arrastre
- Camaras de registro audiovisual (3)

El asiento y el mufieco son ubicados de espaldas a la cuerda prove-
niente de la camioneta. El asiento posee canales sobre los cuales se
desliza con rodamientos por sobre la estructura parrilla. Este movi-
miento acciona el mecanismo pantografico bajo la superficie movil del
piso. La camioneta inicia la marcha y arrastra abruptamente la maque-
ta. La situacion deseada es que las “tijeras” que componen el sistema
se abran elevando la superficie movil y a su vez ésta eleve las rodillas
del mufeco ubicandolo en posicion segura. Las camaras registran en
tres puntos diferentes la accion.

Modo de prueba

Posterior a algunos ajustes realizados en ese mismo momento el me-
Resultados canismo funciona, y la situacion deseada se completa.

Se define que el mecanismo de la presente prueba es el definitivo.
Conclusiones
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Imagenes
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Lateral | Secuencia prueba 3
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Frontal | Secuencia prueba 3
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4.3 Principio de solucion para induccién de posicion
segura seleccionado

iy
g

Retomando la interrogante finalmente planteada en el problema
de disefo:

¢, Como elevar las rodillas del usuario sentado del bus, para inducir
la posicion segura?

A la luz de multiples exploraciones, y producto de diversas prue-
bas, el método para elevar las rodillas e inducir asi la posicion
segura que protege los drganos internos; es a través del disefio
de un sistema pantégrafico, el cual es accionado por el desliza-
miento del asiento, movimiento facilitado por la propia colision.

El deslizamiento del asiento, el cual en conexién con el pantégra-
fo, permite que éste se despliegue, levanta la superficie del piso
bajo los pies del usuario, posibilitando la elevacion de las rodillas
configurando lo que a lo largo de este documento hemos llamado
posicién segura.

Figura n°31
Fuente: Elaboracion propia



4.4 Sistema de induccion en el entorno del bus.

El presente dibujo corresponde a una secciéon del modelo Marco-
polo Viaggio 1050, el cual se usa como referencia, pues es el mas

utilizado por flotas a nivel nacional e internacional.

e e

5 10
45

90
45
5 5
5 5
45

90
45
3 10

Figura n°32, Seccion bus Viaggio 1050
Fuente: www.epysa.cl, intervenido.
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Segun las dimensiones requeridadas del disefio, y en la busque-
da de la menor intervencion posible, es que se proyecta:

* Un peldano de 17.5 cm. de altura bajo todos los asientos: Al
interior del peldafio se almacena el pantégrafo que es comun
a ambos asientos. La siguiente imagen corresponde a una vista
superior de cémo se disponen los peldanos.

46 lugares + conductor

Ejemplo de distribucién de butacas

Figura n® 33
Fuente: www.epysa.cl. Intervenido

Sobre éste se ubica la otra parte del sistema, la que no queda
oculta por el peldafio, sino por encima de él.

* Parrilla fija:Corresponde a una estructura de diferentes perfiles
de fierro, que se conecta con el bus por medio de dos terminales,
una pata lateral que llega a piso y pernos que se conectan con
el soporte a muro existente del bus. En la imagen puede verse
el soporte a muro del bus sobre le cual se instalan también los
actuales asientos.

* Parrilla movil: Corresponde por un lado a la estructura que se co-
necta con el asiento, por medio de pernos, y a su vez también a la
parrilla fija sobre la cual se desliza. A ambas estructuras también
las unen dos resortes los cuales controlan el retorno del sistema

El tipo de asiento utilizado para la conexion con la parrilla fija es,

del tipo reclinacion con bombin, asi autbnomamente puede desli-
zarse sin tener que mantener conexion con otros sistemas.
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Figura n® 34
Fuente: Fotografia propia

Figura n® 35
Fuente: Fotografia propia



Figura n° 36
Fuente: Fotografia propia
-

Figura n® 37
Fuente: Fotografia propia
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En la imagen A, es posible ver a un costado el soporte a muro al
cual se conectan hoy los asientos, a ese mismo soporte, se co-
necta en la propuesta la parrilla fija.

En la imagen B hay un acercamiento al sistema de reclinacion
con bombin, el cual facilita el movilimiento auténomo del asiento
como un sistema desconectado de otros sistemas.

En la imagen C, se puede apreciar la estructura bajo asiento, que
es la que reconoce la parrilla mévil para conectarse a ella a tra-
vés de pernos. La parrilla movil igualmente es de prefiles anchos,
25x15mm. sobre los cuales se posa el asiento.

La imagen D muestra como es la estructura completa del asiento
que comprende, asientos, parrilla estructural de los asientos, pata,
apoyabrazos y cubresistemas. Se propone que todo este sistema
se monte sobre la parrilla movil, por tanto el asiento no es conec-
tado al bus en ningun punto, sino solo a través de la parrilla movil
que a su vez se conecta con la parrilla fija.

Se presenta a continuacion, detalles de la parrilla fija.



Parrilla mévil (perfiles amarillos con azul) ubicada
soble la parrilla fija (perfiles completo azules). La
parrilla movil se conecta a su vez con los perfiles
que elevan el pantégrafo (perfiles cyan)

Pata de parrilla fija.
Conexién con el piso

Sujecidn a estructura que va
a “muro” del bus

Figura n® 38
Fuente: Elaboracién propia
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Resorte que conecta parrilla fija
con parrilla movil.

Conectores de parrilla mévil con siste-

ma pantografico bajo el suelo. s .

Figura n°® 39
Fuente: Elaboracioén propia
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Presentacion del producto
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72 Estado pasivo



73 Estado activo



©

©

©

®

OO,
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©

Asiento existente

Parrilla fija + parrilla movil

Seccion peldafio
bajo asiento

Superficie mévil del piso

Varas pantografo

Caja pantografo

Seccion de estructura
sostén de pantografo



Render de llas piezas con mayor complejidad: Caja pantografo
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Render de llas piezas con mayor complejidad: Varas pantografo
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Render de llas piezas con mayor complejidad: Parrilla fija y mévil

7



Render de llas piezas con mayor complejidad: Parrilla fija y moévil
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Desarrollo del proyecto tecnico
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6.1 Costos

Grupo
N° Nombre arupo N° Perfil 156x15mm Perfil Perfil Barras redondas Pletina
Grupo grup plano e=1 20x20mm. e=1|25x15mm. e=1 8mm. 20x5mm.
1 |Secciondeestructura ), 787.5 cm lineal
sostén de pantografo
2 Caja pantografo 3 382 cm lineal
3 Varas pantégrafo 4 63.8 cm lineal 206.4 cm lineal | 210.8 cm lineal
4 Superficie moévil del 7
piso
5 Seccidn peldafio bajo 1
asiento
6 Parrilla :22\:' parrilla | 56 | 471.3cm.lineal | 98 cmlineal | 140 cmlineal | 2.4 cm lineal 4 cm lineal
Totales 1640.8 cm 161.8 cm 140 cm lineal 208.8 cm 214.8 cm
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Componentes

Terciado . Golillas Resorte Perno
Golillas _ Calugas Technyl Perno .
estructural 15 e=8mm Burlete largo . . | cocina 1| Tuerca
e=3mm 12x12x20mm. cocina 3 -
mm. Technyl 137mm 1/2
4 4
4 4 4 2
0.4 m2 210 cm lineal 4 4
1.6 m2 8 8
2 2 2 2 2
2m?2 6 4 6 210 cm 2 2 18 20
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Material precio empresa Formato Cantidad requerida Formatos requeridos Total
Perfil 15x15mm e=1 $2.001 Cintac 6m. 1640.8 cm 3 $6.003
Perfil 20x20mm. e=1 161.8 cm
$2.764 Cintac em. 1 $2.764
Perfil 25x15mm. e=1 $2.764 Cintac 6m. 140 cm lineal 1 $2.764
Barras redondas 8mm. $1.872 Gerdau Aza 6m. 208.8 cm 1 $1.872
Pletina 20x5mm. 214.8 cm
S 4.461 Aceros Cox 6m. 1 S4.461
Terciado estructural 15 om2
mm. $11.888 Ferreteria s Imperial 2.88 m2 1 $11.888
Golillas e=3mm S 561 Fijaciones Mamut bolsa 100 u. 6 1 bolsa $561
Golillas e=8mm Technyl o 4
$3.200 unitario 4] $12.800
Calugas Technyl 6
12x12x20mm. $ 4.200 G y C Metalmecanica unitario 6 25.200
Burlete $2.700 Gomas Cruzeiro im 210 cm 3 $8.100
Resorte largo 137mm $2.300 unitario 2 2 S 4.600
Perno cocina 3" S 2.660 Fijaciones Mamut bolsa 100 u. 2 1 bolsa $2.660
Perno cocina 1 1/2" $1.551 Fijaciones Mamut bolsa 100 u. 18 1 bolsa $1.551
Tuerca $ 559 Fijaciones Mamut bolsa 100 u. 20 1 bolsa $ 559
Costo total Materiales $85.783
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Proceso ranurado de perfiles

Doblado perfiles

Carpinteria metalica Dimensionado

Soldadura

Pintado

Costo aproximado sin materiales 43.500

[ intlacénproyectoenbus ]

Sueldo mensual instalador 250.000
Tiempo de instalacion, maximo 3

horas por un modulo tres hrs. hombre $4686

Costo total proyecto:

Compra material proyecto: $85.783

Construccion proyecto: $43.500
Instalacion: $4686
Total costos $133.969
+30% utilidades disefio $40.190
industrial

Precio final $174.159

por cada modulo de induccion
de postura segura (2 asientos)
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Escala: Proyecto:

Contenido:

1:20 Sistema de induccién de
postura segura

Seccion peldafio bajo asiento

Materiales:

Fecha: 27-08-2012

- Plancha terciado estructural
15 mm.
- Perno cocina 1 1/2"

Plano nro: P'01
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Materiales: Fecha: 27-08-2012

e=1mm..

Perfil cuadrado 15mm.

Plano nro: P'02
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Escala: Proyecto: Contenido:
110 Sistema de induccion de Caja pantografo
postura segura
Materiales: Fecha: 27-08-2012

- Perfil cuadrado 15mm.

e=1mm.
- Perno cocina 1 1/2"

Plano nro: P'03
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postura segura
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Escala: Proyecto: Contenido:
110 Sistema de induccion de Parrilla fija
postura segura
Materiales: Fecha: 27-08-2012
- Perfil cuadrado - Perno cocina 3"
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Escala: Proyecto: Contenido:
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postura segura
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