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RESUMEN

TITULO: SISTEMA PARA DISMINUIR LESIONES CERVICALES EN ACCIDENTES DE
VEHICULOS MOTORIZADOS BIPLAZA; DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO;
PROYECTO DE INVESTIGACION, GRUPO BIONICA.*

AUTOR: Jack Rueda Gil y Sylvia Paola Jaimes Mendoza. **

PALABRAS CLAVES: Cervical, Motociclista, Proteccion, Glomeris, Disefio, Bi6nica, Estructura,
Accidente.

DESCRIPCION.

Teniendo en cuenta que la creciente poblacion de motociclistas es proporcional al indice de
accidentalidad por parte de los mismos, y siendo ellos quienes presentaron un mayor porcentaje de
muertos y lesionados durante el afio 2007 en Colombia; se propone disefiar una serie de
protecciones que se distribuye en 4 proyectos diferentes: Proteccion para la zona toracica,
proteccién para la zona cervical, proteccién para el motociclista partiendo desde la motacicleta y la
campafia de concientizacion de los 3 proyectos anteriores.

Este proyecto hace énfasis al disefio de un sistema que permita reducir las lesiones en la zona
cervical basandose en la estructura externa de la glomeris marginata. Por medio de una
metodologia de abstraccion de la bidnica se logré analizar al insecto y proponer alternativas de
desarrollo con base en su mecanismo de defensa. Para esto se tuvo en cuenta el usuario y sus
necesidades durante la conduccion.

La estructura fue propuesta en PVC (policloruro de vinilo) luego de un estudio de los materiales
gue se encontraban en el mercado del sector y fue estudiada respecto a la resistencia al impacto
desde diferentes puntos para comprobar la fiabilidad del mismo. Posteriormente se evalué con
usuarios reales y finalmente se propuso una alternativa final que cumplia con los objetivos del
proyecto, ademas de plantear su proceso de produccioén a un bajo costo.

*Proyecto de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Disefo Industrial. Director: DI. Miguel Enrique
Higuera Marin. Codirector: DI. Eduardo Serafin Guevara Melo.
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ABSTRACT

TITLE: SYSTEM TO REDUCE INJURIES IN CERVICAL SPINE DURING ACCIDENTS OF
MOTORCYCLE VEHICLES, DESIGN AND CONSTRUCTION OF PROTOTYPE, BIONIC
GROUP.*

AUTHOR: Jack Rueda Gil & Sylvia Paola Jaimes Mendoza. **

KEYWORDS: Cervical, Rider, Protection, Glomeris, Design, Bionic, Structure, Accident.

DESCRIPTION.

According that the growing population of motorcyclists is proportional to the rate of accidents by
themselves, and being the ones who had a higher percentage of deaths and injured during 2007 in
Colombia, it is proposed to design a series of protections that they are distributed in 4 different
projects: thoracic protection, cervical spine protection, rider protection from motorcycle structure
alteration and the awareness campaign of the 3 previous projects.

This project emphasizes the design of a system to reduce cervical spine injuries based on external
structure of Glomeris marginata. Using a methodology of bionic’s abstraction of this insect, we were
able to analyze and propose alternative development based on his defense mechanism. Taking into
account the user and their needs during driving, we develop the alternatives.

Structure was proposed in PVC (Polyvinyl chloride) after a study of materials that were available in
the market sector and was studied regarding the impact resistance from different points to check
the reliability. Subsequently, it was evaluated with real users and eventually proposed an alternative
that accomplish final project objectives, beyond raising a cheaper massive production.

*Undergraduate Proyect
**Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial Design. Director: ID. Miguel Enrique
Higuera Marin. Co-Director: ID. Eduardo Serafin Guevara Melo.
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INTRODUCCION

La creciente poblacion de usuarios de motocicletas en la ciudad de Bucaramanga
(Santander, Colombia), como los bajos precios y las facilidades de crédito para la
compra de éste tipo de vehiculos se ve reflejada en forma proporcional con la cifra
de aumento de accidentes de transito. Se suma a esto las estadisticas del afio
2007 ofrecidas por el instituto de Medicina Legal en las cuales los motociclistas
ocupan la mayoria de lesionados y muertos; ademas existe una cifra mayor al
40% de lesiones tipo poli-traumas generados por la colision.

Desde el punto de vista cultural se pueden atribuir estos datos a la imprudencia de
los conductores, tanto de automotores como de motocicletas en lo que respecta a
la obediencia de las sefiales y normas de transito y respeto a la vida propia y de
los demas. Sin embargo, las posibles distracciones de los conductores, la
impericia en el manejo y los factores climaticos pueden ser causantes de algunos
de estos casos.

Es por esto que se propuso disefiar un sistema para disminuir lesiones cervicales
en usuarios de motocicletas, quienes son los mas expuestos en el momento de un
accidente, teniendo en cuenta que muchos de ellos tienen éste medio de
transporte como fuente de ingresos. Ademas la proteccion en esta zona se hace
necesaria pues el uso del casco protege Unicamente la cabeza, aumentandole
peso a la inercia generada por la aceleracion del impacto puede conllevar a una
fractura cervical que en su mayoria son mortales.
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1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

Sistema para disminuir lesiones cervicales en accidentes de vehiculos
motorizados biplaza; Disefio y construcciébn de prototipo; Proyecto de
investigacion; Grupo Bionica.

1.2. RESPONSABLE DEL PROYECTO

Las personas responsables del desarrollo del proyecto son los estudiantes del
programa de Disefio Industrial: Jack Rueda Gil y Sylvia Paola Jaimes Mendoza,
bajo la direccién del Disefiador Industrial Miguel Enrique Higuera Marin y la
codireccion del Diseflador Industrial Eduardo Guevara Melo.

1.3. ENTIDADES INTERESADAS EN EL PROYECTO
e Universidad Industrial de Santander UIS.
e Escuela de Diseno Industrial.

e Grupo de investigacion Bionica.

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Fondo de Prevencion Vial revel6 una alarmante cifra: en Colombia durante los
primeros siete meses del afio 2008, 1.033 personas han muerto y 10.047 han
guedado heridas en accidentes de transito en los que se han visto involucradas
motocicletas. Las estadisticas demuestran que los motociclistas ocupan el
segundo lugar en mortalidad y morbilidad en los accidentes de transito. Mientras
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los demds actores viales han reducido estas cifras, no ocurre lo mismo con ellos.
Durante los primeros siete meses de este afio (enero- julio) 1.033 personas en
accidentes de transito estan relacionados con motos, es decir, el 41%. De estos
620 eran motociclistas, 183 pasajeros de motos, 201 peatones y 27 ciclistas. Esto
significa que en un 16.3% han aumentado los muertos de motociclistas.

Al comparar el mismo periodo (enero-julio) del 2005 con el 2006, se evidencioé un
aumento del 9.43% en el nimero de muertos en accidentes con motos al pasar de
944 a 1.033 y del 4.3% en el de heridos al pasar de 9.633 a 10.047. De acuerdo
con los reportes, el 89% de los motociclistas muertos en accidentes de transito no
llevaban el casco en el momento del siniestro y el 80.3% de los que resultaron
heridos tampoco portaban este elemento vital de seguridad. Al analizar los tipos
de lesiones que mas afectan a las personas tras un accidente en moto, el Instituto
de Medicina Legal y Ciencias Forenses encontro que durante el 2007 el 52% de
las victimas sufren lesiones de tipo poli-trauma, el 35% trauma de craneo, el 4%
trauma de térax y un 9% restante sufren traumas de abdomen, cuello, facial,
miembros y area pélvica.

Por otro lado, es tal el auge que han alcanzado los vehiculos motorizados biplaza
en los dltimos cinco afios, que su parque automotor creciO en un 59%, pues
mientras en el afio 2000 circulaban en Colombia 1'123.764 motos, en el 2005 la
cifra aument6é a 1'787.947. Mientras que en el 2003 se vendieron en Colombia
89.000 unidades, en el 2004 se pas6 a 150.943 y en el 2007 la cifra llegé a
248.741, lo que demuestra un crecimiento del 64.8% en el dltimo afo.

A la problematica de los motociclistas en el pais se suma de manera negativa el
mal estado de la red vial, que los llevan a transitar por calles con huecos,
alcantarillas destapadas y una carente o inadecuada sefalizacion. También
cuenta la intolerancia de los otros conductores que no respetan a los motociclistas
y la falta de una reglamentacién unificada a nivel nacional lo que permite que cada
ciudad de acuerdo a sus caracteristicas la expida, confundiendo o impidiendo que
los conductores cumplan a cabalidad con la ley. Ejemplo de ello es que de 56
municipios colombianos estudiados, se encontr6 que 38 tienen algun tipo de
prohibicién para los motociclistas. Entre ellas estan: transito restringido en horarios
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nocturnos para motos de mas de 80 c.c., el no desplazamiento con parrillero,
restriccion para el acompafante hombre, restriccion de parrillero por algunas
zonas de las ciudades, pico y placa, la no circulacién de motos en determinados
dias de la semana y cambios en la utilizacion y caracteristicas del chaleco. Otras
localidades exigen el uso de un carné para los acompafantes regulares en las
motos.

1.5. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Dentro de los elementos que conocemos de proteccidn para usuarios de VMB, se
encuentra la necesidad de disefiar un elemento que pueda reducir el riesgo de
lesiones en la zona cervical del usuario. Lo anterior se enfoca en el uso diario del
producto, porque todos los accesorios complementarios para la seguridad del
mismo no brindan la suficiente proteccion. Los factores externos que afectan por
incomodidades el uso reglamentario de los implementos de seguridad, hacen que
el conductor usual utilice estos implementos en forma inadecuada y esto conlleva
a lesiones mas severas causadas por un mal disefio en los accesorios de
seguridad.

Se encuentra un problema claro al ver que todo el peso (cabeza-casco) es
soportado en la zona cervical, lo cual hace que un impacto leve pueda llegar a ser
mortal, generado por diferentes colisiones del VMB. Esto conocido como el efecto
latigo es uno de los mayores problemas respecto del elemento de proteccion
superior para el usuario, por ser una articulacion débil y flexible la que se
encuentra afectada y no tener un soporte.

Con el fin de disminuir las lesiones en usuarios de VMB se hace relevante la
accion de la comunidad por generar éste tipo de productos que la beneficien. Es
asi como nace la idea de llevar a cabo la realizacion de este proyecto, pues
ademas de generar conciencia sobre la gravedad de la situacion, propondra un
sistema que disminuya la misma, teniendo en cuenta los diferentes aspectos que
se puedan relacionar con el uso de la proteccién cervical.
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1.5.1. Perfil del usuario
a. Usuario Directo.

Usuarios de motocicletas cuya fuente de ingresos dependa de éste tipo de
vehiculo.

b. Usuario Indirecto.

Usuarios de VMB.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. OBJETIVO GENERAL

Disefio y construccion de un sistema y prototipo funcional para usuarios de
vehiculos motorizados biplaza orientado a la disminucion de lesiones cervicales
causadas en accidentes de transito.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar como se ve afectada la zona cervical de los usuarios de VMB en un
accidente.

2. Generar un prototipo que permita disminuir las lesiones que afectan el sector
cervical en los usuarios de VMB en un accidente.

3. Socializar los resultados por medio de congresos o publicaciones.
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2. MARCO DE REFERENCIA

Los productos relacionados con la proteccion cervical en usuarios de vehiculos
motorizados biplaza (VMB) son necesarios debido a las diferentes causas
probables de los accidentes, mostrados en informes de accidentalidad en
Colombia por el fondo de prevencion vial y la direccion de transito de
Bucaramanga. La necesidad de disefiar este tipo de proteccién, se complementa
con informacién existente de posibles soluciones, realizando como conclusién los
parametros para el prototipo funcional.

2.1. ESTUDIO DE MERCADO

Se recopil6é informacién acerca de los productos de proteccion cervical existentes
para usuarios de VMB con el fin de comparar los aspectos relevantes que puedan
generar parametros de disefio para lograr un producto que pueda competir en el
mercado con respecto a las soluciones actuales.

Se analizaron las soluciones existentes en términos de dimensiones Yy
caracteristicas que hagan de éste producto una posible competencia para el
sistema de proteccion cervical. Posteriormente se realizé un cuadro comparativo
respecto de los movimientos permitidos al usuario por cada proteccion. Finalmente
se analizaron mas a fondo los productos que resultaban ser una competencia
directa.

2.1.1. Andlisis tipoldgico de soluciones existentes

2.1.1.1. Casco con airbag.

Empresa: Realizado por APC Systems, empresa Catalana, Espafa. Distribuida en
tiendas especializadas con equipamiento de seguridad.
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llustracion 1l. Casco con airbag.

Fuente: APC System, Primer casco con airbag. En: http://www.apcsystem.com. Consultado: 2009.

Precio: 829 €.

Peso: 1,85 kg.

Dimensiones: 395 x 280 x 300mm.
Caracteristicas

Carcasa externa ultraligera de composite de fibras pintada y lacada. Relleno
protector multi-densidad, cierre micrométrico. Pantalla 3-D termo formada
homologada “mist retardant”. (Anti vaho Certificado ECE/ONU R22.05).
Ventilacion frontal, superior y lateral, interior en Outlast® y Dry Fast Dry System®,
extraible y lavable, almohadillas laterales, seguro de cierre de pantalla y pre-
instalacion para sistema de comunicacion.

Carcasa pequeiia: XS (54), S (565-56), M (57).
Carcasa grande: L (58-59), XL (60-61).

Se ofrece en diferentes colores, formas alargadas texturas opacas y brillantes,
presentaciones segun el gusto del cliente. Su presentacion viene en diferentes
tallas, como ayuda se le ofrece al comprador que mida el diametro de su cabeza
en cm., y halle el que le quede mejor.
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2.1.1.2. Chaqueta airbag

llustracion 2. Chaqueta airbag.

Fuente: Impact Jackets, En: http://www.impactjackets.com/. Consultado: 2009.
Empresa: Impact Jackets (IPJ).
Precio: 395 US$.
Peso: 2 a 3 Kg.
Caracteristicas
Referencias existentes en el mercado y sus caracteristicas del material.

Cordura: Poly 600D; MESH, Forro resistente al agua y transpirable 3000 m/m MVP
3000g, Protector viento cuello, Cierre Cremallera, Cintura extensible, 1-Interior, 3
Bolsillos frontales, 1 interior o 5 interiores, Mangas y cintura ajustables y
extensibles, Convertible en chaleco, Agujero para cascos teléfono, Forro
desmontable: 100% Nylon, Protectores hombro y codos homologados CE,
Reflectantes 3M, Orificio cascos, Doble conducto frontal y doble trasero de
Proteccion, Airbag Tipo B.
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2.1.1.3. KTM Neck Brace Moto GPX

llustracion 3. KTM Neck Brace™ MOTO GPX.

(%]
R
1

Fuente: KTM Company, En: http://mww.ktm.com/Neck-Brace-Special.1299.0.html. Consultado:
20009.

Empresa: KTM Company
Precio: 485€

Peso: 790g
Caracteristicas

Fabricado en fibra de carbén y nylon reforzado, material que absorbe energia en
la superficie y en las zonas donde el collarin toca con el cuerpo, su construccion
es flexible en cada una de las piezas que lo componen, para casos extremos la
rotura controlada del Neck brace sucede con el objetivo de absorber la energia
generada. El material empleado en su confeccion - fibra de vidrio reforzada con
plastico y carbono - cubierto en parte por un material blando absorbente, reduce
su peso. Con una sencilla serie de ajustes, el KTM Neck Brace también puede ser
regulado para adaptarse a la talla corporal del piloto. ElI neck brace también ha
sido probado en MotoCross, donde la libertad de movimientos de la cabeza es
extremadamente importante, dando buena fiabilidad.
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2.1.1.4. Collares HANS

llustracién 4. Collares HANS.

HANS® SPORT

\_

Fuente: HANS Performance Products. En: http://hansdevice.com/site/index.html. Consultado: 2009

Empresa: Hans Performance Products.
Precio: 620€
Peso: 630gr

Caracteristicas:

El color del producto, solo varia en la marca, el conjunto en general es
Negro/naranja. Fabricado en FIBRA DE CARBONO, Herrajes cromados, tornillos
para casco cromados, botones de seguridad en aluminio, correas, almohadillas,
sistema de gomas antideslizante para cinturones, funda protectora.
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Para escoger el modelo y la talla del dispositivo Hans®, hay que considerar el giro
de cuello del piloto y a la inclinacion del respaldo de su asiento en la posicién de
conduccién, ofreciendo 2 tallas:

- Medio: giro cuello entre 38 y 45,5 cm. (157/18”).
- Largo: giro cuello superior a 45,5 cm. (superior a 18%)

Con base en estas observaciones hay modelos y tallas disponibles en el mercado
de la siguiente forma:

SDOL1 - inclinaciéon de 10° Talla: M
SDO06 - inclinacion de 20° Talla: M

SDO7 - inclinacion de 20° Talla: L

2.1.1.5. Youth Shoulder Pad

llustracién 5. Bike youth shoulder pad extension with restrictor.

é )

\. J

Fuente: BIKE Company, En: http://www.fogdog.com/. Consultado: 2009.

11
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Empresa: Bike Company.
Precio: 29,99 US$.

Peso: 500 gr.

Dimensiones: 15x9x4 pulgadas
Caracteristicas:

Proteccioén a los lados y parte trasera del cuello, minimiza el movimiento lateral, el
limitador consta de 3 "de célula abierta y 4" de espuma de relleno PR Plus, tafetan
de nylon para la cubierta externa. Este modelo presenta diferentes colores en el
mercado, y tallas especiales para el ciclista.

2.1.1.6. Vinyl-Dipped Collar

llustracion 6. Vinyl-Dipped Collar.

.

—
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Fuente: Schutt Sports. En: http://www.schuttsports.com/. Consultado: 2009.
Empresa: Schutt Sorts.
Precio: 24 US$.

Peso: 4 onzas

12
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Caracteristicas

Proporciona proteccion adicional para el atleta, es ajustable al armazéon del atleta
como base de proteccion para el cuello. Su Material es Vinilo acolchado de cruce,
Unicamente en la presentacién blanco.

2.1.1.7. Douglas Neck Roll

llustracion 7. Douglas neck roll.

\. J

Fuente: Douglas Pads. En: http://www.douglaspads.com/. Consultado: 2009.
Empresa: Douglas Pads.
Precio: 44.99 US$.
Peso: 500 gr.
Caracteristicas

El Douglas neck roll esta disefiado para estabilizar el casco y ayudar a prevenir las
guemaduras y heridas por el roce del cuello con otros materiales durante el juego.
Existen dos presentaciones de color, azul/negro, talla Unica.

13
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2.1.1.8. DAINESE NECK 4

llustracion 8. Dainese neck 4.

\. J

Fuente: Dainese. En: http://www.dainese.com/. Consultado 2009.
Empresa: Dainese.
Precio: 34,99 €.
Caracteristicas

Se trata de una especie de soporte articulado que sostiene el cuello contra la
presién del viento y en caso de caida. Las placas que conforman el sistema son
articuladas y “encajan” con la forma de la columna vertebral sin incomodar ni
impedir rangos de movimiento. Ademas, en caso de viajar a una velocidad
elevada, el sistema se contrae, mientras que a menor velocidad se alarga. Existen

14
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dos modelos. Su talla es Unica, ya que la articulacion de las placas asegura la
adaptacion a la morfologia de cada uno.

2.1.1.9. EVS RC Evolution

llustracién 9. EVS RC Evolution.

Fuente: EVS Sports. En: http://www.evs-sports.com/. Consultado: 2009.

Empresa: EVS.
Precio: 215 €.

Peso: 2 a 3 Kg.
Caracteristicas:

Proporcionando proteccion total del cuello, EI RC-Evolution ha sido disefiado
desde su concepcion con la colaboracion de los mejores especialistas en
ortopedia para reducir sobrecargas axiales y latigazos que causan dafios en la
medula espinal. EI RC-Evolution tiene un ajuste ergondmico que asegura maxima
comodidad y proteccion contra impactos. Con lineas sencillas, y disefiado para
reducir peso y volumen — ademas de un sistema de ventilacion.

15
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Los productos presentan geometrias diferentes debido a que cada uno se esta
enfocando en un problema distinto; sin embargo, la mayoria de ellos estan
dirigidos a diferentes deportes extremos en los cuales se generan fuerzas de
impacto muy grandes. Se evaluaréan los productos con respecto a los movimientos
gue proteja en diferentes accidentes.

2.1.2. Movimientos Vs. Protecciones.

Para este analisis se tomaron algunos productos que no se tomaron en cuenta en
el andlisis anterior debido a su similitud respecto de su geometria. Se incluyeron
ahora, para entender que no se han dejado fuera del estudio.

o APS. Motociclista convencional

) AIRBAG. Motociclista convencional

o KTM NECK BRACE. Motociclista deporte extremo MotoX, GPX
) COLLARES HANS. Corredores automovilismo férmula 1

) HEBO. Practicantes de MotoCross, Enduro o Quad

o COWBOY COLLAR. Deportistas futbol americano

o BIKE YOUTH CHUOLDER. Bicicross BMX

o SHUOTT. Deportistas futbol americano

o DOUGLAS. Deportistas futbol americano

o SHUOTT YOUTH FOTBOLL. Deportistas futbol americano
o DAINESE. Motociclistas de racing motos

o EVS. Motociclistas pit stop motos off-road.
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Tabla 1. Requerimientos de seguridad de protecciones que se encuentran en el mercado.
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Hiperflexién
delantera

Hiperflexién
trasera

Hiperflexitn
lateral

Impactos en
hombros

Impactos en
cervicales

Sl cumple -

NO cumple
Fuente: Elaborado por los Autores.

Este analisis demuestra que muy pocas protecciones llegan a cumplir con los
requerimientos de seguridad que la zona cervical requiere, resaltan dos
protecciones, KTM Neck Brace y el EVS Neck collar, estas son utilizadas en
deportes extremos como el BMX, son livianas pero muy grandes para su
almacenamiento o transporte del usuario. Estos productos vienen con un sistema
especial de ajuste en los lados, haciéndolo incomodo para colocarselo o
quitarselo. Por otro lado, los Unicos productos que se enfocan al mismo tipo de
usuario de este proyecto, son el casco airbag y la chaqueta airbag.
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2.1.3. Anédlisis de competencia directa.

Se realizo un estudio al casco airbag y la chaqueta airbag en aspectos como la
calidad percibida por parte del consumidor, la ergonomia, los aspectos mecanicos,
de uso, los aspectos relacionados con la comunicacién del producto y los aspectos
funcionales, de seguridad y fallas del mismo.

2.1.3.1. Casco con airbag

Se muestra en las siguientes imagenes las diferentes formas de uso que se
requieren para la postura e instalacion del sistema completo.

Figura 1. Diagrama de uso del casco con airbag, desmontaje de almohadillas.

Fuente: Manual de uso del Casco Airbag.

Figura 2. Correcta posicién del casco Airbag.

Fuente: Manual de uso del Casco Airbag.
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Figura 3. Fijacion de la centralita electronica APS.
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Fuente: Manual de uso del Airbag

J

.

Figura 4. APS funcionando

Fuente: Manual de uso Airbag

Se not6 que pueden llegar a haber problemas por una mala postura del casco,
pues a pesar de haberlo fijado en el lugar indicado, un pequefio movimiento
brusco previo a la activacion del airbag generaria problemas por el impacto que
pudiera ocasionar el mismo, ademas de la experiencia del mal funcionamiento del
producto. Por otro lado, el uso de una bateria externa e interna complica las cosas

para el usuario al que esta dirigido el producto.
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2.1.3.2. Chaqueta airbag

En las siguientes imagenes se evidencia el mecanismo del airbag y el
funcionamiento del mismo, siendo reutilizable, cambiando el gas e instalandolo
dentro del chaleco.

Figura 5. Chaqueta Airbag

AlR BAG §V§T@Wi

Shock-buffer Protection Systnm |

Fuente: Motorcycle Airbag Jacket, En: http://www.airbagjacket.com.sg/. Consultado: 2009

llustracion 10. Secuencia de activacién chaqueta airbag.

collo
cervivale

colonna

torace vertebrale

coccige

Fuente: Motorcycle Airbag Jacket, En: http://www.airbagjacket.com.sg/. Consultado: 2009

En el momento del accidente el anclaje del airbag es retirado fuertemente
accionando el gas inmediatamente, protegiendo ademas de la zona cervical, la
columnayy el térax.
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2.2. ESTUDIO DE TENDENCIAS CON BASE EN EL USUARIO.

Para esta fase, se priorizé el hecho de que la proteccion cervical esta siendo
diseflada para conductores usuales de VMB y se tuvo en cuenta la opinion
respecto de los cascos. El estudio de tendencias con base en el usuario se realizé
por medio de una encuesta.

Método de instruccion previa:

Buenos Dias / Tardes, nos encontramos desarrollando un elemento de proteccion
para motociclistas que puede ayudar a reducir las lesiones cervicales en los
accidentes de transito.

Con ese fin estamos realizando la siguiente encuesta respecto de las tendencias
gue tienen los usuarios sobre la proteccion que pueden usar actualmente para
conducir un vehiculo motorizado biplaza.

¢ Quisiera participar de esta encuesta? (Respuesta aceptada: “Si”)

A continuacion se presenta la encuesta.

21



SISTEMA PARA DISMINUIR LESIONES CERVICALES
EN ACCIDENTES DE VEHICULOS MOTORIZADOS BIPLAZA;

DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO; PROYECTO DE I I%E E'

INVESTIGACION, GRUPO BIONICA Proteccion cervical

2.2.1. Encuesta

¢, Qué tipo de casco usa?

-
= o=

Ky

A —

Jet Semi-jet Calimero Integrales  Modulares Motocross

¢Le incomoda el casco que usa?

Si No

Si 2¢Qué le incomoda del casco y porque?

¢ Que influye a la hora de comprar un casco nuevo?
¢Usa la correa de sujecion del casco?

Si No

No - ¢Por qué?

¢, Qué otra proteccion utiliza ademas del casco?

¢, Considera que el casco le brinda seguridad en todos los aspectos?
Si__ No_

No =2 ¢ En cuales?

¢En qué aspectos encuentra comodo el casco?
¢En qué aspectos NO encuentra cémodo el casco?
¢, Ha utilizado proteccién cervical?

Si No

Cual?

¢ Por qué?

¢ En condiciones normales?
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2.2.2. Resultados

¢, Qué tipo de casco usa?

Tabla 2. Cascos que se usan.

MODULA MOTOCR E

R = 055

8% 8%

Fuente: Elaborado por los Autores
¢, Qué influye a la hora de comprar un casco nuevo?

Tabla 3. Aspectos que influyen en la compra de un casco nuevo.

[ FORMA 3
4%
MATERIA
L
9%
CALIDAD
4%
8 -

Fuente: Elaborado por los Autores
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¢ Utiliza la correa de sujecion?

Tabla 4. Utilizacién de la correa de sujecion

Fuente: Elaborado por los Autores
¢ Utiliza otra Proteccion?

Tabla 5. Tipos de proteccién ademas del casco.

Fuente: Elaborado por los Autores

24



SISTEMA PARA DISMINUIR LESIONES CERVICALES
EN ACCIDENTES DE VEHICULOS MOTORIZADOS BIPLAZA;
DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO; PROYECTO DE

INVESTIGACION, GRUPO BIONICA

FPISCCEr

Proteccion cervical

¢ Le brinda el casco seguridad total?

Tabla 6. El casco le brinda seguridad total

(

'\

No, ¢ Cuales no?

Fuente: Elaborado por los Autores

Tabla 7. Partes en las que no brinda seguridad

NO
RESISTENTE
9%

-

Fuente: Elaborado por los Autores
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El casco es comodo en...

Tabla 8. Aspectos comodos del casco.

_ FRESCO
TAMANO 7%
7%

AMARRAR
LO
7%

NO PASA
\_ 7% »

Fuente: Elaborado por los Autores
El casco NO es incomodo en...

Tabla 9. Aspectos incomodos del casco.

¢ FALTA  PARTE h

PROTECCI LATERAL
ON DEL-&
13% A

(BRILLO)

Fuente: Elaborado por los Autores
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¢ Ha utilizado proteccion cervical?

Ninguno de los encuestados habia usado proteccién cervical en su experiencia de
conduccion.

De acuerdo con las graficas, la mayoria de los usuarios utilizaban un casco
integral, por lo tanto se le atribuyeron aspectos positivos y negativos al mismo.

El 55% de los encuestados concordd que el casco solo brinda proteccién en la
cabeza.

Por otro lado cabe reiterar que ninguno de los usuarios encuestados ha utilizado
proteccion cervical, ya sea porque desconocen su existencia o carecen del ingreso
insuficiente de dinero para adquirir una; resulta una anotacién preocupante este
hecho.
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2.3. SISTEMAS DE PROTECCION REGISTRADOS.

Se realiz6 una busqueda de las patentes que se encuentran actualmente
registradas, con el fin de observar los aspectos significativos que aporten al disefio
de la estructura final del proyecto.

Ademas se tom0 en cuenta estas mismas para no llegar a generar problemas de
orden legal con respecto a la posibilidad de similitud de las mismas.

2.3.1. Cabezal transportable y adaptable a todo tipo de asientos de uso
personal

Fecha de publicacion internacional: 10 de julio de 2008.

Numero de publicacion internacional: WO 2008/081059 Al

Figura 6. Diagrama cabezal transportable.

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/

Descripcién: La presente invencion tiene por objeto un cabezal transportable y
adaptable a todo tipo de asientos de uso personal, y habilitado a modo de cojin,
poder ser posicionado entre la cabeza del usuario y el asiento, y permitir asi un
correcto descanso y reposado de la cabeza del usuario sobre éste.

2.3.2. Protector integral de la columna vertebral
Fecha de publicacion internacional: 13 de abril de 1995.

Numero de publicacion internacional: WO 95/09545
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Fuente: Organizacion mundial de la propiedad intelectual. En: http://www.ompi.int/

Descripcion: Se compone de un moédulo a repeticion que permite flexibilidad en un

solo sentido. De este modo se adapta a la curvatura natural de la columna
vertebral.

2.3.3. Modulo airbag para proteccion de laregion cervicodorsal.

Figura 8. Diagrama despiece sistema airbag.

. J

Fuente: Organizacion mundial de la propiedad intelectual. En: http://www.ompi.int/
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Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/

Fecha de publicacion internacional: 7 de Febrero de 2008
Numero de publicacién internacional: US2008/300010

Descripcion: Esta patente corresponde al casco airbag analizado anteriormente.

2.3.4. Sistema acorazado cervical anterior

Figura 10. Diagrama sistema acorazado cervical anterior.

Ci—

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/
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Fecha de publicacion internacional: 15 de Noviembre de 1994
Numero de publicacion internacional: 5364399

Descripcion: Esta patente corresponde a un sistema para corregir una fractura en
la zona cervical.

2.3.5. Almohada cervical para proteccion de las vértebras cervicales

Figura 11. Diagrama almohada cervical.

Fuente: Organizacion mundial de la propiedad intelectual. En: http://www.ompi.int/

Fecha de publicacion internacional: 2 de Mayo de 2002
Numero de publicacion internacional: US 2002/0050007 Al

Descripcién: La almohada boomerang es una almohada ortopédica que provee un
soporte 6ptimo para la nuca.

2.3.6. Sistema de proteccion cervical

Fecha de publicacion internacional: 24 de Mayo de 1994

Numero de publicacion internacional: 5313670
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Figura 12. Diagrama de sistema de proteccion cervical.

f

Fuente: Organizacion mundial de la propiedad intelectual. En: http://www.ompi.int/

Descripcidn: La invencion corresponde a un sistema para proteger la cabeza y la
columna cervical de motociclistas.

2.3.7. Dispositivo para la protecciéon de la espina cervical
Fecha de publicacion internacional: 19 de Julio de 2007

Numero de publicacion internacional: US 2007/0163032 Al

Figura 13. Diagrama de dispositivo para la proteccion de la espina cervical.

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/

Descripcién: Sistema de proteccién cervical para futbol americano.
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2.3.8. Dispositivo de combinacién de casco y proteccion corporal y cervical
Fecha de publicacion internacional: 11 de Octubre de 1994

Numero de publicacion internacional: 5353437

Figura 14. Diagrama de dispositivo de combinacion de casco y proteccion corporal y cervical.

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/

Descripcion: Combinacion de proteccion de cabeza, cuello y torso para futbol
americano y diferentes actividades de alto riesgo.

2.3.9. Bolsa expandible para proteccion corporal empleando componentes
removibles-reemplazables.

Figura 15. Diagrama bolsa expandible para proteccion corporal.

Fuente: Organizacion mundial de la propiedad intelectual. En: http://www.ompi.int/
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Fecha de publicacion internacional: 14 de Marzo de 2000
Numero de publicacion internacional: 6035452

Descripcion: Protector deportivo expansible para el torso que disipa la energia por
medio de la expansion y compresién del disefio.

2.3.10. Sistema de proteccion para cabezay cuello

Figura 16. Diagrama de sistema de proteccion para cabeza y cuello.

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/
Fecha de publicacion internacional: 5 de Abril de 2005
Numero de publicacion internacional: US 6874170 B1

Descripcién: Combinacion para proteccion de cabeza, cuello y hombros para evitar
lesiones de atletas.

2.3.11. Casco y arnés de montaje para proporcionar proteccion de columna
cervical

Fecha de publicacion internacional: 3 de Agosto de 1999

Numero de publicacion internacional: 5930843
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Figura 17. Diagrama casco y arnés de montaje para proteccioén cervical.

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/

Descripcion: Los pivotes laterales transmiten su fuerza al soporte y pechera,
guienes en conjunto soportan las cargas de impacto de los motociclistas.

2.3.12. Casco que provee proteccion de la espina cervical

Figura 18. Diagrama de casco que provee proteccion de la espina cervical.

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/
Fecha de publicacion internacional: 29 de Noviembre de 2005
Numero de publicacion internacional: US 6968576 B2

Descripcién: EI movimiento es limitado por los pivotes laterales.
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2.3.13. Casco para proteger la espina cervical contra fuerzas de impacto
Figura 19. Diagrama de casco para proteger la espina cervical.

~~" ng9

e

B, Dl -

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/
Fecha de publicacion internacional: 22 de Febrero de 1994
Numero de publicacion internacional: 5287562

Descripcidn: Al casco se le ha puesto en la base un anillo inflable que permanece
comprimido para permitir la movilidad del usuario.

2.3.14. Resistencia inflable

Figura 20. Diagrama de resistencia inflable.

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/
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Fecha de publicacion internacional: 2 de Diciembre de 1997
Numero de publicacién internacional: 5692710

Descripcion: Resistencia inflable a manera de poncho para viajes en cualquier
vehiculo.

2.3.15. Dispositivo de proteccion de espinay cuello

Figura 21. Diagrama de dispositivo de proteccién de espina y cuello.

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/
Fecha de publicacion internacional: 13 de Diciembre de 1994
Numero de publicacion internacional: 5371905

Descripcién: Sistema hidraulico de proteccion cervical.

2.3.16. Casco que descansa en los hombros

Fecha de publicacion internacional: 22 de Marzo de 1994

Numero de publicacion internacional: 5295271
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Figura 22. Diagrama de casco que descansa en los hombros.

Fuente: Organizacion mundial de la propiedad intelectual. En: http://www.ompi.int/

Descripcion: Sistema de proteccion de cabeza y cuello que consiste en 3 anillos
gue soportan la energia de impacto en la cabeza y un elemento rigido que conecta
el casco con los hombros.

2.3.17. Simultaneo enderezador, protector y rehabilitador de cuello.
Fecha de publicacion internacional: 26 de Agosto de 1980

Numero de publicacion internacional: 4219193

Figura 23. Diagrama de enderezador, protector y rehabilitador de cuello.

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/

Descripcién: Ejercitador, rehabilitador y protector de cuello graduable.
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2.3.18. Casco abrazadera de deportes para proteccion de la espina cervical
Fecha de publicacion internacional: 23 de Junio de 1992
Numero de publicacién internacional: 5123408

Descripcion: Soporte flexible para evitar el movimiento excesivo de la cabeza
hacia atras.

Figura 24. Diagrama de casco abrazadera.

i FIG. 2

Fuente: World Intellectual Property Organization. En: http://www.wipo.int/

Dentro de las patentes anteriores, se observé que en su mayoria se inclinan a
restringir el movimiento del usuario. Por otro lado, aquellas que no lo restringian
utilizaban sistemas de activacién electronica para evitar lesiones en la zona
cervical. Se pasaron por alto las soluciones de tipo electronico y neumatico debido
al incremento en el costo final del producto. De igual forma, se trabajé sobre los
mecanismos y resistencias de material que requieran ensambles simples.
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3. FASE ANALITICA

3.1. INFORMACION TECNICA

3.1.1. Andlisis mecanico

i-) Columna cervical. llustracién 11. Columna Cervical

1. Atlas

2. Axis

.C3

AW

.C4
5.C5
6. C6
7.C7

8. Apdfisis espinosa prominente

9. Arco posterior del atlas

10. Fosa cerebelosa Fuente: Radiografias del aparato locomotor. En:
11. Maxilar inferior http://www.arcesw.com/radiografias.htm. Consultado: 2009
12. Pefiasco

ii-) Atlas

El atlas es un hueso circular con carillas articulares en ambos laterales. Las
carillas superiores son coOncavas, mientras que las inferiores son convexas. Se
puede ver dénde se sitla la apofisis odontoides (c2) respecto del atlas.

Figura 25. Atlas

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet
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iii-) Axis

El axis (vértebra C2) posee unas carillas articulares superiores concavas para

articular con las carillas articulares inferiores del atlas. Sus carillas inferiores

articulan con la tercera vértebra cervical. La apéfisis odontoides asciende a través

del canal medular del atlas.

Figura 26. Axis

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

iv-) Unidad funcional cervical.

Vision lateral de la unidad funcional cervical. CV, cuerpo vertebral; LLP, ligamento
longitudinal posterior; LA, ligamento amarillo; CAl, carilla articular inferior; RN, raiz
nerviosa; DIV, disco intervertebral; LLA, ligamento longitudinal anterior; M,

musculos erectores; CA, capsula articular.

Figura 27. Unidad funcional cervical
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Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet
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PReCET

v-) Ligamentos

Soporte ligamentoso occipito-atlanto-axoideo.

Figura 28. Soporte ligamentoso.

Arco
Jodontoides
Ligamento transverso

Masa (C1)

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

Los ligamentos apicales surgen del extremo de la apéfisis odontoides,
insertandose en el agujero occipital. Los ligamentos transversos mantienen la
apofisis odontoides en la fovea dentis, que se encuentra en la parte posterior del
arco anterior del atlas.

Ligamento cruciforme de la articulacion atlanto-odontoidea.

Figura 29. Ligamento cruciforme.

{ Occipucio

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

En la linea media, el ligamento transverso se cruza con las fibras longitudinales,
gue van desde el agujero occipital hasta el axis, conectdndose asi las dos
primeras vértebras cervicales.
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Ligamentos Atlanto- Axoideos accesorios.

Figura 30. Ligamentos Atlanto-Axoideos

Occlpucio

\ %

S

Apdfisis odontowdes

Ligamento accesono

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

Estos dos ligamentos parten desde la cara medial de los cuerpos vertebrales del
atlas, hasta converger en la parte posterior inferior de la apdfisis odontoides.

Ligamento nucal.

Figura 31. Ligamento nucal.

Ligamento nucal

Arteria vertebral

Apofisis espinosa

Ligamento longitudinal
anterior

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

Este ligamento firme y esencialmente inelastico une la base del craneo con la
apdfisis espinosa de la columna cervical.
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vi-) Movimientos

Rotacién de C2 respecto de C3

Figura 32. Rotacién C2 respecto de C3

(/
Q-

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

El axis (C2) gira alrededor de la tercera vértebra cervical, estando ésta limitada. El
extremo anterior de la apofisis articular superior de C3 choca con el margen lateral
del orificio de la arteria vertebral (AV). La raiz nerviosa (RN) de C3 sale a través
de la apofisis transversal (AT). P, pediculo.

Movimiento rotacional del atlas respecto del axis.

Figura 33. Movimiento rotacional atlas

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet
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La traslacion de los cuerpos del atlas sobre el axis permite una rotacion de
aproximadamente 45° en ambas direcciones; dicha rotacion esta limitada por el
ligamento odontoideo.

Movimiento occipilatorio

La superficie convexa de los condilos occipitales se desliza sobre las superficies
articulares céncavas del atlas que permiten la flexion (10°) y la extension (25°),
siendo un movimiento total de 35°. Apenas permite un movimiento lateral o
rotacion. Este movimiento respecta del occipucio con el atlas.

Figura 34. Movimiento occipilatorio

(f
i

i

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet
Movimientos de la columna cervical.

Columna erecta, flexion de la cabeza sobre la columna, flexiéon de la columna
cervical inferior.

Figura 35. Movimientos de la columna cervical

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet
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Flexion de la columna cervical.

Figura 36. Flexion de la columna cervical.

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet
A. Lordosis cervical; Fe: tamafo del agujero de conduccion.

B. La flexion muestra un deslizamiento anterior de cada vértebra (flechas) con una
ligera deformacion de los discos, separacion de las carillas articulares y apertura
de los agujeros de conjuncion (Ff)

Angulo rotacional de la lordosis cervical.

La altura de la columna cervical (H) viene determinada por el grado de curvatura
(lordosis) de la columna desde C2 hasta C7. El angulo lordotico es de
aproximadamente 20°. APA, angulo de los pilares articulares de la vertebra C1.

Figura 37. Angulo rotacional de la lordosis cervical.
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Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet
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Lordosis cervical a nivel individual.

Figura 38. Lordosis cervical a nivel individual.
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Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

A. La lordosis cervical (CC) muestra una curvatura general (ARA). La lordosis se
mide mediante una linea que pasa por la cara superior de C2 y otra que lo hace
por la cara inferior de C7.

B. Dos vértebras, C5 y C6, que muestran un angulo

Movimiento del agujero de conjuncion en la flexion-extension.

A. Se produce una apertura del agujero de conjuncion en la flexion (flecha). El
ligamento longitudinal anterior (LLA) se acorta, y por el contrario, el ligamento
longitudinal posterior (LLP) se alarga.

B. En la extension, el agujero de conjuncién (A) se cierra, pero a esta altura las
raices nerviosas estan horizontalizadas.
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Figura 39. Movimiento del agujero de conjuncién en la flexion extensién.

..

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

Limitaciones mecéanicas del segmento cervical inferior

Figura 40. Limitaciones mecanicas del segmento cervical inferior.

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

La flexidon esta limitada por los ligamentos posteriores y el choque de las carillas
articulares (1). En extension, el borde inferior de la vértebra superior ejerce una
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compresidn sobre la cara anterior de la carilla articular superior (2); la capsula
articular también limita el movimiento (3).

Movimiento global de la columna cervical.

Figura 41. Movimiento global de la columna cervical.

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

A. Columna erecta en la que los agujeros centrales muestran la apofisis espinosa
y los laterales los agujeros de conjuncion.

B. Flexidn lateral izquierda con rotacion simultanea de las vértebras. El agujero de
conjuncion (F) en el lado concavo se estrecha, y en el lado convexo se abre.

C. Movimiento del occipital respecto del atlas (C1) y rotacion del atlas sobre el axis
(C2).

Rotacion y flexion lateral de la columna cervical.

Cuando la columna cervical realiza una flexion, se curva lateralmente y rota
(accion de acoplamiento); las apdfisis uncovertebrales (AUV) son el eje de dicha
rotacion, y la fisura en el disco permite la rotacion y la inclinacion lateral.
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Figura 42. Rotacién y flexion lateral de la columna cervical.
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Fuente: Anatomia funcional biomecéanica, Calliet
vii-) Musculatura

Figura 43. Musculatura cervical.

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet
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Musculatura de cabezay cuello.

A. Movilizadores capitales. Los extensores de la cabeza se insertan en el craneo y
extienden la cabeza sobre la columna cervical.

B. Movilizadores cervicales. Los extensores cervicales se originan e insertan en la
columna cervical. Estos alteran la curvatura cervical.

C. Flexores de la cabeza.
D. Flexores cervicales.

RMeC, recto menor de la cabeza. RMaC, recto mayor de la cabeza. OSC, oblicuo
superior de la cabeza. OIC, oblicuo inferior de la cabeza. LgC, largo de la cabeza.
RC, recto anterior y lateral de la cabeza. Hi, musculo suprahioideo e hioideo. LC,
longisimo de la cabeza. SC, semiespinal de la cabeza. SpCp, esplenio de la
cabeza. SpCv, esplenio cervical. LCv, longisimo cervical. SCv, semiespinal
cervical. ECM, esternocleidomastoideo. Sca, escaleno anterior y medio.

viii-) Soporte de Cargas

Figura 44. Soporte de cargas.

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet
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Soporte cervical en relacion al centro de gravedad.

La formula W x X = M x Y representa el soporte cervical en relacion al centro de
gravedad (G), donde W es el peso de la cabeza; X es la distancia entre el centro
de gravedad de la cabeza y la linea de gravedad del cuerpo; Y es la distancia
entre el punto de aplicacion de la fuerza de la musculatura y la linea de gravedad
del cuerpo, y M es la tension muscular necesaria para soportar W. En definitiva,
imita a una palanca de primer grado con el punto de apoyo o fulcro en G, y a cada
lado, respectivamente, el peso y la accion de los musculos. Cualquier cambio de
longitud en uno de los brazos de la palanca (por cambios posturales) repercute en
la formula.

Soporte del peso de una vértebra cervical tipica.

Figura 45. Soporte del peso de una vértebra cervical tipica.

Fuente: Anatomia funcional biomecanica, Calliet

Tres puntos de apoyo del soporte del peso en la vértebra cervical. La flecha
grande indica la posicion anterior (cuerpo de la vértebra y el disco), que soporta el
50% del total; las flechas pequefias indican las articulaciones zigoapofisiarias, que
soportan la carga restante (25% de la carga cada una).
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3.1.2. Medidas antropomeétricas relevantes

Tabla 10. Medidas cabeza, P5-P95

I fele] ] EJELG FH
puig | s0 650 | 23508 5.13 827 271 5.94 5.98
cm 127 165 599 13.0 210 69 151 152
pulg. | 41 580 | 2174 435 739 224 527 5.26
cm 104 147 552 "o 188 57 134 134

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Julius Panero.

Figura 46. Dibujo relacionado con la tabla de medidas cabeza.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Julius Panero.

Tabla 11. Medidas Cuello.

Dimensiones en pulgadas Agregar

Nombre de la
Dimension

Desviacion [Ropa |Ropa
Estandar  |ligera |pesada

e Ancho de cabeza |22 24 2.7 0.16 — —
e Distancia entre

5%

50 % ‘95%

-

pupilas 21,1 221 231 [0.63 — —
e Circunferencia de

la cabeza 134 14.7 10.1 0.82 — —
e Circunferencia del

cuello 72 7.7 8.1 029 4.5 4.5
e Largo de la cabeza
e Alto de la cabeza (8.0 8.7 0.8 — 25 25

e Largo barbaa

punta inf. oreja 369 |37 371 |— — —
e Punta mf orejaa

alto cabeza 4.7 5.2 5.7 031 25 25
e Ancho de la oreja
13 14 1.6 0.11 — —
Alto de la oreja

2.2 2.5 2.7 0.16 — —

Fuente: Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey.
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Figura 47. Angulos de inclinacion cervical.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Julius Panero.

Amplitud movimiento de cabezay ojo en el plano vertical

Figura 48. Amplitud movimiento de cabeza en el plano vertical.
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Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Julius Panero.
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Este dibujo combina los movimientos de cabeza y ojos en el plano vertical donde
se producen al mirar en &ngulos distintos por encima y debajo de la horizontal.

Figura 49. Amplitud ojo en el plano vertical.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Julius Panero.
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PReCET

Proteccion cervical

Movimiento de la cabeza en el plano vertical.

Figura 50. Movimiento de la cabeza en el plano vertical.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Julius Panero.

Flexion e Hiperextension en 40° y 50° respectivamente

Figura 51. Movoimiento rotacional de la cabeza.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Julius Panero.
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ProcCEr

Proteccion cervical

Figura 52. Angulos de vision en el plano transversal.
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Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Julius Panero.

Finalmente, se realizé una tabla respecto de los limites de movimiento y las
medidas a tener en cuenta. La estructura de la columna cervical aportara

informacion relevante en la determinacion de cargas.

Tabla 12. Limites de movimiento

Movimiento / plano Angulo
Movimiento plano R
. 30° con respecto al plano frontal
sagital
Movimiento plano 40° con respecto al plano
frontal sagital.
L 45° con respecto a ambos lados
Rotacion .
del plano sagital.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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3.2. INFORMACION LEGAL

Se analizaron normas y estadisticas las cuales permitieron delimitar los
parametros de disefio y establecer la fuerza de impacto para el estudio de las
alternativas.

3.2.1 Velocidad Maxima Motocicletas
Res. No. 318 de 2008 expedida por la Direccién de Transito de Bucaramanga.

Las motocicletas que transiten por el Municipio de Bucaramanga no pueden
superar la velocidad de 50 Km. por hora en vias urbanas y de 60 Km. por hora en
el anillo vial, autopistas y vias rurales publicas.

3.2.2 Estadisticas Medicina Legal.

Las estadisticas de Medicina Legal publicadas en su revista FORENSIS, la cual
contiene informacion sobre lesionados y muertos en accidentes de transito en
Colombia, permitiran establecer los puntos sobre los cuales los usuarios de
vehiculos motorizados biplaza sufren lesiones al momento del accidente. De esta
forma, se establecieron prioridades y puntos de apoyo de la proteccion cervical.

“Los mecanismos de lesion, aunque en la mayoria de los casos son de tipo
contundente, puede también ser resultado de ahogamiento, estrangulacion,
guemaduras, entre otros. Las lesiones pueden ser de aparicion temprana o tardia,
por lo tanto la clasificacion de un dafio en el cuerpo o la salud del individuo,
derivado de un evento en transito, depende del establecimiento del nexo causal
entre el accidente y la consecuencia anatomofisiolégica... los indicadores propios
de los analisis epidemoldgicos muestran limitacion de célculo en el pais, ya que la
morbilidad o mortalidad poblacional por accidente de transito, debe ser el
resultado de la combinacion de parametros relacionados con:
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a- la intensidad de exposicion: no todos los habitantes de una region tienen igual
exposicion pues esta depende de los kildbmetros y el tiempo recorrido.

b- El riesgo de accidente: entendido como la probabilidad de sufrir un accidente
por unidad de exposicién

c- Letalidad o proporcion de defunciones entre el total de las victimas.

...la matriz de Haddon, describe ampliamente como en dichos eventos se pueden
conjugar factores relacionados con los individuos, los vehiculos, el ambiente y el
entorno socioeconémico, en las fases de prechoque, choque y postchoque...Del
analisis del impacto de esos programas de prevencion, se derivan tesis como:

-El accidente de transito es una de las lesiones de causa externa de mas facil
prevencion, porque es posible implementar medidas una vez detectados ciertos
factores de riesgo. Por ello, LA REDUCCION DE LAS TASAS DE MUERTE Y
LESIONES EN ACCIDENTES DE TRANSITO ES UNO DE LOS GRANDES
RETOS DEL DISENO DE POLITICAS EN SALUD PUBLICA Y UNO DE SUS
IMPORTANTES EXITOS.

-Intervenciones relacionadas con los factores mecanicos o ambientales, tales
como vehiculos con sofisticados sistemas de seguridad, disefios de ingenieria
para la construccion de las mallas viales, esfuerzos en la sefalizacion y
refinamiento de las sefales de transito, pueden tener mayor efectividad, pues no
implica modelaciones conductuales més dificiles de alcanzar en corto plazo.™®

“La definicion de accidentes extractada del Diccionario de la real academia de la
lengua dice: "Suceso eventual o accién de la que involuntariamente resulta dafo
para las personas o las cosas"... Diversos estudios han identificado factores
originados en los individuos en un 71 a 93% de estos eventos, por ejemplo: cOmo
se puede aducir accidentalidad cuando detrds del hecho se encuentra un
conductor en avanzado estado de alicoramiento; un peatdn que, justificado en la
prisa, evade el uso del puente peatonal; un motociclista que viola un semaforo en
rojo; un ciclista que no usa el casco de proteccion o el chaleco que le permite
hacerse visible; un pasajero que permanece indiferente ante el exceso de
velocidad de la persona que lo transporta. En todos estos ejemplos hay un
individuo libre tomando una decision racional.

'8 Revista Forensis, Muerte y lesiones por accidentes de transito, Colombia, 2007, pag. 4 (208)
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En cuanto a los factores humanos involucrados en la ocurrencia de los
accidentes de transito, se guarda un lugar especial para el andlisis de la
conduccidn bajo el influjo de sustancias embriagantes alcohdlicas y no alcohdlicas.
Conducir bajo los efectos del alcohol es responsable del 30 al 50% de los
accidentes de transito que involucran muertes, 15 al 35% de los relacionados con
heridos graves y s6lo 10% de los sin lesiones. Esta situacion ampliamente
estudiada requiere un andlisis a la luz de los preconceptos culturales que median
en el consumo, evidenciados por ejemplo: en el aumento de la frecuencia de
accidentes en épocas de vacaciones, fines de semana o cuando las personas
reciben sus salarios.™®

“Reconocer las diferencias y coincidencias aportaria sustancialmente en el disefio
de las estrategias de prevencion, donde mas que modificaciones en la ingenieria
vial o automotriz, se disefiarian sobre la plataforma de la interiorizacion y respeto
de las normas. Ademas, las sanciones a quienes las transgredan, deberian
orientarse a activar las fibras éticas o efectuarse a partir de la sancion simbdlica y
el control social, mas que asociarse con elementos pecuniarios. La clave del éxito
en la prevencion de los accidentes de transito, radica en lo amplio del abordaje
donde diversas disciplinas y responsables intervengan con su mirada
multidisciplinar y los esfuerzos provengan desde lo asistencial, lo legal o lo social.
Asi mismo, los aprendizajes en prevencion en esta area, pueden dirigir los
esfuerzos en aras de disminuir otras lesiones de causa externa...Estas frecuencias
sugieren un promedio para el pais de 15 muertes y 122 lesiones cada dia y una
muerte y 5 lesiones cada hora. En este sentido, encontramos una razén
lesionados frente a muertos de 8:1, es decir que por cada victima fatal, se
presentan ocho victimas no fatales... Es importante aclarar que estos calculos
parten del supuesto de que solo el 50% de los accidentes de transito son
informados.

“..lo que se traduce en que por cada mujer afectada fatalmente por el fenébmeno,
lo hacen cuatro hombres...Se resalta como la diferencia de afectacion de hombres
y mujeres es mas profunda en hechos fatales...De hecho, el 80% de las muertes
registradas durante el afio pasado por trauma de craneo y el 88% de las
originadas en trauma de cuello, fueron hombres. !

% |BID, pag. 5(209)
2% |BID, pag. 6(210)
1 |BID, pag. 7(211)
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“En el 2007, 35% de los accidentes fatales involucraba motociclistas, y 46% de
lesionados, siendo en ambos casos el mas alto porcentaje, seguidos del peaton
con 34% y 25% respectivamente. En resumen los motociclistas son un problema
en claro aumento y se ven cada vez mas involucrados en accidentes de
importante gravedad. Frente a la accidentalidad de motociclistas y ciclistas es
pertinente detectar si esta ocurre en condicién de "parrillero” o pasajero. En el
ultimo afo, 3,2% de los ciclistas muertos y 8% de los lesionados eran pasajeros,
igualmente 21% de los motociclistas muertos y 27% de los lesionados compartian
esta situacion?

Figura 53. Muertos y lesionados en accidente de transito segin condicién de la victima. Colombia
2007.

Muertos Lesionados

- Otras 130 Ciclistas 3,148;
Clclstas 406, )

Peatdn 1.755
4%

Peaton 9.705

Pasajeto 6.325
Motociclista 1.824 169
! Pasajero 701 Motodclista 17,601

13% 46! Conductor 1.992;

Conductor 396
R% Fuente: INML y CF. STRDEC. SIAVAC. 2007

Fuente: Revista Forensis, Muerte y lesiones por accidentes de transito, Colombia, 2007

“Los accidentes de transito son eventos que producen politraumatismo o lesiones
de gravedad que generan largos periodos de incapacidad, secuelas de caracter
permanente y por ende importantes costos econdémicos y sociales. En hechos
fatales el poli-trauma, entendido como el compromiso de mas de un 6rgano o
sistema, contabiliza el 52% de los casos y los traumas de craneo 35%, en cambio,
en las lesiones no fatales en transito, los traumas en miembros superiores o
inferiores concentran el 37% de los casos y el poli-trauma el 47%."%3

2 |BID, pag. 11(215)
2 |BID, pag. 13(217)
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Figura 54. Muertos y lesionados en accidentes de transito segin tipografia de las lesiones.

Figura 5. Muertos y lesionados en accidente de transita segun topografia de kas lesiones, Colombia, 2007
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Revista Forensis, Muerte y lesiones por accidentes de transito, Colombia, 2007

“Es importante el desarrollo de investigaciones que aborden a profundidad el
accidente de transito, estratificando los estudios por grupos poblacionales, tipo de
accidentes, condicion de la victima, abandonando las generalizaciones para
profundizar en las especificidades de este fendmeno. Se debe orientar los disefios
de politicas mas al factor humano, el cual finalmente es determinante en la
produccion de la accidentalidad de transito. Insistiendo sobre la importancia del
conocimiento, interiorizacion e integracién de la norma para todos y cada uno de
los usuarios de la via. En este sentido, el componente normativo y punitivo debe
reforzarse con elementos asociados al control social y la sancion moral. Los
peatones siguen siendo vulnerados tanto en los hechos fatales como no fatales,
sin embargo, es preocupante el compromiso mayoritario de los motociclistas, los
cuales registran un aumento sostenido a lo largo de los afios. El incremento en la
accidentalidad de motociclistas puede provenir de la relativa facil adquisicion de
los velocipedos desde el punto de vista econdmico y procedimental, como también
de los minimos controles implementados por las autoridades. 24

De acuerdo con lo anterior, es debido, relevante y urgente el disefio de la
proteccion cervical para motociclistas que pueda aportar a la reduccién del indice
de lesionados y muertos en accidentes de transito.

" |BID, pag. 39(243)
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3.3. DETERMINACION DE FUERZA DE IMPACTO

Se procedi6 a investigar y determinar las fuerzas de impacto para llevar a cabo la
prueba de los modelos.

Un cuerpo de 86,6kg de peso (percentil 95%°) viaja a 60Km/h?® y sufre un choque
perfectamente inelastico contra una pared. ¢Cual es la energia que absorbe el
cuerpo?

Para el analisis, se tomo el cuerpo como una esfera, puesto que solamente es
necesaria la energia puntual maxima que puede recibir el cuerpo en estas
condiciones. Ademas, se calcul6 como un choque perfectamente inelastico por
dos razones; la primera, en estas condiciones el cuerpo no recibiria mayor energia
gue siendo este tipo de choque. La segunda, respecta al coeficiente de restitucion
del cuerpo humano; pues “Es extraordinariamente dificil utilizar este tipo de
coeficientes indicadores con el cuerpo humano. La reaccion, absorciones de
energia, contusiones, incisiones o fracturas dependen de los huesos, masa
muscular, érganos afectados o préximos, piel, etc., y su gran sensibilidad a
cualquier variacion hace que sea imposible tener la certeza pericial de que un
determinado siniestro vaya a ocasionar indefectiblemente unos dafos
previsibles.?’”

Figura 55. Diagrama de impacto.

Vo = 16,6m/s

m = 86,6Kg

Fuente: Elaborado por los Autores.

E = (1/2) (M) (v) ~2

> Las dimensiones humanas en los espacios interiores, Julius Panero, pag. 85.

2% velocidad maxima para motocicletas, Res. No. 318 de 2008 expedida por la Direccion de Transito de
Bucaramanga.

77 http://cita.es/textos/recons.html, Reconstruccién pericial de siniestros, Miguel Angel Gallardo Ortiz
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Donde E, es la energia que recibira el cuerpo después del impacto; m es la masa
y v es la velocidad.

E = (1/2) (86,6kg) (16,6m/s) ~2

E =11931,748 Joules

Sin embargo, es necesario analizar la reaccion del cuerpo a ésta energia, pues la
idea no es realizar una proteccion que resista un impacto que haria que el usuario
falleciera. Por lo cual se pretende determinar en términos cervicales, la energia
maxima que puede ser soportada y de esta forma establecer la que impactaré las
protecciones que sean disefiadas.

En el experimento realizado por The journal of bone and Joint Surgery,
“Experimental Impact Injury to the Cervical Spine: Relating Motion of the Head and
the Mechanism of Injury (Lesion experimental de impacto de la columna cervical:
movimiento relativo de la cabeza y el mecanismo de lesion.)” utilizaron una
maquina que ejercia presion en 6 ejes.

Figura 56. Maquina de pruebas del “Experimental Impact Injury to the Cervical Spine: Relating
Motion of the Head and the Mechanism of Injury”
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Fuente: Dafio experimental de impacto a la columna cervical. En: http://www.ejbjs.org/. Consultado: 2009.
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Los 11 especimenes (cadaveres) se embalsamaron y se les removi6 los musculos
de la zona cervical por dos razones. La primera es que en este caso no harian
ningun tipo de esfuerzo por lo cual se consideran innecesarios; y la segunda fue
para poder observar el desplazamiento de la zona cervical durante las pruebas.

Los especimenes fueron radiografiados en la zona cervical antes y después de las
pruebas; ademas tuvieron un proceso de revision médica para determinar la
fiabilidad de los cadaveres. Entre varias observaciones se encuentran: ausencia
de malformaciones, examenes de VIH, osteoporosis, etc. Posteriormente fueron
llevados a una camara humeda para prevenir la deshidratacion y alli se
reemplazaron la primera y segunda vértebra por cuerpos en resina que se
aproximaran al maximo a la dureza y geometria de las mismas. Se fotografiaron y
se procedi6 a la prueba.”®

Los resultados fueron los siguientes:

llustracion 57. Cuadro de imagenes del impacto.

18 msec

32 msec

Fuente: Dafio experimental de impacto a la columna cervical. En: http://www.ejbjs.org/. Consultado: 2009.

%8 http://www.ejbjs.org/cgi/content/full/78/3/412#T01, Experimental Impact Injury to the Cervical Spine:
Relating Motion of the Head and the Mechanism of Injury. The journal of bone and Joint Surgery.
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Tabla 13. Resultados de impacto soportados por la cabeza y la primera vértebra.
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Fuente: Dafo experimental de impacto a la columna cervical. En: http://www.ejbjs.org/. Consultado: 2009.

De acuerdo con la tabla anterior, la linea punteada (T1) corresponde a la primera
vértebra cervical y la linea continua corresponde a la cabeza. Notamos que la
primera vértebra logra alcanzar los 3000 N (Newton) de fuerza antes de sufrir
aplastamiento o fractura, mientras que la cabeza logra aguantar una fuerza de
8000 N.

llustracién 12. Radiografias después de las pruebas de impacto.

Fuente: Dafio experimental de impacto a la columna cervical. En: http://www.ejbjs.org/. Consultado: 2009.
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En las radiografias se pudo observar las lesiones que se produjeron, en las
cuales, las méas evidentes son las luxaciones bilaterales de facetas en los niveles
cervicales sexto y séptimo y ocurrieron entre los 2.2 y los 8.3 milisegundos
después del impacto con la primera superficie de contacto.?

Figura 58. Deformaciones cervicales en el impacto.

CF, vC{3)

Fuente: Dafo experimental de impacto a la columna cervical. En: http://www.ejbjs.org/. Consultado: 2009.

Tabla 14. Desplazamiento de vértebras durante el impacto.
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Fuente: Dafio experimental de impacto a la columna cervical. En: http://www.ejbjs.org/. Consultado: 2009.
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Se observo que se produce tanto compresion como flexiébn en la zona cervical,
ademas la grafica de desplazamiento nos da una idea clara de las vértebras mas
propensas al desplazamiento. Por otro lado, un estudio similar en el cual se
utilizaron 15 cadaveres, obtuvo los siguientes resultados:

e Maximas fuerzas soportadas por la columna cervical: 278 N + 90.
e Discos intervertebrales: 569 N + 54

e Craneo hasta vertebra T3: 1555 N + 459,

e Cadaveres humanos intactos sometidos a impactos en diferentes
secciones: 3373 N + 464.%

Por ultimo, se determind que un accidente puede ser fatal a 20 km/h en un

experimento con Dummy a baja velocidad con impactos traseros para observar el
comportamiento del latigazo cervical.

Tabla 15. Porcentaje de dafio vs la velocidad del impacto.
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Fuente: Developing experimental cervical dummy models for testing low-speed rear-end collisions.
Noboru Shiamoto

% Human head-neck biomechanics under axial tension, Department of Neurosurgery, Medical College of
Wisconsin, Milwaukee, WI 53226, USA.
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Figura 59. Porcentajes de dafios después de los impactos.

Serious injury Death 0.04%

1.62% Unhurriedly
9.75%

Minor injury 88.59%

Fuente: Developing experimental cervical dummy models for testing low-speed rear-end collisions.
Noboru Shiamoto.

Se observé que a tan solo 8km/h puede ocurrir un dafio del 70% en la zona
cervical debido a los movimientos generados por el latigazo cervical. Ademas se
concluyo de la figura anterior que el 88,59% de los casos evaluados obtuvieron un
dafio minimo.

Se decidio utilizar una fuerza aproximada a 3000 N como impacto mayor para
realizar las pruebas de los modelos de las protecciones cervicales, debido a que
se notd que esta es la maxima compresion soportada por la zona cervical. Por
encima de esta fuerza se considerara un aplastamiento de 6rganos y por ende la
muerte en el caso de una elevacion del motociclista e impacto con un elemento
rigido que simularia la compresion vertical.
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3.4. COMPORTAMIENTO DEL USUARIO

El comportamiento del usuario al momento de la conduccion, se hace importante
ya que es posible que aporte datos relevantes respecto del movimiento y areas de
accion del motociclista en el momento del accidente o durante el uso de la
proteccién cervical. Sin embargo, las diferentes reacciones que el usuario
manifieste debido a estimulos, dependen de varios factores tales como el estrés,
la atencion que se lleve en el camino, la presencia de oficiales de transito sin
previo aviso, la urgencia que lleve el motociclista, el clima, la interaccion con
conocidos (vehiculo a vehiculo), el estado de la via por donde se esté transitando,
entre otros, de los cuales algunos no pueden ser captados de ninguna manera,
mas que siendo el usuario mismo; pues ni una camara, ni una encuesta, ni una
observacion de campo, tiempo después del suceso; nos puede ofrecer la
informacion de lo que realmente el usuario quiso hacer durante ésta reaccion; a
menos que se entrevisten de forma rapida luego del accidente. Encontrar a estas
personas luego del suceso inmediato es una limitante debido a la poca
accesibilidad a estos procesos del transito.

Por lo anterior, nos remitiremos para este analisis a la Tesis Doctoral “FACTORES
DE RIESGO DE MORTALIDAD Y MORBILIDAD EN ACCIDENTES DE TRAFICO
DE CICLOMOTORES Y MOTOCICLETAS” desarrollado en el Departamento de
Medicina Preventiva y Salud Publica de la UNIVERSIDAD DE GRANADA, y cuya
autora es Carolina Donate Lopez. Este estudio se realizé en el 2006.

“1.2.3. EPIDEMIOLOGIA ANALITICA DE LOS ACCIDENTES DE TRAFICO DE
VDRM (Vehiculos de dos ruedas motorizados)

Si se relaciona el parque de vehiculos con el nUmero de accidentes, el riesgo de
VDRM de originar accidentes con victimas es entre cuatro y nueve veces mayor
gue el de los automoviles (Horswill y Helman, 2003), incluso controlando por
tiempo o distancia de exposicién (Horswill y Helman, 2001). En este apartado se
van a contemplar los posibles factores que justifican este riesgo desde una
perspectiva global y, en particular, en relacion con las variaciones en la exposiciéon
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y la accidentalidad de los VDRM. El efecto de los factores de riesgo sobre la
severidad de las lesiones causadas como consecuencia del accidente, que es el
objeto especifico de estudio de esta Memoria de Tesis Doctoral, sera tratado en
profundidad en el apartado 2.2 de esta introduccion.

a. Factores individuales

- Edad: Los estudios realizados sobre el efecto de la edad en los AT de VDRM
ponen de manifiesto un incremento de la accidentalidad en los conductores mas
jovenes (Horswill y Helman, 2001; Kopjar, 1999; Turner y McClure, 2003),
existiendo en general un riesgo mayor en menores de 25 afios (Rutter 1996). En
2002, mas del 32% del total de las muertes por AT de ciclomotor y motocicleta se
concentraron en este grupo de jovenes (SafetyNet. National Technical University
of Athens (NTUA), 2004). En principio, podria pensarse que dicho incremento del
riesgo de accidentarse para los mas jovenes podria estar influido por su falta de
experiencia; sin embargo, hay trabajos que controlan el efecto de dicho factor,
demostrando que la asociacion entre una menor edad y un incremento de
accidentalidad no parece ser consecuencia de su inexperiencia (Rutter y Lyn,
1996). (...) Otros estudios constatan un incremento del riesgo tanto en los grupos
de edad mas joven como en los mas mayores, siendo mayor en este ultimo grupo,
lo que da lugar a un patron en J para la asociacion entre edad y riesgo de
accidentarse (Lardelli et al., 2005). En conjunto, podria decirse que, de forma
similar a lo observado para los accidentes en general, el efecto de la edad sobre la
accidentalidad para ocupantes de VDRM adopta un patréon en “U” (Elvik y Vaa,
2004).

-Sexo: Parece existir cierta unanimidad en cuanto a la asociacion entre el sexo
masculino y una mayor accidentalidad entre los ocupantes de VDRM (Lardelli et
al., 2005, Turner y McClure, 2003, Horswill y Helman, 2001). Asi, en 2002, mas del
91% de los motociclistas y ciclomotoristas fallecidos en AT en la Unién Europea
fueron varones (SafetyNet. National Technical University of Athens (NTUA), 2004),
(...) Al margen de esta mayor exposicion al riesgo, algunos autores enfatizan la
mayor frecuencia de adopcion de conductas de riesgo en los conductores varones
(Turner y McClure, 2003) para explicar estas diferencias entre ambos sexos. Entre
dichas conductas se encuentra el exceso de velocidad, con lo que parte del
exceso de riesgo para los conductores varones podria explicarse por la relacion
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entre sexo masculino y la comisién de infracciones sobre la velocidad (Lardelli et
al., 2005). Incluso entre las mujeres existe una percepcion subjetiva de pertenecer
a una categoria de riesgo de accidentalidad menor que los hombres, lo cual
coincide con las estadisticas sobre AT, en particular en las conductoras de VDRM
mas jovenes (Mannering et al., 1995).

- Experiencia: Aunque clasicamente la inexperiencia como conductor se ha
asociado a un mayor riesgo de accidentalidad (Wong et al., 1990), existe cierta
dificultad para diferenciar si dicho efecto se debe realmente a la inexperiencia o
bien a algunos factores asociados, como una menor edad, la adopcién de
comportamientos de mayor riesgo, o la familiaridad con un tipo determinado de
vehiculo o via, entre otros. En este sentido, Mullin et al. (2000) afirman que el
efecto protector de un mayor nimero de afios de experiencia en la conduccion
desaparece al ajustar por la edad y otros potenciales confusores, siendo la
familiaridad con una determinada motocicleta la Unica variable determinante del
efecto protector asociado a la experiencia (Mullin et al., 2000). (...) Pero a su vez,
una mayor practica en la carretera conlleva un cierto estilo de conduccion mas
arriesgado, tendiendo a adoptar el ritmo de otros conductores en cuanto al
seguimiento de normas informales mas liberales quelas reglas legales. Por otra
parte, la percepcion de riesgo de accidente por parte de los conductores de
motocicletas disminuye conforme estos adquieren una mayor experiencia. Esto
podria a su vez indicar un exceso de confianza en los conductores mas
adiestrados, que justificara su continua implicacion en acciones que entrafiaran
mayor riesgo de accidentarse (Mannering et al., 1995).

- Licencia: Conducir un VDRM en ausencia de la licencia valida requerida segun la
ley se asocia a un riesgo significativamente mayor de implicarse en un AT.
Ademas, dicho riesgo disminuye conforme aumenta el numero de afios en
posesion de la licencia correspondiente (Lardelli et al., 2005). Por otra parte, el
hecho de tener la licencia especifica para conducir una motocicleta previene
causar un AT incluso cuando se circula con un turismo, probablemente gracias a
las habilidades adquiridas para controlar las acciones de los VDRM en circulacion

(Magazzu et al., 2005). Igualmente, los conductores de motocicletas que ademas
poseen el permiso de conduccion de automovil, tienen una menor probabilidad de
resultar implicado en un AT (Lin et al., 2003).
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- Conductas de riesgo: Entre los factores de riesgo que incrementan la
accidentalidad de las motocicletas se encuentran aquellos relacionados con el
comportamiento del conductor, que determinan, entre otros, el viajar a mayor
velocidad, adelantar con mayor frecuencia que los conductores de automoviles e
introducirse en reducidos espacios en el trafico, aunque podrian contribuir otros
factores como la mayor vulnerabilidad fisica y el comportamiento de otros usuarios
de la carretera. Sin embargo, el comportamiento del conductor parece ser una
caracteristica especifica del hecho de conducir una motocicleta, mas que algo
dependiente de la personalidad especifica de cada conductor. Por otra parte,
parece que, una vez que se ha controlado el efecto confusor de los factores
demogréficos entre motociclistas y conductores de turismos, el efecto de los
factores dependientes de la personalidad del conductor sobre la accidentalidad es
poco relevante (Horswill y Helman, 2001 y 2003).

-Uso de elementos que aumentan la visibilidad: Se ha demostrado que el empleo
de elementos que aumenten la visibilidad del ocupante del VDRM pueden reducir
considerablemente el riesgo de sufrir un AT. Algunos de estos elementos son el
empleo de ropa reflectante y de cascos de color blanco; su uso puede llegar a
asociarse a una disminucion del riesgo de accidentalidad del 37% y 24%
respectivamente (Wells et al., 2004).

-Alcohol y drogas: La presencia de alcohol en sangre y su relacidon con la
accidentalidad vial ha sido ampliamente estudiada. En general se asocia al riesgo
de sufrir un AT en la conduccién de cualquier tipo de vehiculo. En el caso de los
VDRM, no so6lo se encuentra un riesgo incrementado cuando los niveles de
alcohol en sangre son elevados, sino que se ha hallado una mayor accidentalidad
para los conductores de motocicletas consumidores habituales de alcohol durante
el mes previo al accidente (Lin et al, 2003). Resulta dificil establecer con exactitud
la relacion entre la cantidad de alcohol en sangre y el aumento del riesgo que cada

cifra entrafia. Dicho incremento de riesgo puede llegar a ser casi de nueve veces
cuando se conduce bajo los efectos del alcohol, documentado por un test positivo
al mismo (Lardelli et al., 2005). Algunos autores estiman un riesgo cinco veces
mayor cuando el nivel de alcohol en sangre es mayor de cero y hasta cuarenta
veces superior cuando la cantidad de alcohol en sangre excede los 0,05 g/dl
(Haworth et al., 1997).
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Por su parte, el consumo de drogas ilegales se encuentra presente en mayor
proporcién en los motociclistas accidentados, y en ocasiones asociado al consumo
de alcohol. En conductores de VDRM jovenes accidentados se relaciona el
consumo de alcohol y drogas ilegales (principalmente marihuana) en las 12 horas
previas al accidente. En conductores mayores, son los medicamentos de
prescripcion  (especialmente  antidepresivos) los que se encuentran
mayoritariamente asociados al consumo de alcohol (Haworth et al., 1997).

b. Factores del vehiculo

-Cilindrada: Segun algunos estudios, existe una asociacion entre conducir una
motocicleta de gran cilindrada y sufrir un AT, siendo el riesgo mayor cuando la
potencia de la motocicleta supera los 750 cc (Haworth et al., 1997).

- Luces: Al igual que ocurre con los elementos que permiten una mayor visibilidad
de los ocupantes del VDRM, aquellos que mejoran la visibilidad del vehiculo, como
llevar la luz delantera encendida incluso durante el dia, pueden llegar a disminuir
en un 27% el riesgo de sufrir un AT (Well et al., 2004).

- En relacién con factores relativos al estado del vehiculo como su antigtiedad, la
existencia de defectos en el mismo previos al accidente o la realizacion de
inspecciones periodicas, no hemos encontrado estudios que relacionen estas
variables especificamente en VDRM con su accidentalidad.”
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3.5. DEFINICION DE PARAMETROS (QFD)

Para definir los parametros de disefio, ademas de tener en cuenta los analisis
previos, es necesario tener en cuenta al usuario para esto. Por esto, se realiza el
test S.C.A.M.A.E.l. y se lleva a cabo la matriz de relaciones (QFD), que cruzara los
aspectos importantes para el usuario con los aspectos primordiales de disefio, a
fin de obtener un claro orden de prioridades en el disefio del prototipo.

3.5.1. Test S.C. A.M.A.E.I.

Preguntas:

¢ Le parece el casco para motocicletas un elemento de seguridad comodo?
Si_ No____

¢, Qué le incomoda del casco para motocicletas?

¢, Qué le puede sustituir o cambiar por algo conocido?

¢, Qué caracteristicas se pueden combinar?

¢, Qué parte del producto podria cambiar?

¢, Con qué la podria intercambiar?

¢, Qué parte del producto podria eliminar?

¢, Como se imagina un casco para motociclistas ideal?

¢, Como le gustaria que se asegurara el casco?

¢, Qué es indispensable que tenga un casco?

¢, Qué elementos considera importantes a la hora del uso del casco?

¢,Cree necesaria una proteccion cervical?

¢Como se imagina una proteccién cervical para usuarios de motocicletas?
(grande, pequefa, aparatosa, comoda, facil de usar, oscura, clara, personalizada,
etc.)
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Resultados

Sustituir por algo conocido

Visera, Gafas integradas, Proteccion contra agua, Oculta al levantarse, Proteccion
sol / Transition, Carcasa, Canales de ventilacion, Tapaboca, Ajustable, Salida voz
Mejorar enganche.

Combinar / Intercambiar

Broche mas resistente / Correa, Visera, Opacidad / Transparencia, Gafas /
Ensamble, Forma cabeza / Ajuste.

Eliminar

Visera movil, Correa, Volumen, Carcasa pesada y cerrada, Mala limpieza,
Disminucion auditiva, Espacio orejas, Tamafio no es ajustable

Adaptar / Modificar Alternativas / Invertir Usos
Casco Ideal

Liviano, Buena visibilidad, Ventilado, Resistente, No despeine, No paso de agua,
Visera no se baje, Portable, Seguro, Facil de quitar y guardar, Tapaboca filtro
entrada aire, Visera Transition, Aerodinamico, Ergondmico, Tela térmica, lavable e
intercambiable, Mejor audicion, Método de sujecion, Automatico, Lugar diferente al
cuello, Que no ahorque, Metélico, Que sea parte rigida del casco, Punta quijada
(soporte), Indispensable e importante, Proteccion facial y craneo, Buen material,
Acolchado, Seguridad, comodidad, Agarre Anatébmico, Proteccion nariz, Entrada
aire frontal, Angulo de vision, Interior comodo, Asegurada casco, Proteja cuello,
Visera, Amortiguacion impacto, Cubrimiento zonas importantes.
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Proteccién cervical

Que no intervenga con la ventilacion, Inflable, Pequefia, Facil de usar,
Personalizada, Cubrir cuello y nariz

Respecto del analisis anterior y sumado al estudio de tendencias, podemos
obtener un esquema general de las necesidades del usuario. Este esquema sera
utilizado como VOC (voice of client) para realizar la HOQ (House of Quality) y
obtener los requerimientos de disefio.

Necesidades del Usuario

Material, Contacto directo (suave), El sistema es liviano, Componentes, Numero /
Cantidad, Visera / Pantalla, Método de sujecion, Proteccion, Resistencia,
Comodidad, Audicidn, Ajuste, Ventilacion, Visibilidad, Portabilidad, Salida de Voz,
Tapaboca, Limpieza, Calor, Forma, Estilo, Tamafo, Personalizacion.

77



SISTEMA PARA DISMINUIR LESIONES CERVICALES
EN ACCIDENTES DE VEHICULOS MOTORIZADOS BIPLAZA;

DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO; PROYECTO DE I '@E E'

INVESTIGACION, GRUPO BIONICA Proteccion cervical

3.5.2. Matriz de relaciones (QFD)

Se realiz6 la siguiente matriz con el fin de relacionar la voz del cliente con los
requerimientos del proyecto.

Tabla TT. Matriz de relaciones (QFD)
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Fuente: Elaborado por los Autores.

Para mayor claridad, la tabla se puede observar a un mejor tamafio en los anexos
del libro.
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3.6. RECOPILACION.

De acuerdo con la matriz de relaciones (QFD), los resultados de los
requerimientos de disefio, en orden de importancia son los siguientes:

13,8% - Forma (Estructura)
8,7% - Numero de Componentes
8,6% - Material (Resistente)
7,9% - Método de sujecion
7,9% - Material Interno

6,6% - Angulo de vision

6,5% - Calibre (Material)

5,7% - Ajuste

4,0% - Proceso de fabricacion
3,7% - Ventilacion

3,7% - No brille (visera)

3,5% - Limpieza

3,3% - No se baje (visera)
2,4% - No paso mugre (visera)
2,4% - Olfato

2,3% - Forma (Estética)

2,2% - Resistencia al rayado
1,9% - Calor

1,9% - Estilo
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1,5% - Audicién

0,8% - Personalizacion

0,7% - Que no se emparfie (visera)
100% - Total

De esta forma encontramos la lista de requerimientos que regiran los procesos de
creacion y evolucion de las ideas planteadas para la solucién del problema
respecto de las necesidades que el cliente planteo en las encuestas y analisis
previos (VOC). Algunos elementos coémo la visera o pantalla de proteccion fueron
incluidas dentro del analisis de la matriz puesto que eran elementos que se debian
tener en cuenta en el Benchmarking; pero al trasladarlos a los requerimientos son
excluidos pues hacen parte directamente de los cascos y no de la proteccion
cervical como tal.

3.7. REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS
1. El sistema protege la zona cervical.
. Energia Impacto: 3080 N (Newton)

2. El sistema no permite la hiperflexion de la zona cervical del usuario.

. Rotacion Plano Transversal: 45° a cada lado del Plano Sagital.
. Rotacion Plano Sagital: 30° a cada lado del Plano Frontal.
. Rotacion Plano Frontal: 40° a cada lado del Plano Sagital.

3. El sistema cumple con caracteristicas ergonémicas relacionadas con el confort
del usuario.

. Antropometria: angulos 6ptimos de movimiento.

. Confort: Peso (500gr).

4. El disefio del sistema se desarrollara con base en un estudio bionico.
. Desarrollar una metodologia de analisis bidnico.

. Analizar y adaptar una estructura natural al sistema de proteccién cervical.
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4. FASE CREATIVA

La realizaciéon de esta fase se llevo a cabo con el fin de establecer las geometrias
de la estructura interna de las alternativas a las cuales se les realizé la prueba de
impacto.

4.1. ANALISIS BIONICO

Este analisis comprende la observacion e investigacion que se realizd con
respecto a una estructura natural de la cual se desarrollaron las propuestas de
disefio.

4.1.1. Armadillium opacum “Cochinilla”

4.1.1.1. Analisis

Granulatum Armadillidium Orden: Is6poda

Reino: Animalia Suborden: Oniscidea
Phylum: arthropoda Familia: Armadillidiidae
Subphylum: Crustacea Género: Armadillidium

Clase: Malacostraca

(Brandt, 1833)%

31 . - . . , . .
Brandt 1833; abreviatura utilizada para citar el nombre del naturalista aleman Johann Friedrich von
Brandt, quien recopild informacidn sobre las especies mas comunes encontradas en las islas britanicas.
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llustracion 13. Cochinilla regresando a su posicion original.

N

Fuente: Wikipedia. En: http://en.wikipedia.org. Consultado: 2009

El Armadillidium vulgare es la especie mas abundante en Europa Yy se ha
introducido en todo el mundo. Los is6podos son uno de los grandes ordenes de
crustaceos; las casi 4000 especies descritas son casi todas marinas. Exceptuando
algunas terrestres, las cochinillas de humedad o “bichos de bola” pertenecientes al
género Armadillium por lo general se alimentan de musgo, algas, corteza y otra
materia organica en descomposicion. Se caracterizan por su capacidad para rodar
en forma de bola cuando se les molesta, pues su exoesqueleto presenta una
forma de acorde6on que les facilita este enrollamiento. Se encuentran
generalmente en areas humedas.

A diferencia de otros artropodos como insectos y arafias, las cochinillas no tienen
una cuticula cerosa para reducir la evaporacion de la humedad de sus cuerpos.
Las Cochinillas también utilizan branquias, llamadas pseudotrachea, para la
respiracion, y las agallas deben permanecer himedas para funcionar. Las
Cochinillas suelen vivir dos o tres afios, las hembras crian sus huevos una o dos
veces cada verano. Varios cientos de huevos crecen en el marsupio, un bolsillo
en la parte ventral de la cochinilla femenina. El marsupio también debe
mantenerse lleno de agua hasta que nazcan y se arrastren por si solos. Las
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cochinillas de humedad son los Unicos crustaceos con desarrollo directo, es decir,
sin fase de larva; esto se debe a su vida en tierra firme, que les impide tener
hébitos reproductores que necesitan condiciones mas humedas

Los is6podos presentan el cuerpo aplanado dorso-ventralmente que carece de
caparazéon. Miden aproximadamente 10 y 12 mm .La cabeza, con forma de
escudo, se encuentra fusionada con el primero o los dos primeros segmentos
toracicos formando asi el cefalotérax; las antenas primarias son unirrameas y
cortas, vestigiales en las especies terrestres; los 0jos compuestos son sésiles. El
térax tiene un par de macilipedos y siete pares de pereidpodos usados en la
locomocion. El abdomen, indiferenciado del térax en vista dorsal, tiene los dos
primeros segmentos mas o menos fusionados al térax y algunos de los finales
pueden fusionarse con el telson; algunos de sus apéndices funcionan como
branquias.*

Figura 60. Vista dorsal de un is6podo

~\

Segunda antena

Cefalotérax (cabeza y
primer segmento toracico)

Pereiépodo 2

— Pereon (segmentos
toracicos 2-7)

Pereiépodo 7

Pleon (segmentos
Pleotelson (telson y abdominales 1-6)
segmento abdominal 6)

\_ Uropodo Y,

Fuente: Elaborado por los autores.

32 Naturaleza cantabrica, Asturnatura. En: www.asturnatura.com. Consultado: 2009
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Figura 61. Vista ventral de un is6podo

s N
Pereiépodo 2 Maxilipedo
Pledpodo 1
Pereiépodo 7
Pledpodo 5
Urépodo
\_ J

Fuente: Elaborado por los autores.

Oniscidea: todos son terrestres. A este grupo pertenecen las cochinillas de la

humedad, que se hacen una bola al ser molestadas. Primeras antenas diminutas,
vestigiales.

Figura 62. Clasificacién por suborden Oniscidea

\

Fuente: Elaborado por los autores.

4.1.1.2. Imagenes Armadillium opacum “cochinilla”
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llustracion 14. Macrofotografias de la cochinilla en cuerpo completo y sus extremidades.
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Fuente: Micropics, Close-up pictures at high magnification. En: http://micropics.org.uk/. Consultado:

2009

llustracion 15. Macrofotografias de la cochinilla en posicion defensiva.

Fuente: Calphotos, collection of nature around the world. En: calphotos.berkeley.edu. Consultado:
2009
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Fuente: Calphotos, collection of nature around the world. En: calphotos.berkeley.edu. Consultado:
2009

llustracion 17. Macrofotografia de la cochinilla enrollada

Fuente: Wikipedia. En: http://en.wikipedia.org. Consultado: 2009
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llustracion 18. Macrofotografia de cochinillas

Fuente: Calphotos, collection of nature around the world. En: calphotos.berkeley.edu. Consultado:
2009

4.1.2. Glomeris Marginata “milpiés pildora”

4.1.2.1. Analisis

Reino: Animalia

Phylum: arthropoda

Clase: Diplopoda

Orden: Glomerida

Familia: Glomeridae

Género: Glomeris

Especie: G. marginata

Nombre binomial: Glomeris marginata; Oniscus marginata

(Villers 1789)
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llustracion 19. Milpiés, Glomeris marginata

Fuente: Wikipedia. En: http://en.wikipedia.org. Consultado: 2009

Marginata Glomeris crece hasta 20 mm de largo y 8mm de ancho, y esta cubierta
por doce platos dorsales negros con bordes blancos. Cada segmento, excepto los
de la parte delantera y trasera tiene dos pares de patas, con alrededor de 18 pares
en total.®

Esto distingue al milpiés pildora de cochinillas pildora, los cuales son llamados
“cochinillos” — cochinillas, tiene 7 pares de patas, uno por cada segmento del
cuerpo, mientras que los milpiés tienen mas parejas, y con dos pares para cada
segmento del cuerpo aparente.

Una bola, G. marginata, se puede distinguir de un rollo de cochinilla pildora por la
asimetria de la pelota al rodar; la esfera de la cochinilla pildora es méas perfecta. **
La cuticula es también mas oscura y brillante, y las antenas son mas cortas. La
glomeris marginata produce una sustancia quimica nociva para espantar a los
depredadores potenciales, como muchos milpiés.

%% Stuart M. Bennett (2000), Casual Intruders. En: www.the-piedpiper.co.uk. Consultado: 2009.

** "Datos Glomeris marginata (Villers, 1789)" Especie. Nacional de Biodiversidad Red Diccionario. Museo de
Historia Natural. En: nbn.nhm.ac.uk/. Consultado: 2009.
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Fuente: Wikipedia. En: http://en.wikipedia.org. Consultado: 2009

4.1.2.2. Imagenes Glomeris Marginata “milpiés pildora”

llustracion 20. Glomeris marginada enrollada

Fuente: Wikipedia. En: http://en.wikipedia.org. Consultado: 2009
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llustracion 21. Glomeris marginada en su habitad natural

Fuente: Naturaleza del norte de Westfalia. En: www.natur-in-nrw.de/. Consultado: 2009
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llustracion 22. Armadillium vs Glomeris marginata

JPill Millipedgu.Glomé

Fuente: Thailand Fish & Nature Explorer. En: http://www.siamensis.org/. Consultado: 2009

Se decidié trabajar la geometria con ambas especies el Armadillidium opacumy la
Glomeris marginata, debido a que su defensa contra depredadores es similar y
sus diferencias son relevantes, los datos mas importantes del animal estan
representados en su estructura y en la distribucion de su exoesqueleto que le
brinda un cierre circular para la proteccidon ventral, obteniendo una mejor
resistencia por ser de doble curvatura circular.
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4.1.3 Andlisis formal

llustracion 23. Glomeris marginata enrollada llustracion 25. Armadillidium enrollada

Fuente: Travel Pictures. En: Fuente: Arkive, Images of life on earth. En:
travel.mongabay.com/. Consultado: 2009 www.arkive.org/. Consultado: 2009
llustracion 24. Proporciones Glomeris llustracion 26. Proporciones Armadillidium
Marginata enrollada enrollada
- N ~ =
Sucesion de .
fibonacci al Sucesion de
enrollarse. fibonacci al
enrollarse.
12 divisiones de 12 divisiones de
cascarones en el cascarones en el
exoesqueleto de exoesqueleto de la
la Glomeris cochinilla.
marginata.
Grados de Grados de
“** enrollado para enrollado para
cada cascaron cada cascaron . g
=rs=del exoesqueleto del exoesqueleto " o grdos
de la Glomeris de la cochinilla.  eams '
.. marginata. 13 grados
36 grados 68 grados
L J \, ’ J
Fuente: Elaborado por los autores Fuente: Elaborado por los autores
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Proteccion cervical
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A/B=A+B/A=0.618
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Fuente: Elaborado por los autores
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llustracion 28. Proporciones ventrales del Armadillidium vulgare extendida.

Fuente: Elaborado por los autores
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La glomeris marginata posee un cuerpo mas uniforme que el Armadillidium
vulgare, al analizarla geométricamente se descubrieron proporciones &ureas y
simetrias en todo su cuerpo, al diagramar el rectangulo dinamico en la parte
ventral de la glomeris, se trazaron rectas imaginarias de construccion bioldgica,
mostrandose puntos Aaureos en la disposicion vertical de los periépodos, la
glomeris duplica la cantidad de estas a la del Armadillidium, el rectdngulo también
evidencio la simetria y semejanza existente entre su plano sagital, al reflejarlo se
acomodo perfectamente a la parte opuesta.

La proporcién de su cabeza es 6 veces a la de su cuerpo a lo largo y 3 veces a lo
ancho, resaltando una vez mas la acomodacion ordenada de la naturaleza en la
glomeris marginata. Esta proporcion es muy necesaria por su forma redondeada
cuando se recoge para protegerse. No forma una esfera perfecta pero esto le es
suficiente para rodar, aun asi tiene una estructura ordenada y genera una
sucesion de fibonacci cuando se enrolla, esto es debido a que todo su
exoesqueleto es formado con base en un modelo principal, esto también lo cumple
el Armadillidium vulgare.

Luego del andlisis de cada uno de los animales, fue tomada la idea principal de
proteccion al enrollarse, concluyendo que la estructura circular disminuye el dafio
interno y protege la parte ventral, se resalta un modulo principal con una repeticion
de forma en todo el exoesqueleto pero con gradacion de tamafo.
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4.1.4 abstraccién

Se obtuvieron las alternativas por medio de abstraccién de forma y estructura.

Figura64. Abstraccion bidnica de la Glomeris marginata y el Armadillidium
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Fuente: Elaborado por los autores
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4.2. BOCETOS

Los bocetos es el comienzo de las primeras representaciones graficas del
proyecto estableciendo como Unico punto de partida la abstraccion formal de la
Glomeris marginata-Armadillidium vulgare.

El boceto 1 muestra la posibilidad de extender la proteccion cervical al casco
para brindar seguridad con el ajuste de estas dos protecciones, su forma vy
estructura restringen el movimiento para la flexion - extension, y la rotacién,
comportadndose como un cuello ortopédico por inmovilizarlo.

Figura 65. Boceto 1
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Fuente: Elaborado por los autores

Manteniendo la idea del boceto 1 de unificar el casco con la proteccion cervical se
genera la propuesta del boceto 2, 3y 4, muestra un nuevo elemento, un apoyo en
los hombros para evitar la hiperflexién-hiperextension, esta vez utilizando ajustes
externos y no la misma estructura para la unién de los sistemas de proteccion. La
zona cervical esta completamente tapada evitando su uso prolongado.
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Figura 66. Boceto 2

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 67. Boceto 3
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Fuente: Elaborado por los autores

Figura 68. Boceto 4
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Fuente: Elaborado por los autores
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El boceto 5 muestra un apoyo en los hombros para evitar la hiperflexion -
hiperextensién ajustable y opcional, se utiliza estructura alrededor de la proteccion
para reforzar su comportamiento con impactos y disminuir el peso de la misma,
utilizando ajustes externos para la union de los sistemas de proteccion.

Figura 69. Boceto 5

Fuente: Elaborado por los autores
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El boceto 6 consiste en utilizar relleno de espuma para facilitar su colocacion y
almacenado; facilitaria el movimiento del cuello pero seria demasiado liviano y su
proteccién en impactos fuertes dependeria de su costura, como de su relleno.

Figura 70. Boceto 6

() (G
) S &
Y\ .i' AN L\,a - \
k} w‘l"‘ I \ ;“" ‘ ! )

Fuente: Elaborado por los autores

En la propuesta del boceto 7 se genera la curva alrededor del cuello con médulos
similares, siguiendo la misma simetria de la abstraccion de la forma de la
Chinchilla, esta idea permite los movimientos con mayor facilidad, es una
proteccion que sin fusionarse se complementa con el casco.
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Proteccion cervical

Figura 71. Boceto 7
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Fuente: Elaborado por los autores

En el boceto 8 se propone un modulo con gradacion de tamafio, manteniendo la
proporciéon de la abstraccion de forma de la glomeris marginata, dejandolo abierto
en la parte frontal para la facilitar su uso y para su confort térmico; el rango de

grados no es muy amplio y aun restringe el movimiento.

Figura 72. Boceto 8
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Fuente: Elaborado por los autores
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PLCEr

Proteccion cervical

En el boceto 9 se planteo un tramo uniforme de formas

maodulos y ajustandolos alrededor del cuello.

Figura 73. Boceto 9

Fuente: Elaborado por los autores

4.2.1. Seleccion de Alternativas

utilizando repeticion de

Los bocetos seleccionados de la lluvia de ideas, seran evaluados subjetivamente
de acuerdo a los parametros de disefio ya establecidos, con las siguientes

caracteristicas;

Formales, (tamafio y forma), técnicas (estructura y accesibilidad), ergonomia
(hiperflexidon delantera, hiperextension trasera, hiperflexion lateral), la proteccion
cervical debe permitirle al usuario la libertad suficiente de movimiento, para el

manejo de la moto y en caso de accidente evitar lesiones.
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Tabla 17. Evaluacion cualitativa de las alternativas
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Fuente: Elaborado por los autores

En el andlisis realizado a cada alternativa se decidieron las que cumplian con la
mayor cantidad de ventajas, representados con la zona azul, “bocetos 7,8 y9”,
Algunas alternativas cumplian con la proteccidon a la hiperextension, pero
restringian completamente el movimiento, obteniendo una desventaja
significativa, ya que se debe dejar libertad de movimiento en la zona cervical, con
un maximo de 45° plano transversal, 30° plano sagital y 40° plano frontal, de
movimiento.
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4.3. MODELOS

A continuacién, como resultado de la fase de bocetado se realizaron los
modelados de las alternativas en Solid Edge V.20. En esta seccidén se pretende
dar una idea del producto final, su estructura, material y complejidad de
transformacion de la materia prima.

4.3.1. Alternativa 1

Figura 74. Alternativa 1
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Fuente: Elaborado por los Autores.

4.3.2. Alternativa 2

Figura 75. Alternativa 2

Fuente: Elaborado por los Autores.

105



SISTEMA PARA DISMINUIR LESIONES CERVICALES

EN ACCIDENTES DE VEHICULOS MOTORIZADOS BIPLAZA;
DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO; PROYECTO DE
INVESTIGACION, GRUPO BIONICA

PR2CET

Proteccion cervical

4.3.3. Alternativa 3

Figura 76. Alternativa 3
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Fuente: Elaborado por los Autores

4.4. ANALISIS DE SELECCION DE MATERIAL.

Con el fin de desarrollar el proyecto con un material que cumpla las expectativas
en cuanto a requerimientos se trata, se realizé un analisis de las posibilidades

teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Propiedades mecanicas respectivas para cada material que puedan

enriquecer el analisis.
e Densidad.
e Proceso de transformacion de la materia prima.
e Facil adquisicidon de la materia prima en el sector.

Para realizar el andlisis se realiz6 un cuadro comparativo entre los materiales

potenciales respecto de los aspectos anteriores.
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Tabla 18. Comparacion de materiales para seleccion.

Aluminio | Titanio PVC PMMA Caucho Caucho
Natural Vulcanizado
Propiedades i i i i i i
mecanicas?®
Resistencia a la 55 330 44 -54 128 24 - 32 12-21
traccion. (Mpa.)
Modulo Elastico 3,3-59 2,1-10,3
69 107 24-41 2,24 - 3,24 ! X ’ ’
(Gpa.) (Mpa.) (Mpa.)
Limite elastico 17 240 440 i i i
(Mpa.)
Resistencia a la i i 41 - 52 48 - 76 i i
rotura (Mpa.)
Elongacion ala ; - 40— 80 2-10 | 500-760 | 450 -500
rotura (%)
Densidad 2,71 451 | 1,30-158 | 1,17-120| 0,92 1,037
(g/lcm”3)
Proceso de i i i i i i
transformacion
Matrlcg§ N No No No No Si Si
inyeccion
Maquinaria Pesada Si Si No No Si Si
Maquinaria Liviana Si Si Si Si No No
Moldes Si Si Si Si Si Si
Facil adquisicion Si Si Si Si Si Si

Fuente: Elaborada por los Autores.

22 Callister, William D. Introduccién a la ciencia e ingenieria de los materiales. Editorial Reverté S.A. 1995.
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Respecto de la geometria de las alternativas obtenidas anteriormente se analizé la
tabla anterior. Los materiales escogidos para el andlisis son de facil adquisicion en
el sector, lo cual facilitara el andlisis. Se determinaron las siguientes
comparaciones:

e Respecto de la densidad, se propuso trabajar con un material que ofreciera
un bajo peso, teniendo en cuenta que la proteccién serd usada minimo 6
horas diarias por los usuarios objetivos. Para esto se tuvieron en cuenta el
PVC, PMMA, Caucho natural y caucho vulcanizado.

e Para escoger el mejor material de acuerdo con el porcentaje de elongacion
se comparo el PVC con los demas. Siendo un impacto el tipo de resistencia
gue soportaran las alternativas cuando se sometan a prueba, se entiende
gue este porcentaje estara directamente relacionado con la absorcion de
energia, sin embargo un alto valor en éste item, indicara que puede llegar a
permitir la hiperflexion en el caso del latigazo cervical; y un bajo valor
conllevara a la fractura instantanea del material que puede llegar a ser
considerada de alto riesgo puesto que la proteccion sera ubicada en el
cuello. EI mismo analisis se puede llevar a cabo con el modulo elastico de
los materiales, pues en el caso de los metales nos indica que la absorcion
de energia se llega a presentar a un alto impacto y puede resultar
perjudicial para la zona de los trapecios sobre la que se ubica la proteccion
cervical.

e Teniendo en cuenta el usuario objetivo, se establecié que un bajo costo
respecto del proceso de transformacion es relevante. De acuerdo con lo
anterior, la necesidad del uso de maquinaria pesada en el caso de los
metales y los elastomeros; como lo indispensable de la realizacion de
matrices de inyeccion para éste ultimo generaran un gasto de inversion que
no se ve necesario para el desarrollo del producto con los materiales
poliméricos.

Respecto de los elastomeros se desarrollo un andlisis mas exhaustivo posterior a
la evaluacion de alternativas en CAD/CAE antes de ser descartado debido a que
se consideré como un buen material por sus propiedades elasticas.
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4.5. CAD/ICAE

Para el andlisis de los modelos en esta seccion se utilizé Ansys Workbench 8.0, ya
gue nos permite observar una simulacion del comportamiento de los modelos
durante las pruebas. La utilizacion de este software no es mas que una
aproximacion puesto que los resultados obtenidos se asemejaran mas a cargas
estaticas y no a impactos. Sin embargo, la deformacién y los factores de seguridad
nos daran una idea clara de los puntos que debemos reforzar y los cambios de
geometria que sean necesarios para lograr un resultado éptimo en las pruebas
reales.

Para las siguientes evaluaciones de las alternativas se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos:

e La carga estatica utilizada para evaluarlos fue de 1200 N (Newton), ya que
fue el maximo soportado por la alternativa 2 y se deseaba poner a prueba
las demas alternativas con esta misma carga para comparar su eficiencia
respecto de las demas.

e La carga estatica fue ubicada en la parte posterior de la proteccion cervical,
simulando el esfuerzo transmitido por el casco en un impacto frontal
paralelo al plano sagital.

e Al tratarse de una carga de impacto, los materiales se evaluaron bajo la
teoria de materiales fragiles. Lo anterior, es debido a que, bajo cargas de
impacto el material puede comportarse tanto ductil como fragil; sin
embargo, el PVC puede comportarse como un material fragil hasta los 60
KJ/m2 y de ahi en adelante se comporta como material dictil®>. En el caso
del caucho, al ser un elastomero, se comportara de diferentes maneras
dependiendo de su geometria, pero en igual caso, al llegar a su elongacion
maxima presentara fractura inmediata.

e La evaluacion de los modelos en ANSYS se realizo a través del método de
elementos finitos, el cual crea una malla por toda la geometria del modelo
para calcular los puntos de deformacion.

23 Relacién entre la resistencia al impacto y la estructura de compuestos de PVC. ATOFINA, servicio técnico
en aditivos para plasticos.

109



SISTEMA PARA DISMINUIR LESIONES CERVICALES
EN ACCIDENTES DE VEHICULOS MOTORIZADOS BIPLAZA;

DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO; PROYECTO DE I r%%@: E'

INVESTIGACION, GRUPO BIONICA Proteccion cervical

e Para todas las pruebas se realizd6 andlisis de deformacion y factor de
seguridad, respectivamente se mostrara la escala que corresponde a cada
prueba. La escala del valor de seguridad es la misma para todas las
pruebas.

45.1. Evaluacion Alternativa 1

45.1.1. Deformaciéon Alternativa 1

Para el siguiente analisis se tiene en cuenta la escala de deformacion, que de
acuerdo con la grafica, segun aparezcan los colores en la secuencia de imagenes
indicaran la deformacién que sucede sobre el area coloreada.

De acuerdo con lo anterior, al producirse el impacto sobre la parte posterior y de
acuerdo con el tamafio en gradacién de la propuesta, la carga se generaria sobre
el elemento mas grande que es el central posterior. Al observar la ultima gréfica,
notamos que la deformacion sera de 11,7 milimetros y se presenta sobre la parte
superior de este elemento.

Figura 77. Medidas por colores de la escala de deformacion de la alternativa 1 evaluada en Ansys
Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores
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Figura 78. Resultado en imagenes de la deformacién que sufre la alternativa 1 sometida a 1200 N,
evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores.

4.5.1.2. Factor de seguridad Alternativa 1

Al observar la escala y compararla con la dltima grafica de factor de seguridad, se
observa un punto muy bajo en los pliegues de la geometria evaluada que se
encuentran a una y dos terceras partes de la altura total del elemento posterior.
Esto nos indica que este es el punto donde podrian generarse las grietas del
elemento y por ende su fallo al momento de recibir el impacto.

Figura 79. Medidas por colores de la escala del factor de seguridad de la alternativa 1 evaluada en
Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores
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Figura 80. Resultado en imagenes de las zonas mas propensas a fallar de la alternativa 1 sometida
a 1200 N, evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores

4.5.2. Evaluacion Alternativa 2

45.2.1. Deformacion Alternativa 2

Esta propuesta encuentra su maxima deformacion de 11,3 milimetros en los dos
extremos, debido a que la propuesta se plantea con sus elementos pegados uno a
otro. Al generarse el impacto, los extremos trataran de desprenderse y la
estructura se comportara en contra de lo requerido puesto que impulsara la
cabeza hacia atras generando un angulo mayor de flexion.
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Figura 81. Medidas por colores de la escala de deformacion de la alternativa 2 evaluada en Ansys
Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores

Figura 82. Resultado en imagenes de la deformacién que sufre la alternativa 2 sometida a 1200 N,
evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores

4.5.2.2. Factor de seguridad Alternativa 2

En este caso el factor de seguridad mas bajo se presenta en la parte posterior
sobre 30 grados aproximadamente de toda la estructura. Esto implica un
aplastamiento y ruptura del material en este sector.
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Figura 83. Resultado en iméagenes de las zonas mas propensas a fallar de la alternativa 2 sometida
a 1200 N, evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores

4.5.3. Evaluacién Alternativa 3

45.3.1. Deformacion Alternativa 3

Para esta alternativa compuesta de “C’s” con gradacion de tamafo, la maxima
deformacion se encuentra ubicada en la arista superior de la C posterior, y es de
11,2 milimetros. Esta baja deformacién sobre la totalidad de la estructura se debe
a su composicion, pues al estar encajadas una dentro de otra los esfuerzos se
reparten uniformemente a través de la estructura.
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Figura 84. Medidas por colores de la escala de deformacion de la alternativa 3 evaluada en Ansys
Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores

Figura 85. Resultado en imagenes de la deformacién que sufre la alternativa 3 sometida a 1200 N,
evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores
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4.5.3.2. Factor de seguridad Alternativa 3

El menor se encuentra ubicado en los extremos de la C posterior, siendo ésta
sobre la que recae el esfuerzo principal. Para lograr su ruptura, deberia
sobrepasar a los 2 modulos que se encuentran a cada uno de sus lados; por lo
cual notamos que hay marcas rojas sobre los demas modulos.

Figura 86. Resultado en imagenes de las zonas mas propensas a fallar de la alternativa 3 sometida
a 1200 N, evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores
4.5.4. Cuadro comparativo

Tabla 19. Cuadro comparativo de deformacion y masa de las alternativas 1, 2y 3.

7

Deformacion (mm) 11,7 11,3 11,2

Masa (Kg) 0,723 0,240 0,704

Fuente: Elaborado por los Autores
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El factor de seguridad referenciado en el cuadro anterior es aplicable al area con
color rojo de las imagenes inferiores de cada alternativa comparada en la tabla. La
masa fue calculada en Solid Edge, insertando la densidad del material a trabajar y
multiplicandola por el volumen estimado de cada proteccion.

4.6. CONCLUSION Y REDISENO DE PROPUESTAS

4.6.1. Alternativa 1

e EIl peso de la proteccion (Unicamente el caucho) es mayor a 700 gramos y
teniendo en cuenta que va a ser un elemento que se usara minimo 6 horas
diarias, se considera que 500 gramos es apenas aceptable para esta
jornada.

e La realizacion de ésta alternativa supondra 5 matrices diferentes para la
inyeccion del caucho, lo cual elevara el costo final del producto y no sera
beneficioso para introducir este producto al mercado, teniendo en cuenta
gue el usuario objetivo son mensajeros del sector.

e Teniendo en cuenta las geometrias de las 3 alternativas, debemos tener en
cuenta la resistencia a la traccion de cada uno de los materiales debido a
gue en los puntos en que se genera la maxima deformacion, las moléculas
se encuentran a traccion y no a compresion como se puede llegar a pensar.
De acuerdo con lo anterior se compar6 el modulo de Young y el porcentaje
de elongacion a la rotura de los dos materiales:

o Modulo de Young PVC: 2,75 Gpa*

o Modulo de Young vulcanizado de caucho natural (63 IRHD, contiene
45 partes de negro de refuerzo): 0,0045 Gpa®

** NTC 1125. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL IMPACTO DE TUBOS Y ACCESORIOS TERMOPLASTICOS
POR MEDIO DE UNA BALIZA, PESO EN CAIDA.

2310 37: Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tensile stress-strain properties.
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o % elongacion a la rotura PVC: 40-80%°
o % elongacién a la rotura caucho reforzado: 400-5007"

e Al utilizar la férmula para determinar el modulo de Young de los materiales
(e=T/d) podemos observar que a mayor porcentaje de deformacion del
material el modulo de Young disminuye respecto del esfuerzo que se le
aplique. Por lo cual, el PVC nos puede ofrecer una mejor reaccion de
acuerdo al aumento de la fuerza de impacto que se genere en el accidente.

Por las anteriores razones se elimind la Alternativa 1.

4.6.2. Alternativa 2

Se proponer reforzar la estructura, eliminando el semicirculo superior y agregando
tres anillos de refuerzo a los dos restantes. De este modo, la carga se podra
disipar mejor a través de la proteccion.

4.6.3. Alternativa 3

Esta alternativa tuvo dos fases de mejoramiento. En primera instancia se propuso
anexar un anillo de 4cm de ancho a través de la proteccion, de modo que
permitiera que la deformacion del material se distribuyera mejor, sin embargo, el
peso de la protecciéon aument6 a mas de 700 g, por lo cual se procedi6 a redisefiar
esta propuesta nuevamente.

Para la siguiente propuesta, se eliminaron las C’s intermedias y el anillo se ubicé
del punto de inflexion de la curva superior hacia abajo; ademas, el anillo se hizo
parte del material y no se anexé como en la propuesta anterior. Asi la parte inferior
de las C’s que entra en contacto con el cuerpo seria mas flexible y la parte
superior que da al casco quedaria mas robusta. Por otro lado se invirtid la
direccion de las C’'s, de modo que al momento del impacto, generaran su punto de
ruptura hacia afuera del cuello.

2 Callister, William D. Introduccién a la ciencia e ingenieria de los materiales, Editorial Reverté S.A., 1995.
27
IBID.
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4.7. MODELO Y EVALUACION DE NUEVAS PROPUESTAS

Para la evaluacion de estas alternativas en Ansys se trabajé con 3080N. El
impacto se ubic6 en la parte posterior al igual que en los andlisis anteriores.

4.7.1. Alternativa 4 (resultado del redisefio de la alternativa 3)

4.7.1.1. Modelo

Peso: 0,381 Kg

Figura 87. Vista isométrica y lateral de la Alternativa 4.
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Fuente: Elaborado por los Autores.
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4.7.1.2. Deformacién Alternativa 4

Figura 88. Medidas por colores de la escala de deformacion de la alternativa 4 evaluada en Ansys
Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores.

Teniendo en cuenta que estas alternativas se pusieron a prueba con una carga
tres veces mayor que en la anterior, podemos concluir que la geometria es
aceptada para ponerla a prueba debido a que su deformacién no llego al maximo,
esta se mantuvo a 7,8 milimetros de acuerdo con la escala ofrecida por el software
y ésta se presento en la parte superior interna de la geometria.

Figura 89. Resultado en imagenes de la deformacién que sufre la alternativa 4 sometida a 3080 N,
evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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4.7.1.3. Factor de seguridad Alternativa 4

Por otra parte, el menor factor de seguridad se encuentra en la parte superior y
exterior de la geometria, ésta es sobre la que queda en contacto el casco. Asi se
puede concluir que cuando la proteccion falle no afectara el cuello del usuario.

Figura 90. Resultado en iméagenes de las zonas mas propensas a fallar de la alternativa 4 sometida
a 3080 N, evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores.
4.7.2. Alternativa 5 (resultado del redisefio de la alternativa 2)
4.7.2.1. Modelo alternativa 5

Peso: 0,198 Kg

Figura 91. Vista isométrica de la Alternativa 5.
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Fuente: Elaborado por los Autores.
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4.7.2.2. Deformaciéon Alternativa 5

Figura 92. Medidas por colores de la escala de deformacion de la alternativa 5 evaluada en Ansys
Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores.

De acuerdo con la escala, su maxima deformacién es de 96,5 milimetros. Esto nos
indica que al ser su desplazamiento una cantidad tan alta nos estaremos
acercando al limite de deformacién del material. A pesar de lo anterior, notamos
gue son solo dos secciones las que la presentan este caso y una de ellas es la
unién que se afiadié para reforzar la geometria; entonces concluimos que la
proteccién se esta comportando como lo esperabamos y recordando el tamafio de
la fuerza a la que fue sometido en el software, decidimos probar esta alternativa.

Figura 93. Resultado en imagenes de la deformacién que sufre la alternativa 5 sometida a 3080 N,
evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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4.7.2.3. Factor de seguridad Alternativa 5

Este paso nos confirma la idea de poner a prueba la alternativa, pues a pesar de
mostrar una maxima deformacion, el factor de seguridad no llega a su valor
minimo. Esto nos permite concluir que la alternativa es segura en términos de
resistencia de material, pues su geometria no muestra tendencias a fallar.

Figura 94. Resultado en iméagenes de las zonas mas propensas a fallar de la alternativa 5 sometida
a 3080 N, evaluada en Ansys Workbench 8.0.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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4.8. SELECCION
Al término de esta fase podemos concluir que:

¢ Ninguna de las tres alternativas propuestas inicialmente aprobaron los
factores que las hacian candidatas para realizar la prueba de impacto, por
lo cual se eliminé una de las tres propuestas y se redisefiaron las dos
restantes.

e La propuesta de mejoramiento de la alternativa 3 a la 4 mostr6 mejoras
respecto de la idea de repartir los esfuerzos a través de la proteccion; al
eliminar los elementos intermedios y obtener la geometria de una sola pieza
logramos el resultado deseado y se redujo el peso de la propuesta.

e La alternativa 5 redujo su peso, los tres anillos aseguradores cumplieron su
funcidon reforzando la propuesta, repartiendo los esfuerzos a través de la
misma y evitando la separacion de los médulos debido al esfuerzo.

e Las alternativas 4 y 5 seran llevadas a cabo en materiales reales para su
respectiva comprobacion.
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5. FASE DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS.
5.1. ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE)

Para evaluar las alternativas se desarrollé6 una maquina de pruebas que lograra
impactar el modelo con una fuerza igual a 3080 N. Se construyé un molde de un
torso en tamafio real en gel balistico que contenia inserta una columna de
marrano por su parecido a la estructura humana. Se comprobaron las alternativas
y se evaluaron con usuarios reales.

5.1.1. Desarrollo de maquina de pruebas

Figura 95. Sistema de péndulo modelado usando Solid Edge V20.

e

Fuente: Elaborado por los Autores.

Se elaboré una maquina que consta de un péndulo simple, que por caida libre
pudiera impactar el modelo. Las medidas de la maquina son las siguientes:

¢ Brazo: 1 (m) de largo hasta la parte inferior del cilindro.

¢ Cilindro: Masa: 13,47 (Kg), Volumen: 5,6125x10"-3 (m”3), Altura: 32 (cm),
Diametro: 15(cm).

e Base: 2 (m) de altura.

Se calculé por medio de la formula de péndulo (mgh=Fd) que el angulo de
inclinacién con respecto a la vertical es de 70° para lograr una fuerza de 3080 N.
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5.1.2. Desarrollo de mufieco de pruebas.

Para llevar a cabo el desarrollo del torso lo mas cercano a la realidad, se utilizé un
maniqui, se cubri6 desde el torso hasta el cuello con vendas de yeso para obtener
un molde negativo. La columna de marrano se recubrié con poliestireno expandido
para darle estructura al torso y evitar que se agrietara antes de terminar las
pruebas; lo anterior se realizé debido a que nuestro interés es revisar la zona
cervical después del impacto. Posteriormente se fij06 a una base junto con la
columna de marrano y para la cabeza se utilizo6 un molde de poliestireno
expandido hueco en su interior para que nos permitiera insertar el gel de moldeo.

llustraciéon 29. Desarrollo de mufieco.

Fuente: Elaborado por los Autores.

Las proporciones utilizadas para realizar el gel de moldeo fueron las siguientes:

¢ 1 galén de agua
¢ 1 kilo de gelatina sin sabor
¢ 16 mlde glicerina.

Previamente a la insercion del gel de moldeo, se realizaron probetas.
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llustracion 30. Probeta de gel de moldeo con interior de poliestireno expandido.

Fuente: Elaborado por los Autores.

Las probetas contenian un trozo de poliestireno expandido, y fueron estrelladas
contra la pared para determinar cuantos impactos aguantaba antes de agrietarse y
comprobar si la consistencia del gel era la apropiada.

Luego de determinar la cantidad precisa se prepar6 la cantidad necesaria para el
torso de pruebas y se agregé el material.

llustracion 31. Preparacion e insercién del gel de moldeo.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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5.1.3. Desarrollo de modelos

5.1.3.1. Alternativa 4

Previo al desarrollo de la alternativa se comprobé la resistencia de uno de los
maodulos que la componia. Para esto se utilizdé una prensa hidraulica.

llustracion 32. Desarrollo de prueba de compresion hidraulica.

Fuente: Elaborado por los Autores.

llustracién 33. Medidor prensa hidraulica.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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El medidor de la prensa nos permiti6 observar que alcanz6 un maximo de 2
toneladas de presion antes de lograr su deformacién maxima.

Posteriormente, con una prueba de impacto charpy se evalud la resistencia del
modulo.

llustracion 34. Prueba del médulo en la maquina de ensayo por impacto

Fuente: Elaborado por los Autores.

llustracion 35. Medicion de resistencia de prueba de impacto.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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Al realizar la prueba de impacto obtuvimos 29 mkg/cm”2. Teniendo esta medida y

observando los dos comportamientos (compresion e impacto), se procedid a
realizar el modelo.

Para esto se tomé un tramo de PVC de 56 cm para cortarlo y doblarlo de acuerdo
a la geometria establecida anteriormente.

llustraciéon 36. Proceso de transformacion del material.

Fuente: Elaborado por los Autores.

De esta forma se llevé a cabo la realizacion del modelo que corresponde a la
alternativa 4.
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5.1.3.2. Alternativa 5

Para el desarrollo de la alternativa 5 no se realizaron ensayos previos pues consta
de dos tramos de PVC doblados, por lo cual, al no cambiar la geometria de las
pruebas a las que se refieren las normas técnicas de construccién, no habia
necesidad de comprobar el funcionamiento de la alternativa. Se cortaron dos
tramos de PVC de 56 y 48 cm de 18mm (3/4") de didmetro y se termo-formaron
teniendo como molde el maniqui, pues sobre este molde se iban a realizar las
pruebas. Los tres anillos que la mantienen junta corresponden a secciones de la
geometria anterior, por lo cual su proceso no hay necesidad de repetirlo.

llustraciéon 37. Transformacion del material alternativa 5.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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5.1.4. Desarrollo de pruebas de impacto.

Para determinar la fiabilidad de las alternativas se propuso realizar pruebas de
impacto. Para ello se dispuso de lo siguiente:

e Un molde de un torso en gel balistico con soporte.
e Maquina de pruebas.

e Un acelerémetro ubicado en la corona (cabeza) del mufieco de pruebas
conectado a un computador que realiz6 la lectura..

e Un casco integral.

e Un plano detras del mufieco de pruebas (de acuerdo con la camara
principal) que nos permitiera la lectura de los grados de inclinacion durante
el impacto (cada 5 grados hasta 50 grados, después de 10 en 10).

e Cuatro camaras de video en diferentes lugares (Perfil, oblicuo, isométrico y
superior)

e Las dos alternativas que se iban a poner a prueba.

llustracién 38. Disposicién del mufieco de pruebas con la alternativa 4 puesta.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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Para el desarrollo de las pruebas de impacto se tuvo en cuenta que el impacto
inicial se iba a realizar en el rostro del mufieco de pruebas, simulando la mayor
carga soportada en la zona cervical golpeando la zona mas débil. Posteriormente
se impactaria en la sien. El impacto en el eje vertical del mufieco de pruebas no se
vio necesario puesto que esta carga de impacto es soportada por la columna
cervical. El proceso a seguir fue:

1. Toma de radiografias (lateral y frontal) de la zona cervical del mufieco de
pruebas.

2. Impacto frontal alternativa 4 a 3080 N.

3. Toma de radiografias (lateral y frontal) de la zona cervical del mufieco de
pruebas.

4. Impacto lateral alternativa 4 a 3080 N.
5. Revision del estado del mufieco de pruebas.
6. Impacto frontal alternativa 5 a 3080 N

7. Toma de radiografias (lateral y frontal) de la zona cervical del mufieco de
pruebas.

8. Impacto lateral alternativa 5 a 3080 N

9. Toma de radiografias (lateral y frontal) de la zona cervical del mufieco de
pruebas.

10.Impacto frontal sin proteccion cervical a 3080 N.

Sin embargo la prueba solo se pudo realizar hasta el paso 6, debido a que la
segunda proteccién no fue lo suficientemente alta para evitar la fuerza del latigazo
cervical. Los resultados fueron los siguientes:
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5.1.4.1. Impacto frontal alternativa 4.

llustracion 39. Secuencia de imagenes impacto frontal alternativa 4

Fuente: Elaborado por los Autores.

Notamos claramente como actla la proteccion evitando la hiperflexién en la parte
posterior (4,5 y 6 en la secuencia anterior) y manteniendo la cabeza en un angulo
de 30 grados que no genera perjuicios en la zona cervical. Luego de esto, la
proteccién soporta la parte delantera de la cabeza (segunda parte del latigazo
cervical).

llustracion 40. Lectura de angulo de inclinacién respecto de la escala posterior.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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La grafica del acelerometro nos muestra que se obtuvo una fuerza de 3,49 en el
eje z que era paralelo al plano sagital con respecto al eje y que era el frontal.

Tabla 20. Fuerza G obtenida durante el impacto.

Fuente: Elaborado por los Autores.

Por medio de las radiografias se pudo comprobar que la proteccion realizé su
trabajo pues no hubo fractura. Por otra parte, el gel balistico no sufrié mayor dafio
y permitié continuar con las pruebas.

llustracién 41. Revision visual del gel balistico y su consistencia.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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PreCEr

5.1.4.2 Impacto lateral alternativa 4.

llustracion 42. Preparacion mufieco de pruebas para impacto lateral alternativa 4.

Fuente: Elaborado por los Autores.

llustracion 43. Secuencia de imagenes impacto lateral alternativa 4.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

En este caso podemos observar que el impacto le quitd el casco al mufieco de
pruebas. Sin embargo notamos que el casco fue removido debido a que la
proteccion actu6 como palanca evitando la inclinacion lateral perjudicial del
mufieco de pruebas. Se midié un angulo de 40 grados aproximadamente junto con
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una leve rotacidén hacia el costado derecho del mufieco de pruebas. Con esto se
concluye que la alternativa 4 cumplié su objetivo y pasard a ser evaluada con
usuarios.

llustracion 44. Angulo inclinacion impacto lateral

Fuente: Elaborado por los Autores.

5.1.4.3 Impacto frontal alternativa 5.

llustraciéon 45. Preparacién mufieco de pruebas para impacto frontal alternativa 5.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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llustracion 46. Secuencia de imagenes impacto frontal alternativa 5

Fuente: Elaborado por los Autores.

llustracion 47. Fractura generada por impacto frontal en prueba de alternativa 5

Fuente: Elaborado por los Autores.

Esta alternativa no cumplié con los requisitos. Pues su baja altura no permitio
realizar la fuerza en el momento indicado y el mufieco de pruebas obtuvo una
clara fractura en la zona cervical. Al comparar esta secuencia de imagenes con el
impacto frontal de la alternativa 4, se observa que hay una gran diferencia sobre
las Ultimas imagenes; pues en este caso la cabeza no se encuentra en la parte
frontal respondiendo al latigazo cervical, por el contrario sufre de hiperflexion y por
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ende la fractura ya mencionada. Esta alternativa no aprueba las condiciones de
resistencia al impacto y no ser4 comprobada con usuarios.

5.1.5. Anédlisis y conclusion de la absorcion de energia de la alternativa 4 en
el impacto

Se propuso analizar la energia absorbida en la primera prueba de impacto con el
fin de determinar la resistencia que ofreci6 la proteccién y realizar una
comparacién con el resultado obtenido en la prueba de impacto Charpy. El
resultado obtenido de éste andlisis nos permitird hacer una aproximaciéon de la
resistencia maxima de la proteccion.

Para desarrollar el analisis se tom6 como referencia la prueba de impacto uno y
tres, debido a que en esta ultima, de acuerdo con el resultado, la reaccion que se
obtuvo puede ser vista como un desplazamiento de la cabeza sin ninguna
proteccion.

Para hallar la energia que recibio la cabeza es necesario determinar el trabajo que
fue transmitido por el péndulo. Se calcul6 con la férmula de trabajo:

W =F.d

En la cual, (W) es el trabajo recibido por la cabeza, (F) es la fuerza con la que se
realizo el impacto y (d) es la distancia que se desplazo6 la cabeza después del
impacto.

Para hallar la distancia se toma el angulo de desplazamiento y se halla el
perimetro final respectivo para cada prueba.
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llustracion 48. Analisis angulo de desplazamiento prueba de impacto alternativa 5

415,6 grados }f*—

i |

e

Fuente: Elaborado por los Autores.

Se realiz6 primero el andlisis de los angulos de desplazamiento de la alternativa 5,
pues el resultado de ésta fue comparado con los angulos de la alternativa 4 para
obtener asi la diferencia de la energia. Se tuvo en cuenta que el perimetro debia
ser hallado con el radio del circulo igual a 20cm debido a que era la distancia que
el mufieco de pruebas tenia desde C7 hasta el occipucio. Siendo:

F = 3080N

d = (2.r.(m.(57,7°)/180°) = 40,28cm = 0,4028 m

Se calcula que la energia del impacto recibida por la cabeza fue de 1240 J. Se
realiza el mismo andlisis para el primer impacto de la alternativa 4.
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llustracion 49. Analisis angulo de desplazamiento prueba de impacto alternativa 4

,5 grados

Fuente: Elaborado por los Autores.

Utilizando la misma formula, se obtiene que 0,2094m fue la distancia recorrida por
la cabeza; por lo cual la energia recibida es de 645 J. Realizando una resta de la
energia resultante del tercer impacto con la energia resultante del primero, se
obtiene:

12403 — 645J = 595J.

De acuerdo con lo anterior se concluye que la energia absorbida por la proteccion
cervical es de 595J que equivale a 1353N. La razon por la cual no se presento
fractura, es porque el resto de la energia que fuere necesaria para generarla se
disip6 en deformacién plastica y sonido.
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5.2. EVALUACION HEURISTICA

Inicialmente se desarrollé el modelo con tela impermeable y recubriendo el PVC
con espuma, esto sirvié para utilizarlo en las demas pruebas con usuarios. Para la
evaluacioén heuristica se realizé una prueba de uso con un usuario real durante un
determinado tiempo. A la llegada del motociclista, se le pidi6 comentar su
experiencia con la proteccidén cervical y posteriormente se le preguntd por los
aspectos que se querian evaluar; y por medio de un médico se diagnosticé los
dafios que pudiera causar el uso de la proteccién cervical y la recepcién del
producto en el mercado.

llustracién 50. Modelo alternativa 4.

Fuente: Elaborado por los Autores.

llustracion 51. Salida usuario con proteccién cervical.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

llustracion 53. Explicacion y comentarios sobre la experiencia.

Fuente: Elaborado por los Autores.

Se anotaron las observaciones para considerarlas en la fase de mejoramiento. Se
transcribieron los comentarios del motociclista y del médico y se presentan a
continuacion.
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Usuario:

“Da una sensacion de robot”

“Al mover la cabeza a los lados, esta parte (refiriéndose a los extremos de
la proteccion) golpea con los hombros, como tiene uno la mano levantada
en el manillar de la moto entonces queda esta parte (el hombro) levantada.”

“Reduce la movilidad de la cabeza cuando uno llega a los pares para mirar
a los lados.”

“De pronto la sensacion no fastidia, la parte del cuello si se siente como
mas... seria anatomico la parte de atras no incomoda para nada.”

“Otra cosa es que se reduce el campo de vision, viene quedando ésta parte
(refiriendose a la barbilla del casco) aca (refiriendose a la linea de vision)
porque se sube el casco, habria que probar con el estilo patrullero, el otro
reglamentario a ver si con ese si.”

“Pero no incomoda para nada, para nada me incomodo.”

Médico:

“Lo que yo opino es que de pronto puede causar contractura muscular,
dolor en la persona, uno por falta de costumbre que no se utiliza este
aparato, y lo otro pues porque no se puede mover mucho entonces de
pronto en movimiento brusco que tenga que hacer cause una contractura
muscular a nivel del cuello pero de resto se ve muy bien.”
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5.3. GUIAS DE COMPROBACION Y CUESTIONARIO DE USABILIDAD

Para el desarrollo de esta fase se realizaron 26 encuestas a usuarios de vehiculos
motorizados biplaza, se les pidi6 el favor de que se dejaran tomar fotografias para
determinar los angulos de inclinacién y se realizé una encuesta. Ademas se grabé
un video y se les pidi6 a los encuestados que se pusieran la proteccién cervical
como ellos pensaran que era correcto para estudiar el lenguaje de uso del
producto. Para tomar decisiones definitivas en el desarrollo del proyecto con el
modelo técnico, se debe determinar la eficiencia en la interaccion con el usuario.

OBJETIVO PRINCIPAL

Evaluar, identificar y mejorar las caracteristicas del producto con el confort del
usuario primario de acuerdo al uso de proteccion cervical para el proceso de
disefo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar y comprobar la movilidad del cuello, permitida por la proteccion cervical.
Analizar y comprobar la comodidad de la proteccion cervical al ser utilizada por los
usuarios primarios.

METODOLOGIA

Evaluacion por observacion de campo

MUESTRA

26 personas todos hombres, escogidos por conveniencia debido a la dimensién
antropomeétrica definida.

SESGO

Los evaluadores
Personas que no cumplan con las normas de seguridad establecidas en el pais.

VARIABLES INDEPENDIENTES

VARIABLES AMBIENTALES
luminacioén: Luz natural.

Temperatura: + 20 °C.
Ambiente: Seco.
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VARIABLES PERSONALES

Edad: 18 a 70 afios.

Ocupacion: Motociclistas.

Sexo: Hombres.

Dimensiones: percentil 50.

VARIABLES DE EQUIPO

Localizacion: El usuario se adecuara la proteccion en la zona cervical.
VARIABLES DEPENDIENTES

¢ Movilidad del cuello con la proteccion cervical.

Esta variable se desarrollo evaluando 4 movimientos del cuello con la proteccion
cervical.

e Comodidad de la proteccion cervical
Se evaluo esta variable cualitativamente de acuerdo a la comodidad que el usuario
percibio con la proteccién cervical.
VARIABLES CONTROLADAS

e Instrucciones

Antes del inicio de la prueba con cada usuario, se hizo una introduccion acerca del
funcionamiento de la proteccion cervical.

e Hora de la prueba
La prueba fue realizada en horarios laboral de 8 a.m. hasta 6 p.m.

e Duracion de la prueba
La duracién de la prueba por usuario fue de 5 minutos.

e Lugar
Las pruebas fueron realizadas; en la universidad industrial de Santander en el
estacionamiento para motociclistas y en el laboratorio diesel del oriente zona de

mensajeros motorizados.

o Personas en el lugar de la prueba
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Los dos evaluadores y el usuario.

e Cada individuo debi6 utilizar sus accesorios de seguridad (casco, chaleco).

e Presentacion de la proteccion cervical para la evaluacion de los
movimientos del cuello.

Esta variable califico 4 movimientos cervicales en posicion frontal y lateral,
utilizando un fondo con la medicién de angulos, fotografiados para su andlisis.

PROCEDIMIENTO

1. Adecuacion del lugar.

Como primer paso para la realizacion de la prueba, se adecuo el lugar
seleccionado, colocando el formato de medicion de los angulos en una superficie
vertical, para las tomas fotograficas, en esta primera fase fue necesario disponer
de una camara fija para la captura de imagen de cada movimiento del cuello con la
proteccion cervical, luego el evaluador realizé la entrevista.

2. Seleccién de los usuarios para la prueba.

Se selecciono 26 personas a evaluar, cumpliendo con las normas de seguridad
exigidas por las autoridades de transito, usuarios directos en todas las pruebas,
con su disponibilidad de tiempo y actitud.

3. Explicaciéon de instrucciones.

Se realiz6 para la actividad una breve explicacion del contenido de la prueba, se
entrego la proteccion cervical para analizar la interaccion del usuario con el
modelo, se ubico la persona en el lugar adecuado para la captura de imagenes
con la variacion de los angulos sefialandole la posicion deseada, luego de
realizada esta fase se pregunto encuestando a la persona sobre el confort que
brinda la proteccion cervical.
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4. Prueba de interaccion

Esta prueba se comenzé luego de una breve explicacion del contenido, se entrega
la proteccién y se filma la interaccién del usuario desde que lo coge hasta que se
pone todas las protecciones.

5. Prueba de movimientos del cuello

Esta prueba se realizé con los usuarios disponibles inmediatamente después de
haber interactuado con el modelo, se le indic6 los movimientos que debia hacer
con la cabeza en posicion frontal ( flexién lateral izquierda y derecha del cuello) y
de perfil (flexion delantera y trasera del cuello) fotografiando cada una.

Figura 96. Angulos de referencia para la flexion del cuello.

4 QQD )

Fuente : Elaborado por los autores
6. Prueba de Comodidad

En esta fase luego de tomar las fotos de los movimientos del cuello, se
entrevistaron a los usuarios de acuerdo a la comodidad con el modelo.
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Formato de la entrevista

Buenos Dias / Tardes, nos encontramos desarrollando un elemento de proteccién
para motociclistas, para ayudar a reducir las lesiones cervicales en los accidentes
de transito. Estamos desarrollando la siguiente encuesta respecto de las dos
protecciones cervicales que proponemos.

¢ Quisiera participar de esta encuesta? (Respuesta aceptada: “Si”)
1. Toma de fotos

4 fotos frontales -> Inclinado y girado a la derecha e izquierda.
4 fotos laterales -> Flexidn, hiperextension y rotacion a la derecha e izquierda.

2. Califique los siguientes aspectos de 1 a 5, donde 1 es muy desagradable y 5 es
muy agradable.

______ Contacto del material con su cuello.
_____ Peso de la proteccion.
______Tamafo de la proteccion.

____ Libertad de movimiento.
______Ajuste de la proteccion a su cuello
_____Forma de abrochar el producto.

3. De 1 a 5 califique la facilidad de llevar la proteccion mientras no la esté usando,
donde 1 es muy incomodo y 5 es muy comodo.

¢,Cuanto pagaria por ella? $

llustracién 54. Fotos de usuarios voluntarios para realizar encuesta.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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7. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 21. Calificacion del contacto del material con el cuello

f o
\ J
Fuente: Elaborado por los Autores.

Tabla 22. Calificacion del peso de la proteccion
i 3

1 2
- -

Fuente: Elaborado por los Autores.
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Tabla 23. Calificacion del tamafio de la proteccion

( N

Fuente: Elaborado por los Autores.

Tabla 24. Calificaciéon de la libertad de movimiento

g N

Fuente: Elaborado por los Autores.
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Tabla 25. Calificacion del ajuste de la proteccion al cuello

£ 1 B

Fuente: Elaborado por los Autores.

Tabla 26. Calificacion del mecanismo para abrochar el producto

s N

Fuente: Elaborado por los Autores.
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Tabla 27. Calificacion de la portabilidad

7
-
Fuente: Elaborado por los Autores.
Tabla 28. Precio estimado
r
66000 -
80000
8%
31000 -
45000
L. 8%

Fuente: Elaborado por los Autores.
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5.4. PROTOCOLO DE DESCUBRIMIENTO CONJUNTO Y PANEL DE
USUARIOS.

En este caso, se reunioé a un grupo de 4 usuarios, dos de ellos eran conductores
de motocicleta con mas de 3 afios de experiencia y los otros dos usuarios recién
iniciaban su conduccién. En primera instancia se les pidié que interactuaran ellos
con el producto, que lo usaran como ellos pensaban que era correcto y que entre
ellos mismos se corrigieran. Posteriormente se afirmé que el uso que le habian
dado era el correcto y que prosiguieran a “atacar” el producto respecto de las
deficiencias que ellos pudieran observar. Se transcribieron las observaciones:

llustracion 55. Grupo de usuarios interactuando con la proteccion

Fuente: Elaborado por los Autores.

— “Pues vea la verdad yo veo, independiente serviria por tallas, si me
entiende, mas delgado porque los cascos no son iguales hay cascos mas
grandes.

— Adelgazarlo el didametro, mejor dicho la altura.

— El broche si debe ser otro porque es que si usted se mueve solo se mueve
el casco, la idea es que se moviera todo.
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La otra seria que viniera pegado al casco, que hiciera parte del casco, ya
seria otro disefio otro invento, que viniera pegado.

Pero entonces si, como los cascos son todos iguales, tocaria tomar las
tallas, medidas, medidas del casco de donde sacan ustedes la de esto.

El peso de la proteccién y eso esta bien, sabe es que lo que toca es
adelgazarlo un poquito

Y lo que Fabian decia, el broche toca como algo, algo mas seguro verdad,
porque se va a abrir.

Toca colocarle de estos mismos broches (refiriéndose a los del casco).

Lo que pasa es que los chalecos antes también tenian eso y le colocaron
cierre y eso.

Lo otro seria que tuviera como una riata que le pudiera modificar el tamafio,
osea que tenga graduacion.

Pregunta: ¢ Digamos los colores?

Ahi queda es a lo que uno quiera, hay gente que no se fija en eso, porque si
son mujeres les gustan rosaditos y que tengan colores, las mujeres son
mas delgaditas y toca hacerlo mas delgado.

Pregunta: ¢y este grosor? (refiriéndose al grosor del producto)

No al ponerlo usted mas delgado aqui ya cambia eso, toca es ponerlo mas
bajo.

Pero esto no lo deja manejar a uno, uno va manejando y no lo deja mirar a
los lados, por eso le digo la talla de uno la medida.

No es que tenga que ir al casco es la comodidad de uno, si uno compra un
casco que le gueda suelto pues se siente mal, en cambio si uno compra
algo ajustadito entonces se siente comodo.

Y esto pasara como al principio que la gente no usaba casco, eso es
mientras se acostumbran.

Pero el proyecto esta bueno, falta es eso.
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5.5. RECOPILACION DE RESULTADOS Y ANALISIS.

De acuerdo con los resultados obtenidos del andlisis en las pruebas anteriores, se
decide hacer los siguientes cambios sobre la alternativa:

e Reducir 1 cm de altura a lo largo de toda la proteccién. Al reducir 1cm de
altura estamos permitiéndole al usuario que tenga un poco mas de libertad
de movimiento, la suficiente para que se sienta comodo, se eviten las
contracciones musculares a nivel cervical y siga protegiendo dicha zona.

¢ Reducir el tamafio de la espuma que recubre el PVC. De esta forma le
permitimos al usuario una mayor adaptabilidad al producto, basandonos en
las medidas de los didmetros de cuello, estableciendo un percentil 50 para
la proteccidn cervical.

e Permitir un desnivel en los extremos de la proteccion, logrando que el
usuario tenga mayor angulo de rotacion de la cabeza.

e Cambiar el sistema de broche por uno mas seguro, para evitar la expulsion
de la proteccion durante el impacto.
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6. FASE DE ANALISIS DE RESULTADOS Y PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO.

En esta fase se pretende realizar el prototipo final de disefio y desarrollar sus
respectivas pruebas para determinar las conclusiones finales de la investigacion.

6.1. DESARROLLO DE PROTOTIPO

Para el desarrollo del prototipo final se procedié a aplanar el tramo de PVC
realizando un corte al tubo de 60 cm de largo, calentandolo y prensandolo entre
dos tablas de madera. Se obtuvo un menor desperdicio del material pues se
observé que facilmente cabian dos esquemas dentro del PVC aplanado. Los
demas procesos se desarrollaron igual que en la fase anterior.

llustracion 56. Proceso de transformacién 6ptimo.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

Los moldes se adecuaron a la hueva geometria y se obtuvo el resultado final.

llustracion 57. Moldes para costura.

Fuente: Elaborado por los Autores.

6.2. PRUEBA TECNICA

La prueba técnica correspondia a la comprobacién del nuevo sistema. No fue
realizada porgue se observé y concluyé que el sistema soportdé la carga
especificada, por lo tanto no fue necesaria.
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6.3. PRUEBA ERGONOMICA

Para el desarrollo de la prueba ergonémica se trabajé con 4 usuarios. El primero
era el mismo usuario con el que se hizo la evaluacién heuristica. Los dos
siguientes fueron dos de los cuatro usuarios que participaron en la prueba grupal.
El altimo usuario fue alguien que no habia visto la proteccién anterior. De esta
forma obtuvimos observaciones desde diferentes puntos de vista. En esta ocasién
obtuvimos observaciones de terceros que presenciaron la prueba. Para un mejor
entendimiento de la transcripcion de los videos, la letra aparecera de la siguiente
forma: ejemplo (de esta forma apareceran las observaciones de terceros, ejemplo
(de esta forma apareceran los comentarios del usuario), ejemplo (de esta forma
apareceran los comentarios de los encuestadores).

Usuario #1

- ¢, Entonces?

- Cambiaron ciertas cosas para mejor pero hubo unas que empeoraron.
- ¢, Coémo qué?

- Como que, osea ya no fastidia tanto en los hombros pero cuando hay el
movimiento este (refiriéndose al giro de la cabeza al mirar hacia atras) €él se va
echando hacia atras (refiriéendose a la proteccion). Apreta mas a este lado

- ¢ Y qué otras cosas?

- No, de resto no le note asi nada

- ¢La girada asi osea lo dejaba hacer hacia los lados?

- Si, el giro en el cuello si mejoro bastante, pero entonces tiende a irse hacia atras.

- Ah listo, gracias.

Usuario #2

- ¢ Y el casco no se lo abrocha?
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- No me gusta este casco, queda muy alto.
- ¢Le queda mas alto que lo normal?
-Si. ...

- (Anotacidon de un observador) pero es por el cuello de la chompa, apriétese mas
el cuello, estd muy suelto.

- Sabe que no Jack

- ¢No, no se siente bien?

- No, no hay movilidad

- No, si no se siente bien no la haga

- Y el casco queda encima aca del borde (refiriéndose a la parte posterior de la
proteccion) y queda muy alto, osea que el casco me va quedando asi, ¢,si ve?

- ¢ Todavia le queda alto?

- No, queda como un robot. Igual si aguanta la idea pero no sé, ¢si lo adelgazo o
no?

- Si, del otro si
- No, si me queda arriba el casco y no hay movilidad.

- (Anotacion de un observador) De pronto es que el casco le queda mal, pruebe
con otro

- No porque si es el casco que usa
- No porque todos los cascos son diferentes, todos no son iguales.
(El usuario acepta probar con otro casco.)

- Se siente mejor el usuario y decide realizar la prueba. No tengo movilidad asi
(refiriéndose a la rotacion),

- ¢ De resto, le ajusto bastante le apretd?

- No de ajuste si esta bien, seria la altura, seria mejor que cada casco trajera la
proteccion.
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- Ah listo, gracias.

Usuario #3
- Es mas féacil colocarse primero el caso para abrochérselo.
- Entonces, ¢ Coémo le fue?

- Bien, pero osea, no sé, yo creo que es la costumbre igual uno se va
acostumbrando a las cosas, pero la mayoria de veces uno nunca mira por el
espejo para ver si viene un carro o para girar, entonces es como, no incomodo
sino que el giro de la cabeza es méas reducido. Pero no osea, fisicamente se
siente bien, pero es eso. El ajuste esta mejor este que el anterior. Y esto, en mi
caso es eso, Yo casi hunca miro por los espejos para girar, yo miro hacia atras.
Igual es mas facil colocarse primero el casco para abrocharse.

- .Y el ajuste?

- Ah listo, listo bien, gracias.

Usuario #4
- ¢,Como le fue?

- Bien, pero de pronto por la costumbre de uno de girar hacia los lados es un poco
incomodo.

- ¢,Ah no lo dejaba girar bien?
- Si, hacia los lados asi de pronto no da la... la... pa girar, pero de resto
- ¢ Y qué parte de la proteccion no lo dejaba girar?

- No sé, esta parte acéa (refiriéndose al interior), de pronto por lo que queda muy
apretado acd, entonces no gira con uno y como que un poco incomoda.

- ¢ Y de resto no mas, el casco no se le subié mucho?

- Un poquito si, el casco se subié un poquito, lo que pasa es que este casco me
gueda grande.
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6.4. ANALISIS Y CONCLUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con los comentarios obtenidos se concluyo lo siguiente:

e El ajuste de la proteccion cervical es necesario, pues de lo contrario, la
proteccibn se movera hacia los lados o hacia atrds y generara
incomodidades en el usuario y un posible mal funcionamiento de la
proteccion en el momento del accidente. Esto se indicara en el manual de
usuario.

e Reducir la altura en los extremos beneficié la rotacién de la cabeza,
permitiéndole al usuario el giro adecuado para observar hacia atras.

e Es necesario el uso de un casco que sea adecuado para el usuario, pues
un casco que sea muy grande para él, remitira sus incomodidades a la
proteccion cervical diciendo que es ella la responsable de que el casco
guede mas arriba de lo normal; y en el caso contrario, de un casco muy
pequefio, puede ocasionar un mal funcionamiento de la proteccion al
momento del impacto.

e Las dimensiones que respectan a la zona cervical de los usuarios de VMB
en Bucaramanga se deben tener en cuenta, pues la variacion de estas
propondra las diferentes tallas de la proteccion. Para esto se puede
observar que a menor altura de la persona hay un menor peso y por ende
una geometria de la estructura interna mas pequefia, pues no es necesaria
tanta resistencia por parte de la proteccion. Sin embargo, en el caso de
extremos (por ejemplo una persona de baja estatura con alto peso) se
requeriran disefios personalizados de acuerdo a la masa del usuario. Las
diferentes tallas que se generen deberan ser evaluadas nuevamente para
establecer el peso maximo del usuario con respecto a la proteccién cervical.

e La correcta secuencia de postura de los diferentes elementos de proteccion
indica que primero debe ir el casco y luego la proteccidn cervical. De esta
forma el casco se abrochara correcta y cOmodamente. Esto se indicara en
el manual de usuatrio.

162



SISTEMA PARA DISMINUIR LESIONES CERVICALES
EN ACCIDENTES DE VEHICULOS MOTORIZADOS BIPLAZA;

DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO; PROYECTO DE I I@E E'

INVESTIGACION, GRUPO BIONICA Proteccion cervical

6.5. PROTOTIPO FINAL DE DISENO

Se presentan los modelos finales a modo de comparacién entre la imagen
virtual y el resultado real obtenido.

llustraciéon 58. PVC final.

Fuente: Elaborado por los autores.
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CEr

Proteccion cervical

Figura 96. PVC final y renderizado del producto.

Fuente: Elaborado por los autores.
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PR2CET

Proteccion cervical

llustracion 59. Armado de la proteccion

Fuente: Elaborado por los autores.
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PLCEr

Proteccion cervical

llustracion 60. Producto final vista posterior.

Fuente: Elaborado por los autores.
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PreCEr

Proteccion cervical

llustracién 61. Producto final vista lateral

Fuente: Elaborado por los autores.
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7. FASE DE COMUNICACION

Las caracteristicas principales establecidas para la imagen del proyecto son; su
funcion (proteccidn), la abstraccién de forma (la cochinilla y el milpiés pildora) y el
contexto al que va dirigido el proyecto (la seguridad vial).

7.1. IMAGEN DEL LOGO

Figura 97: Logo de la proteccion cervical

Pl -CEl

Proteccion cervical

Fuente: Elaborado por los autores

Para dar una identidad y un mensaje visual, se definio el nombre con las dos
principales palabras del proyecto, (protecciéon cervical), obteniéndose con la
abreviacion el nombre PROCER. Aprovechando sus dos significados como
proteccion cervical y como la definicion textual que resalta la importancia, “procer
- persona de la primera distincién o constituida en alta dignidad, eminente.”® El
logo tiene dos tipografias, PROCER tiene una disefiada y elaborada por los
autores que mantiene una proporcion entre todas las letras, y PROTECCION
CERVICAL tiene una predisefiada “Arial”, para la lectura del significado de la
abreviatura.

? REAL ACADEMIA ESPANOLA, diccionario de la lengua espafiola —vigésima segunda edicién, En:
buscon.rae.es/drael/ consultado: 2009
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Figura 98. Proporcién de la tipografia para el logo
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Fuente: Elaborado por los autores

El nombre se complementa con la marca, que se resalta en el mismo logo dando
una imagen inmediata de su contenido estructural, la forma enrollada de la
cochinilla geometrizada, ubicada como la “O” en el logo.

Este elemento grafico hace que la marca pueda identificarse del resto y

sobresalga en el mercado.

Figura 99: Geometrizacién de la cochinilla enrollada.
4 )

\ J
Fuente: Elaborado por los autores

El color se seleccion6 teniendo en cuenta la ultima caracteristica importante del
contexto al que va dirigido el proyecto (prevencion vial), manejando colores con
combinaciones de alto contraste como el negro, blanco, amarillo y naranja;
también denominado contraste claro-oscuro, se decidio utilizar la propuesta que
tenia el contraste mas equilibrado, dejando leer claramente la letra y su contenido

grafico.
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Figura 100: Propuestas de color para el logo

\.

=

Proteccién cervical

FIGCED

Proteccién cervical

[F'I&“"»"EEI] Proteccion cervical

Proteccién cervical

Fuente: Elaborado por los autores

7.2. MANUAL DE USO

El manual de uso esta encaminado a mostrar el correcto funcionamiento de la
proteccion cervical; esta disefiado con un 90 % de ilustraciones, para un mejor
entendimiento, se muestra el sentido correcto en el que se debe poner la
proteccion, respetando la curva de los hombros, el ajuste de la correa y el
sistema de sujecion. En las ilustraciones se lleva una secuencia ordenada de
colocacién de la proteccion cervical, insinuando que la persona debe colocarse
el casco primero para luego utilizar la proteccion.

170



SISTEMA PARA DISMINUIR LESIONES CERVICALES

EN ACCIDENTES DE VEHICULOS MOTORIZADOS BIPLAZA;
DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO; PROYECTO DE
INVESTIGACION, GRUPO BIONICA

PR2CET

Proteccion cervical

Figura 101: Manual del usuario

Fuente: Elaborado por los autores
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7.3. ANALISIS DE MERCADO

7.3.1 Linea de procesos

Figura 102. Diagrama de proceso de produccion

Compra \

Tela

Cortado PVC Cortado O Cortado de
Espuma moldes

~

Compra
Compra PVC Espuma

Calentamiento

@ del PVC Inspeccién Costura de
moldes
@ Aplanado . -
del PVC v Almacenamiento Inspeccién
Prensado del .
D PVC, 2 minutos v A Almacenamiento
Q Cortado PVC
Q Pulido de
Bordes Costura de
espuma a tela.
Q Calentamiento
del PVC Inspeccién
@ Prensado del PVC
a los moldes i E Almacenamiento
Inspeccién
v A Almacenamiento
Armado de
proteccion

Inspeccion A Almacenamiento

| /

Fuente: Elaborado por los autores

-~
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7.3.2 Costos de produccién

Tabla 29: Costo de produccion por unidad

C?stc? Costo Costo Total
Unitario . .
i . R hora/maqui hora/hombr  unidad
Parte de la . . Duracién - Material
" Material Medidas Procesos Maquinaria na (Pesos e (Pesos (Pesos
proteccion (h.) (Pesos N N !
i Colombiano Colombian Colombiano!
Colombiano
s) os) s)
s)
56 cm x
4" de
Interna PVC diametro Corte Inicial 00,0166 Caladora 6000 5000 1145 3102,007
(112
tramo)
Pistola de
Aplanado 0,5 0 6000 1145 3572,5
calor
Prensado 0,0333 Prensas 0 0 1145 38,1285
Corte Molde 1 Caladora 0 5000 1145 6145
Pulido 05  Motortool 0 2000 1145 1572,5
Bordes
Calentamien ; ygq  Pistola de 0 6000 1145 1190,357
to calor
Prensado a 1 Prensas 0 0 1145 1145
moldes
Espuma . .
50x50 cm Corte 0,0166 Bisturi 400 0 1145 419,007
blanca
Espuma o 12cm Corte 00166 Bisturi 300 0 1145 319,007
negra
Tela
Externa espumada 50x10 cm Corte 0,0166 Bisturi 125 0 1145 144,007
amarilla
Tela
impermeab 102;30 Corte 0,0166 Bisturi 2000 0 1145 2019,007
le
Costura Maquina de
LOGO 0,1666 coser 0 8000 1145 1523,557
CosturaTela ) 1505  Maquina de 0 8000 1145 153,557
1y 2 coser
Costura Maquina d
Telas - 0,25 aquina ce 0 8000 1145 2286,25
coser
Espumas
Ajuste Reata im Corte 0,1666 Bisturi 1200 0 1145 1390,757
Broche Costuraa g Maquinade 0, 8000 1145 1923,557
reata coser

TOTAL 28314,1985

Fuente: Elaborado por los autores

De acuerdo con lo anterior se observd que siguiendo la linea de procesos
planteada, se puede lograr un costo por unidad de produccion de 28300 pesos
colombianos netos. Se debe tener en cuenta que éste costo se puede reducir al
trabajar una mayor produccion.
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8. CONCLUSIONES

e EIl sistema de proteccion cervical PROCER, ofrece a los usuarios de
vehiculos motorizados biplaza aumentar la seguridad, disminuyendo el
riesgo de lesiones graves, evitando la hiperflexién en la zona cervical ante
un impacto de 3080 N(Newton).

e La adaptacién de una estructura natural al sistema de proteccion cervical
brindé la resistencia necesaria, absorbiendo 595J, aproximadamente la
mitad de la energia recibida por el cuerpo en el impacto que es de 1240J.

e La estructura del sistema de proteccion cervical PROCER, tiene un peso
neto de 0.264kg, ofreciendo mayor comodidad al usuario mientras lo utiliza,
esto es gracias al material utilizado, el policloruro de vinilo que fue escogido
por sus caracteristicas fisico mecanicas, y por su bajo precio debido que
es distribuido a nivel local.

e Las contracturas musculares se dan por la inmovilizacién del cuello durante
un largo periodo, por esta razon PROCER brinda al usuario libertad de
movimiento en la misma zona.

e El ajuste de la proteccion cervical PROCER es necesario, pues de lo
contrario, la proteccion se movera hacia los lados o hacia atras y generara
incomodidades en el usuario y un posible mal funcionamiento de la
proteccion en el momento del accidente.

e Es necesario el uso de un casco que sea adecuado para el usuario, pues
uno que sea muy grande para él, remitira sus incomodidades a la
proteccion cervical diciendo que es ella la responsable de que este sistema
de proteccion quede mas arriba de lo normal; y en el caso contrario, de un
casco muy pequefio, puede ocasionar un mal funcionamiento de la
proteccion al momento del impacto.

e Las dimensiones que respectan a la zona cervical de los usuarios de VMB
en Bucaramanga se deben tener en cuenta, pues la variacién de estas
propondra las diferentes tallas de la proteccion. Para esto se puede
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observar que a menor altura de la persona hay un menor peso y por ende
una geometria de la estructura interna mas pequefia, pues no es necesaria
tanta resistencia por parte de la proteccion. Sin embargo, en el caso de
extremos (por ejemplo una persona de baja estatura con alto peso) se
requeriran disefios personalizados de acuerdo a la masa del usuario. Las
diferentes tallas que se generen deberan ser evaluadas con pruebas de
impacto nuevamente para establecer el peso maximo del usuario con
respecto a la proteccién cervical.
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ANEXOS
ANEXO 1 - CESVI COLOMBIA

La seguridad en el automdvil es uno de los aspectos que ha evoluclonado
notablemente en los iltimos aftos; en ella la seguridad paslva, tiene una de
las funclones mas Importantes al momento de minimizar las consecuenclas
de lesion en los ocupantes en el evento de una colision. Por consigulente,
analizaremos a continuacion el apoyacabezas (sistema de seguridad pastva),
su histoela y uso adecuado. con el fin de lograr su correcta utilzaclén.

CROVI COLOMBA £ A, 1001 « Tedon e d aecha roavide
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™ 1, HISTORIA

A comlenzos de bos afios 60, una investigacidn
dlo como resultado que los apoyacabezas
podian prevenir leslones cervicales en
Impactos traseros o por alcance. debldo al
movimlento que elerce la cabeza anle una
desaceleracion. Sin embargo, hacla los afos
70 cuando éste se Implantd de manera
obligatoria a nivel mundial en las sillas
delanteras, ocurnia (v sigue ocurrlendo) que
los apovacabezas se sitisaban en la parte mas
baja, de forma que su funcidn ante un choque
quedaba anulada y adiclonalmente podia
llegar a ser contraproducente (Foto No.t).

Voto No. f. Diia lotctal de los spoyacabezas

== 2, (COMO SE PRODUCEN LAS
LESIONES?

Se tlene claro que cuando se puede reduclr
al minimo el movimlento entre la cabeza y
el cuerpo, en una colision de tipo frontal o
por alcance (por detrds). la lesidn es mencs
probable. Por tal motivo. el hecho que el
apoyacabezas permanezca cerca de la
cabeza, evita posibles leslones durante
nna colisién.

Un vehiculo que sufre una colislon trasera,
se ve sometido a una aceleraclon hacla
adelante. provocando que el aslento empuje
al cuerpo del ocupante, acelerandolo
también hacia adelante. Sila cabeza no estd

apoyada. oscila respecto al torso provocando
en el cuello un ripido camblo de posicidn;

éste toma forma de “S” al principlo y luego
se va hacla atras, denominandose asi el
“efecto lacigo” (Grafica No. 1).

Fhow prwerio e b sdalaete

Gridica No. 1, Elefech Luigo
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= 3, PARAMETROS IMPORTANTES

Lo mas tmportante para que un sistema de
apoyacabezas sea eficaz, es que tenga una
adecuada geometria; st éste no esta justo
detras de la cabeza no podra frenar la
trayectoria de la misma ante un golpe, y por
consigulente se pueden produclr leslones
que en algunas ocasiones suelen ser graves.

Estudics a nivel mundial basan sus resultados
en la geometria del apoyacabezas, producto
del analisis en cuanto a la altura (Height) v
la distancia de la parte posterior de la cabeza

al apoyacabezas (Backset) (Grafica No. 2).

En personas cuya constitucion es media. es
declir para prototipos de personas, dichas
distanclas deben ser menores a 9 cm. El
backset debe ser tan pequefo como sea
posible. tenlendo en cuenta que nunca
debe sobrepasar los 10 cm, de lo contrarlo
las leslones en el cuello anmentan
considerablemente, es por ello que su
clasificacion varla desde bueno hasta
deficiente (Grafica No, 3).

Gratica No. 2. Dirtocta del apoyacsbezn

AT el

Gritcs No. 2 Clastficacica de b dszucia del spoyacabezaz

Lo correcto y estandar al momento de medir
las distancias correspondientes. es tomar un
angulo de inclinacion del apoyacabezas con
respecto a la cabeza de 25° (Grafica No.4).

Gritics No. 4 Angulode inchnacica del spoyaceb

= 4. EL NUEVO DUMMY BIORID

Al hablar de dummy nos referimos a un
maniqui, el cual se utilliza en pruebas de
choque de vehiculos a velocidades
controladas, para valorar las consecuenclas
de leslones en los ocupantes.

Es por ésto que producto de diferentes
anilisls se ha desarrollado el "BloRID" ¢l
cual permite hacer un estudio mas detallado
del movimiento de la cabeza respecto al
cuello. En este dummy.la columna vertebral
estd compuesta por 24 vértebras. su cuello
se mueve de manera similar al del ser
humano, productendo el efecto latigo
(Foto No. 2),

Foto Ne. 2 1 dumay *EloRIDY

ROV COUDMIIA SA. 2001 » Taten lon darecivs ressradion
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= 5, TECNOLOGIA DE PUNTA
(APOYACABEZAS ACTIVOS)

5.1. Sistema Pro-tech

Hoy en dia se han Incorporado nuevos
disefios en los vehiculos, tenlendo en cuenta
el peso del proplo cuerpo humano y 1 fuerza
del tmpacto, para acclonar o disparar el
sistema.

Su funclonamiento es sencillo. la espalda de
la persona en su movimlento de retroceso,
acclona unas barras que se encuentran
unidas al apoyacabezas, dada su geometria
(angular) cuando el cuerpo retrocede y
choca contra las barras se produce el efecto
palanca. con el que el sistema e desplaza
hacta delante reductendo el recorrido
de la cabeza hacia atris. Una vez que se
ubica nuevamente en la posicién normal de
apoyacabezas, las barras vuelven a su
posiclon Inlclal y en consecuencia el
apoyacabezas tamblén (Foto No. 3).

Ffoto No 5 Elstoenia Pro-wch

5.2, Sistema Whips

Este sisterna se compaorta nigldamente coma
una sola unidad que forma el espaldar de
la silla y el apoyacabezas, se caracteriza
porque presenta una bisagra en la parte
Inferlor de la silla que le permite moverse
hacla atrds para disminulr la aceleracion del

cuerpo hacla delante. El apoyacabezas que
estd situado lo suficlentemente alto y cerca
de la parte trasera de la cabeza. la sostiene
por lo que se mueve hacla delante con el
torso. La combinacica de la lenta acelerackin
del cuerpo con el sestenimiento prematuro
de la cabeza, hace que camble mencs y mas
lentamente de posiclén (Grafica No. 5).

C. Saincina Sacia atrds para reduce Susrza

Criica Ne. & H stiemaWhips

™ 6. RECOMENDACIONES

« Utllice el apoyacabezas, es un sistema
de seguridad pasiva vital en el vehiculo,
no debe ser visto como elemento de
comodidad.

« Slempre que vaya a transitar en un
vehiculo, ademas de abrocharse el
clnturon verifique la altura del
apoyacabezas.

» Tenga en cuenta que el beneficlo de este

elemento de seguridad se considera
optimo cuanto mds cerca v detras se
encuentre de la cabeza.

« Deuna mala ublcacion del apoyacabezas

pueden resultar leslones considerables
en el cuello, ante un eventual accidente.

CFEV COUOMBIA A, 1002 + Tocken loo & oo ronar s
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ANEXO 3 - REVISTA MOTOR, CICLOMOTORES.

LO
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Motos y ciclomotores

Los mas vulnerables de la carretera
La gravedad de los accidentes de los motoristas les obliga a extremar su

seguridad

La fragilidad on la carratera visja an
mote. En los dtmes cinco afos bs
metecidetas se han visto implicadas
an casi 60.000 accidentes an Espana.
Las parcances més graves se han pro-
ducido por salida da via, ya que aun-
que 20k reprasantan <l 13%% da los
accidantes suponen casi ol 40%: de los
fallecides.

El casco...

“FE 719 de bz personas quo falle-
on &n un accdents de mote han
sufrido heridas on la cabeza.

“VEL cranso bumane m pusda resistic
un g2lps per encimo ds ks 17 km'h
sin sufry danes serios. Una caddaa
30 k'h puede significor la muarts
i s vigo sin @sco y by abaa
choca contra un objeto contundente
comn un bordilo ¢ &l parachoques
deun coche

“H cazco siomprs debe layarss
puesto y abrozhada.

Cascos para motoristas

Np w2kt 2irgln oD gus Mrey perg
Sodos los motoritan, por O € MO
Protuess v s Havta acerter

0 kevar)

£l caaco debe smpuslaras perfeciomanis
# N Cabed pers o Decee DA pracdle

freuscar scbam ks

Lo ports sehorns deln
ser de watw wien myy
nesatenies olbalioos,
S50 de vidno, carbeno

La partaln dede ser
ATV ¥ iV Ess

Lo party ey Imae gan

(YO0 9 mpons 8
deiorrando con ol s,

Buena verlacién
Parmite 1 crodacan
Je ¥re dactio Jel Casce
@00 Wbathees o
CRoUar & macha yehooua.

¥ Racusrde qus tiene qus estar my
ajpstado, pera sin apratar AMgUR
20n0 de su caberza. Tampoco dabe
mavarss 5 ava la cabaza con rapidae

“¥Lavida 0hil d2 un cazco o de cinco
ai0s. En cazo do calda ze dabs
cambiag aunque ks dafios axtar-
no% No parezaan impartantas,

... ¥ las demas prendas

de proteccidén

“¥ Eluso do prendas adscuadas (pan-
takines cazadoras monos) e una
garantia sn cazo de accidentes.

“¥ El cuoro ofrace wia gran resistoncia
a la abrasién, pero o5 un pésimo
aelants da o lluviay al frio. Las
prendas do materalas smtdticos
domds de ser impermeables y mas
barataz, tenen mas refuerzos y
focidad e da apuste.

¥ Para ver y ser visto an la carrctara
(ol 64% d2 los accidantes de
motos les causan vehiculos de cua-
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tro ruedas an cruces, MbArseccOnes
y salidas, y on by mayaria de los
cazes ol conductor aduce no haber
visto al matoretal use un casco y
ropa de coboras clares y con mats-
riales reflactantas.

¥ Las botas que mis protegen son o
de cuaro, forradas con capas
mparmeablesy porosas, y reforza-
da para proteger loz pies an cxo
de accidente. El sistoma da cierre
doba garantizar la astanqueidad.
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L:blwn, y. o bavez zer flai-

pora presionar bs mandas ¥
rigios para protegar las manos.

“¥ Loz protacciones, da cuaro o sinkét
cas, deban ajustarse 3 laz normas
quiopeas 1621-1 an of caso de
homtrozy codes, y 1621-2 en b
protacodn dorsal.
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antas on meto procurs raducr A
minimo ks sobrasaltos, y extrems
I3 pracavcion. Evits laz fronadas y
aceleracionss bruzcas o ks numa-
rosos cambios de vehcidad ya qua
todo albo reper cutird an ol confort
de wu pasjero.

“FSivisj acompaiado comprusbe
con antelacién 2 las prasiones de
lez neumaticos son las adecuadas
pava leyar un passjero parque en
Vidjes por autopista o recommanda
moverse con, al menes medio kilo
de carga axtra sn o neumaico do
ark. De b miema mamna =
pusde aumentar b pracargs de
muslk del amertiguadar entre uno
y doz puntos para evitar bos peli
0ro%0s topas do SUSpIncIn ¥ roces
dolvahicuo con el suslo.

-+ H acompanants deke, d gual que
o conducter, lavar pussto an todo
memento ol casco y vesti la mdu-
mantana adecuada.

¥ Antas de emprender of vinje esta-
blezca una seri de gestes o safales
minmes paa sakber en tedo
memento 5i 2 pasano 2@ encuen-
tra comoda o tiene dgun preblema

~25i ez b primera ez qus su aconr
pafanks vidp do “paquats” on una

MOTOR

moto aesdrek scbee como doba
moverss en cada caso. hformek
que debs permanecsr zerkado, =in
mover la cabeza da farma continua
o ado a badz; m hacer movi-
mientos brusoos ni agararse 3 b
moto, mi inclinarse en las corvas.
Tampoco deba ponar los pies an el
sucla coando sa datione anks un
wmabro.

Ante 1a fragilidad,

precaucién

=+ Guarde la distancia de sequridad
adecupda.

“*Rezspete o madiana Acostombrase
3 trazar las curvas utdizando s6lo
u propio camil aunque cred que
m ven nadic.

~+Gire higeraments la cabeza cuando
vaya a cambiar de il aunque m
ved anadi on su etrovsor. Les
angulos mositas tamkién afectan a
hs copdudores de matos.

“*Hagaze ver on fdo momento.
Creula con los fares encendidos.

“*No clyie usar los intemitenkas
pard safislar cualyuier maniobra,

~rAnticipase 3 la accion ds ofros con-
ductores

consuner caose 67

“ICuando adalants a varios coches
o cuepka que alguno puade
salir hacia ¢l carrd mquerdo. La
mayoria de los cenductores miden
Lz radzciNes Con SU KPUrRNCE
on los coches, y skmprs areen que
los va a dar tiempa.

¥ En laz 2onas donds haya mucha
circulacion wo exacionamients de
vehiulos da transports pesadsy
ponga mucha atencidn en &l estado
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ANEXO 4 - POLIETILENO VS. PVC

Polietileno contra PVC

HOMEbox
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cian, y no puede reciciarse de forma mmediata debido
&l cloro y al contenido de aditivos.

Los trabajadores que se dedicaban a Ia fabmcacon del
PVC empezaran a sentrse enfermos [problemas pul-
monares y de artcuiaciones) Uicha dolencia recibio
répidamenta o nombee de la enfermedad del VC

Ademas, los adtvos no quedan unidas al plastion, sino
que se fitran. Para que el PVC fuera suave era nece-
sano anadir gran cantidad de suavizantes. Uno de los
suawzantes utiizados con mas frecuenca es o detr
lexil ftalato (DEHP). Los productns de PVC flaxble sue-
len contener entre e 30 y ef 40 por ciento de DEHP
por peso, pero este porcentaje puede slcanzar hasta
el BO por clento en aquellas aplicaciones en las que la
fiexibidad es de wital mportancia. Es un hecho consta-
tado que el DEHP provoca trastomos hormonales y
genera otro tpo de efectos nocvos para la salud (Ema
et al. 1893, 1934, 1988 Shiota et al 1980; Shiota
und Nishimura 1982, Kaviock et al. 2002). El nwvel de
trastormos aumenta en mifios y en s Grganos genits-
les. En Estados Unidos y en bs paises de la Union
Europea se dejo de utizar, pero gdlo en ks juguetes
para niNos, y uncamente en estos paises. Nade sabe
queé suawzantes se wilzan en el PVC que se fsbnca y
se utiiza en productos importados de paises como,
por eempio, China

jCULTIVA DE FORMA SEGURA CON EL HOMEBOX!

PU

€l paliuretano (PU) se utiza prinopalmente en produc-
tos de aisismiento y suavizados/ espumados, como
por gjemplo el refuerzo de fas alfombras. Utliza varios
productos intermedios peligrasos, y crea numenesoes
productos denvados peligrosos. Entre estos produc-
tos se incluyen el fosgeno, los isocianatos, el tolueno,
las daminas y los gases que acaban con la capa de
azono, como & cdoruro de metdeno y ks CFC, asi
como los retardantes de lamas halogenadaos y Ios pg-
mentos. L& guema de PU libera numenosas produc-
s quimicos peligrosos, como por gemplo sociana-
tos, ddwdo de carban, cienuro de hidrogeno, PAH y
dioxinas.

PE

Las palioiefinas, como por gemplo &l Polistleno (PE)
san estructuras de poimero més sencilles que no
necesitan plastificantes, aunque utilzan aditives tales
como estabiizadores de UV y del calor, Las pololef
Nas presentan MEenares Nesgos y tienen el potencial
de readado mecanico mas alto del mercadn. Tanto el
PE como el PP son versdbies, y pueden disenarse
para sustituir sl PVC en casi todas 1as splicaciones. £
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PE puede fabncarse duro o muy flexible. sin & uso d
plastificantes

En comparaaon con el PV, el PE utilua menos adit
vos problematicos, la posibilidad de filbrecion en verts
deros es menor, el patencial de formacion de dioxna
durante el quemado es inferior [el PE se quema con
pletamente generando 002 y H20) y presenta ment
res costes y problemas tecnicos duranta el recicladi

PA

Las potamidas pueden generarse de forma naturs
cano por eemplo en forma de protaines, como esi
caso de la lana y la sada, y también pueden fabricars
de forma artificial, Uno de estos efemplos es el Nylor
Presantan dversas carectensticas que las convierte
an un matanal perfecto para la fabricacion de tepdo
ligern, eléstico, se puede mancher, a prueba de moh
& pruebs de desgaste, no pierde propledades y e
resistente tanta a fitraciones como & arnuges.

Tras este breve repaso & los matenales, deber
haber quedado claro la razan por la que & maten:
PVC utiizado en la mayona de copias falsas probable
mente sea la causa de los problemas que surgen.

En EASTSIDEimpex nvertimos gran cantidad de ben
po y dnero en encontrar el soco mas adecuado e
China, que es capaz de pracesar PE y PA para conve
urio en & matenal que utilizamos. No fue una tare
sencilla, paro ssbemos que no podiemos utilizar |
alternstiva (FVC)

Nuestra flosofia es que la megor forma de ganar dine
ro es que nuestros dientes estén conentos, saguro
y con un buen estado de salud, no a treves de cons:
guir | mayor cantidad de benaficos posibles,

Depsrtamento 1+0 de EASTSIDE-mpex
www homeboxnet

Te tenemos cubierto!

HOME box
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ANEXO 4 — RADIOGRAFIAS ZONA CERVICAL, ANTES Y DESPUES DEL
IMPACTO.
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PreCEr

ANEXO 5 — CARTA DE QERTIFICACION DE UN MEDICO VETERINARIO
APROBADA POR UN RADIOLOGO QUE INDICA QUE NO HUBO FRACTURA
DESPUES DEL IMPACTO.

a-. 2 R ADIOLOGICA LTDA. PRO@EDICA

Dr. Alvaro Ramirez Acevedo

1461

PARTICULAR DIG 134934
RUEDA GIL JACK FECHA 2009/10/19
ESTUDIO RADIOGRAFICO AL PARECER DE LA COLUMNA

ERVICAL PORCINA

Hay normal alineameento de 108 Cuspos venelrales antes Oe
trauma y después dal rauma

No hay ninguna modificacion ni en Is relacion anatdmica. espa-
ci08 intervertebraies 0 morfologia en los diferentes sagmeantios
que conforman a2 columna cervical

Evaluacion por 8l médico Veterinario

ATTE
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