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Resena

Este articulo analiza el desarrollo y la aplicacion de un sistema auxiliar disefiado
para mejorar la seguridad de los vehiculos en situaciones de colision, especialmente
en casos de vuelco. El estudio se centra en la propuesta y aplicacion de un modelo
matematico integral, que se implement6 en una placa electronica a la cual se le dio

el nombre de RollSentry.

El presente articulo comenzara destacando la importancia de mejorar la
seguridad pasiva de los automoviles y la necesidad de sistemas adicionales para
los airbags convencionales. Se presenta un modelo matematico que compila todas
las fuerzas fisicas pertinentes en choques de automoéviles, lo que proporciona una

base solida para el desarrollo del sistema propuesto.

Se ofrece un funcionamiento detallado de la implementacion del modelo
matematico en la placa electronica RollSentry, al hacer hincapié en la capacidad
del modelo para medir en tiempo real cobmo se comportan los coches durante las
colisiones. Se subraya la importancia de esta herramienta para el seguimiento y
la evaluaciéon de las fuerzas fisicas en un escenario de emergencia, lo que hace

avanzar nuestro conocimiento de los sucesos de colision.

Ademas, se presenta la implementaciéon del modelo matematico, verificado
mediante un software de simulacién de colisiones. Esta validacion confirma la
correccion y fiabilidad de los resultados, lo que aumenta la confianza en la eficacia

del sistema propuesto.

Elarticulo también destacala originalidad del estudio al sefialar que este plan es el
primero en instalar en un coche un sistema auxiliar que funciona simultdneamente
con el sistema de airbag. Se sefiala que no hay comparaciones directas con otros
sistemas comparables esto debido a que es un sistema tnico en su caso, donde a

fecha actual no existe algin sistema parecido, haciendo que este sistema sea tinico.
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Finalmente, megustariaenmarcarel potencial futurodelainvestigacionsefialando
que este experimento sirve como estudio de caso con varias implicaciones en la
mejora continua de los sistemas de seguridad de los automoviles. Para garantizar
el éxito y la eficacia del sistema propuesto a la hora de proteger a los ocupantes de

los vehiculos, es imprescindible seguir perfeccionandolo y mejorandolo.

Resumen

El automoévil se ha convertido en el medio de transporte esencial, pues desataca por
su eficiencia y versatilidad en la movilidad diaria. La seguridad es un elemento clave
para un medio tan importante; a pesar de los avances en sistemas de seguridad,
existen areas de oportunidad para mejorar la proteccion de los ocupantes, un
ejemplo de ello es el sistema airbag, que protege a los ocupantes durante algin

accidente, sin embargo, existen casos donde su eficiencia se ve afectada.

El airbag es fundamental para minimizar lesiones en caso de accidentes, su
eficiencia en si, depende de muchos factores y en algunos casos no depende de la
habilidad del conductor, sino de factores externos. Al ser un area de oportunidad
se puede aplicar modelados matematicos que nos indiquen el comportamiento
fisico de los vehiculos al chocar, complementando lo anterior, al utilizar software
especializadoparalarecreaciondelosaccidentes anteriormente se puede desarrollar
sistemas complementarios a los existentes, para ayudar a la conservacion de los

pasajeros en donde los sistemas actuales tienen una ligera deficiencia.

Los automéviles han demostrado ser un medio de transporte eficiente, con un
area importante de mejora y trabajando con el sistema planteado en este articulo
se puede mejorar de forma significativa la conservacién de aquellos que ocupen
este medio de transporte, este tipo de avance no solo beneficia a los conductores
y pasajeros, sino a todas aquellas personas que son cercanas a este medio de

transporte directa o indirectamente.
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Abstract

The automobile has become the essential means of transportation, since it stands
out for its efficiency and versatility in daily mobility. Safety is a key element for
such an important means of transportation; despite advances in safety systems,
there are areas of opportunity to improve occupant protection, an example of this
is the airbag system, which protects occupants during an accident, however there

are cases where its efficiency is affected.

The airbag is fundamental to minimize injuries in case of accidents, its efficiency
depends on many factors and in some cases it does not depend on the driver’s ability,
but on external factors. As this is an area of opportunity, mathematical modeling
can be applied to indicate the physical behavior of the vehicles when crashing,
complementing the above, by using specialized software for the recreation of the
accidents above, it is possible to develop complementary systems to the existing
ones, to help the preservation of passengers where the current systems have a

slight deficiency.

Automobiles have proven to be an efficient means of transportation, with an
important area for improvement and working with the system proposed in this
article can significantly improve the conservation of those who occupy this means
of transportation, this type of progress not only benefits drivers and passengers, but

all those people who are close to this means of transportation directly or indirectly.

Keywords: Electronic Technology, Transport Security, Disaster, Online System,
Social Welfare.
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Introduccion

El sistema de airbag ha demostrado ser un avance vital en la seguridad de los
automoviles, salvaguardando a sus ocupantes en caso de accidente. Sin embargo,
integrando tecnologias complementarias que permitan una respuesta mas rapida
y precisa ante diversas circunstancias de accidente, se puede aumentar atin mas la
eficacia de estos sistemas. El presente articulo se centra en la implantaciéon de una

placa electronica auxiliar para modificar y mejorar el sistema de airbag.

Proponer un método alternativo mediante un modelo matematico para la
aplicacion del sistema airbag en accidentes automovilisticos que involucran una
volcadura es el objetivo principal de este proyecto de investigacion. Al dar mas
informacion y permitir una respuesta mas meditada y eficaz del sistema de airbag
en escenarios de emergencia como colisiones frontales, laterales o vuelcos, esta

placa funcionara como un sistema auxiliar.

La creacion de un modelo matematico preciso que capte la dindmica y las fuerzas
fisicas que actian sobre un coche durante una colision es un componente crucial
de esta investigacion. Este modelo permitird comprender mejor los escenarios de
colision e identificar como deben reaccionar el sistema de airbag y la placa auxiliar

eléctrica.

Para verificar la exactitud y eficacia del modelo matematico, ademas de su
formulacion, se llevaran a cabo experimentos y simulaciones. El propoésito de estas
evaluaciones es verificar la fiabilidad y seguridad del sistema sugerido utilizando

datos reales de colisiones y una serie de circunstancias de conduccion.

El objetivo de este trabajo es aumentar la seguridad de los vehiculos, al crear una
forma novedosa y practica de mejorar la funcionalidad de los sistemas de airbag.
En caso de accidente, la placa electronica auxiliar y un sélido modelo matematico

reduciran la posibilidad de lesiones y daran mas proteccién a los ocupantes del coche.
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Planteamiento del problema

La seguridad de los ocupantes de un automovil en caso de accidente es crucial
en el ambito de la seguridad vial. La eficacia de los modernos sistemas de airbag
puede verse limitada en algunos escenarios de colision, incluso con los avances
en tecnologia de seguridad. En concreto, las colisiones frontales, laterales y los
vuelcos plantean problemas distintos que requieren reacciones rapidas y precisas

para mitigar la probabilidad de lesiones graves o catastroficas.

Este estudio se centra principalmente en la necesidad de afadir una placa
eléctrica auxiliar al sistema de airbag para aumentar su eficacia en situaciones
de accidente complejas, como los vuelcos. Se pretende que esta placa funcione en
tandem con el actual sistema de airbag para ofrecer una reacciéon mas reflexiva y

flexible ante diversas situaciones de colision.

La creacion de un modelo matematico completo que explique las fuerzas en juego
y el comportamiento dinamico de un coche durante una colision es crucial para
resolver este problema. Este modelo permitira comprender mejor los escenarios
de colision e identificar como deben reaccionar el cuadro eléctrico auxiliar y el

sistema de airbag.

Ademas, para confirmar la seguridad y eficacia del sistema propuesto, es
necesario realizar numerosas simulaciones y pruebas. Las pruebas deben tener en
cuenta diversos escenarios de colision y factores ambientales para garantizar la

fiabilidad del sistema en situaciones practicas.

Revision bibliografica

En Puebla, hay alrededor de 1,500 personas entre heridas y muertas en accidentes
viales, lo queresultaen 7,672 accidentes viales enlos que 188 personas murieron, con
datosvariablessegunsifueronaccidentesde“impactolineal”o“volcadura”. Estosdatos

fueronproporcionadosporel INEGIen2021,indicandounaumentodel 16.2% anual.
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Existen dos enfoques para abordar el anélisis del comportamiento técnico y
humano de un parque rodante (vehiculos y conductores): de un lado, el cono-
cimiento de su estructura y dinamica, asi como el examen e incidencia de los
sistemas de seguridad que se incorporan a los vehiculos respecto al grado de
siniestralidad y, de otro, las consecuencias econémicas que se derivan de esta
incorporacion de sistemas de seguridad en términos de demanda de vehicu-
los, coste economico de la siniestralidad (vehiculos y victimas) y traficacion de

seguros de cobertura (Garcia, 2008)

Al desarrollar nuevos modelos de automoviles, es importante considerar la
incorporacién y mejora de sistemas de seguridad que promuevan y conserven la

seguridad de los usuarios en situaciones de alto riesgo de siniestros.

Tal y como se conoce hoy en dia un automovil, no seria posible sin la existen-
cia de la informatica aplicada en la industria. En todo el proceso, desde que
se toma la decision de crear un nuevo modelo de automévil hasta que éste es

vendido, la informatica es imprescindible. (Illescas, 2009)

Los accidentes no solo afectan la vida familiar y econémica de los afectados,
incluyendo a los afectados, sus familiares y conocidos. Ademas, estos incidentes
tienen un impacto en diversas instituciones y sectores del gobierno, ya que parte
de los gastos que se invierten en el pais se destinan a la proteccion de la salud de
los ciudadanos, la construccién de infraestructura y la creacion de caminos para el

transito, entre otros aspectos.

El coste esta cuantificado en cerca del 3% del producto interno bruto en
paises desarrollados, llegando a ser el 4% en algunos de ellos.... Pero estas
cifras, claramente importantes en nuestro pais, ain son pequeias en com-
paracion con las de EE. UU., donde la cifra en el afio 2000 era de 230 000

millones de dodlares. (Rodriguez, 2016)
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Método y Metodologia

Con el objetivo de mejorar la seguridad pasiva durante colisiones, particularmente
aquellas que involucran una volcadura, el presente estudio se enfoca en la
investigaciéon y desarrollo de un sistema alternativo que opere de manera
complementaria al sistema de airbag de los vehiculos. Para lograr este objetivo,
se implementé un enfoque metodolégico completo que incluye varias etapas

interconectadas.

e Desarrollo del modelo matematico de Fuerzas Fisicas

Lainvestigacion comenzo con la creacion de un modelo matematico detallado que
buscaba capturar todas las fuerzas fisicas pertinentes en colisiones de automoéviles,
especialmente en escenarios de volcadura. Entre las variables relevantes, este
modelo completo toma en cuenta la velocidad inicial, la direcciéon del impacto, los

angulos de giro y las fuerzas de impacto.
e Desarrollo de la placa electronica RollSentry

Como parte importante del estudio, se cre6 una placa electronica personalizada
llamada RollSentry. Esta placa fue creada para mostrar sefiales precisas de la
posicion, la velocidad y los angulos de giro del vehiculo en situaciones de colision.
RollSentry utiliza una combinacién de sensores avanzados, como acelerometros y
giroscopios, para recopilar datos en tiempo real y garantizar una medicion precisa

de los parametros pertinentes.
e Simulacién del modelo matematico y validacion

Se realizaron simulaciones detalladas de colisiones utilizando los datos
proporcionados por el modelo y la placa electronica RollSentry en su lugar. Estas

simulaciones permitieron evaluar el rendimiento del sistema sugerido en una
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variedad de escenarios de colision, incluidos impactos frontales y volcaduras
completas. La validacion de las simulaciones se realizé6 mediante la comparacion

de los resultados obtenidos con datos de accidentes automovilisticos reales.

e Construccion yrealizaciondepruebasdelprototipo deplacaelectronica

Se construyo el prototipo funcional de la placa electrénica RollSentry después de
que el modelo ylas simulaciones fueran validados. Para verificar su funcionamiento
y precision, este prototipo se someti6 a pruebas exhaustivas en condiciones
controladas y en entornos simulados de colision. Para garantizar la consistencia
y confiabilidad del sistema en situaciones reales, estas pruebas compararon los

datos de RollSentry con los valores esperados segin el modelo matematico.

El enfoque metodolégico completo utilizado en este estudio permitio la creacion
de un sistema alternativo riguroso y sistematico para mejorar la seguridad pasiva
de los vehiculos durante colisiones, especialmente aquellas que involucran
volcaduras. El proceso proporciona una base s6lida para futuras investigaciones
y desarrollos en el campo de la seguridad automotriz, y tiene el potencial de
contribuir significativamente a la reduccion de las lesiones y pérdidas de vidas

causadas por accidentes automovilisticos.

Resultados

Una vez que se obtuvo el proceso de analisis de modelado matematico, el
procesamiento de datos en simulacién, la determinacién y la construcciéon de
placas electronicas y sus componentes electronicos, se puede realizar un analisis
completo de todo lo que se ha sugerido a lo largo del desarrollo de este documento,

lo que permite obtener resultados claros y objetivos.
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Las caracteristicas principales, las causas y efectos de los accidentes de este tipo,
asi como como estos pueden calcularse y representarse de manera precisa y clara
para mostrar el desarrollo de un accidente de tal magnitud, se presentan a lo largo

del documento a través de simulaciones y modelado matematico.

Sepuedeusarundisplayounéareaespecificaeneltablerodelautomovilparamostrar
coémo los diferentes sensores estan tomando constantemente medidas, lo que ayuda
a informar al conductor sobre el estado del automévil y su posiciéon con relacion a

la superficie en la que se esta moviendo, como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 1

Captura de datos de posicion del vehiculo

El sensor MPU 6050 toma medidas de acuerdo con su posiciéon y orientacion,
dandonos los valores de cambio respecto a sus tres ejes de medida, junto con dos
variables adicionales que sirven como indicadores cuando se detecte un choque y

cuando el choque haya terminado, como se muestra en la imagen anterior.
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Figura 2

Trayectoria de vehiculos involucrados en choque con pérdida de control

El vehiculo que se encuentra enmarcado en color rojo representa el autobis que
tendré el percance, como se puede observar en la imagen la trayectoria del autobus
implicara dos choques, el primero provocara la volcadura y el segundo finalizara

el choque.

Figura 3
Resultado del choque con volcadura

n
zt{{~

Una vez volcado el automovil se impactara con la camioneta qué se encontraba en
el carril superior para dar y absorber las fuerzas del choque, lo cual para que se

estabilice el choque y deje de girar el autobus, dando por finalizado el choque.
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Una vez que el modulo MPU 6050 detecte una orientacién, una fuerza diferente
a la normal, un angulo y un grado de inclinaciéon diferentes que se utilizan para
girar en curvas, el médulo MPU 6050 enviara la senal de activacion del airbag
junto con la senal del sensor de impacto porque al tener una inclinaciéon diferente
y el sensor de impacto se active, se concluye que existe un impacto y el automovil
se desacelerara, mientras que exista una senal fuera de lo ordinario comparara
el modelo matemaético ingresado y planteado a lo largo del desarrollo de este
articulo, realizando medidas en tiempo real hasta que finalmente el automévil
quede completamente estable sin importar la posicion, sera entonces cuando se
libere por completo el airbag, de lo contrario los sensores y sistemas electronicos
bloquearan la capacidad de liberacion de aire del airbag, para su correcto apoyo y

desarrollo del mismo.

Conclusiones y discusion

El estudio actual se ha centrado en la creaciéon e implementacion de un modelo
matematico en una placa electréonica para medir el comportamiento de los
automoviles en situaciones de colision en tiempo real. A través de la integracion
de este modelo en la placa RollSentry, se ha creado una herramienta efectiva para
monitorear y analizar las fuerzas fisicas involucradas en colisiones. Esto representa

un avance significativo en el campo de la seguridad automotriz.

El uso de software de simulacion de choques para verificar el modelo matematico
implementado permitié validar la precision y confiabilidad de los resultados.
La confianza en la capacidad del sistema propuesto para predecir y evaluar el
comportamiento de los vehiculos en situaciones de emergencia se fortalece con

esta validacion.

Dado que esta propuesta representa la primera implementacion de un sistema
auxiliar que funciona junto con el sistema de airbags en los automoviles, es

importante destacar que representa un avance significativo en el campo de la
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seguridad vehicular. Los resultados obtenidos no pueden compararse con otros
sistemas porque no existen sistemas comparables en la actualidad, lo que subraya
la singularidad y la relevancia de este estudio.

El planteamiento del sistema auxiliar propuesto comenzd con los autores
mencionados y consultados durante el desarrollo de este proyecto. La base tedrica'y
conceptual para la creacion de RollSentry fue proporcionada por sus investigaciones
y analisis sobre las fallas del sistema de seguridad de automoviles actual.

Finalmente, es importante mencionar que este proyecto es un caso de estudio
que tiene mucho potencial para ser utilizado en el futuro. Se espera que sus
aplicaciones continien expandiéndose y mejorando la seguridad de los sistemas de
seguridad en automoviles a medida que se siga mejorando y refinando el sistema
propuesto. La idea principal detras de este proyecto es la busqueda constante de
la eficiencia y efectividad en la proteccion de quienes se transportan en vehiculos
con el objetivo de reducir al maximo el riesgo de lesiones y pérdidas de vidas en

accidentes automovilisticos.
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