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1) Objetivo

La prueba consiste en evaluar la estabilidad de las Pick-Up en base
al ensayo de estabilidad definido en la ISO Standard 3888-2 (2002).
Los vehiculos deben realizar un slalom a 2000 rpm en la marcha mas
alta para los vehiculos de transmision manual y en directa para los
vehiculos de transmisién automatica. Un experimentado conductor
debe liberar el acelerador y realizar la maniobra de evasién con el
vehiculo con el embreague conectado a la velocidad que se alcance
a 2000 RPM sin perder la estabilidad ni voltear conos. La prueba se
realiza con carga y sin carga. Todo el proceso de la prueba ha sido
documentado y filmado de forma de cotejar los resultados.

Vehiculos ensayados

Toyota Hilux 4x4 2.5 L TD

Ford Ranger 4x4 3.0 L TD

Chevrolet S10 4x4 2.8 L TDI




2) Datos de Estudio

De nuestra base de datos referidas a accidentes graves y de la base de datos
de dafnos materiales obtenida de las compafias de seguros del mercado local
Argentino se observo la participacién de los vuelcos en los accidentes de las
Pick-up. En ella es posible inferir la alta participacion que tiene este evento en
la ocurrencia de accidentes con un 7,4 % del total de los siniestros
denunciados..

Siniestros sin vuelcos
92.60%

T

Siniestros con vuelcos.
7.40%

Period: Agosto- 06 to Agosto — 08
Source: Orion Cesvicom




2.1) Estadistica siniestral de vuelcos por marca

Comparativa de los vuelcos sobre el total de siniestros de cada marca.

FORD RANGER TOYOTA HILUX CHEVROLET 5-10

Period: Aug- 06 to Aug — 08

Source: Orion Cesvicom

Si la comparativa la realizamos sobre cada marca veremos que la Ford Ranger
es la que tiene una participacion mas alta en los vuelcos con un 11,2% del total
del siniestros de la marca, le sigue la Toyota con un 5,5% y por utimo la
Chevrolet S10 con un 4%



3) Control de estabilidad

Histéricamente ante la necesidad de contar con vehiculos de gran despeje que
permitan sortear las condiciones del camino las pick-up vieron comprometidas
su estabilidad ante la necesidad de elevase su centro de gravedad. De hecho
en la region petrolera el vuelco (sin participacidén de otro vehiculo) paso a ser el
siniestro mas importante estadisticamente hablando. En otras regiones este
problema se mejoré con la utilizacion del ESP. El programa electrdnico de
estabilidad (ESP) es un sistema que ayuda al conductor en situaciones criticas
en la conduccion y en rutas dificiles como ripios o baja adherencia. Gracias a la
técnica de sensores, la hidraulica y un programa de software combinados, se
consigue incrementar sustancialmente la seguridad ya que actua de manera
independiente para corregir la accion del conductor.

Los sensores miden continuamente el angulo de giro de la direccion, la
velocidad de rotacién de las ruedas, la aceleracion transversal y el angulo de
rotacion sobre el eje del vehiculo. Y reconoce a tiempo cuando el vehiculo
amenaza con entrar en una situacion de inestabilidad, en milésimas de
segundo el ESP actua sobre la electrénica del motor acelerando o
desacelerando el motor y el sistema de frenado y ayuda al conductor a superar
la situacion critica mediante la aplicacién activa de fuerzas de frenado que
estabilizan la trayectoria. Se pueden producir dos situaciones diferentes. Ante la
presencia de un obstaculo en la carretera, al intentar esquivarlo el coche pierde
adherencia del eje trasero y derrapa, haciendo un trompo. El ESP permite
superar el peligro que representa esta situacién gracias al frenado de las
ruedas situada en el exterior de la curva, y el coche mantiene la trayectoria
indicada.

En el segundo caso, al tomar una curva con firme deslizante, el coche se sale
derecho a pesar de hacer una correccién con el volante. EI ESP reacciona en
estas situaciones frenando las ruedas interiores a la curva. Asi el vehiculo sigue
la trayectoria indicada por el conductor.

Pero en nuestro pais y en el resto de la region parecen no seguir los
lineamientos y recomendaciones internacionales. De acuerdo al relevamiento
realizado por CESVI encontramos la siguiente realidad: donde ninguno de estos
modelos incorporan el control de estabilidad ni siquiera como un opcional.



3.1) Comparacioén entre Argentina, Brasil, Chile y México

Subviraje Sobreviraje

ESP

Frena la rueda
trasera izquierda

1)

mfi- ESP Fuerza de frenado @ Tasa de giro

ESP

Frena la rueda
delantera derecha

ARGENTINA BRAZIL CHILE MEXICO

Ford Ranger I N N

Tooutine [ I O

Chevolersio NN N N *

L] ESP std

ESP opcional

NO incorpora ESP en ninguna de las
I versiones.



4) Diseno de la pista de pruebas para el test de estabilidad.
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El disefio de la pista de pruebas fue hecho en base a las exigencias de la
norma ISO Standard 3888-2 (2002) de uso actual para las pruebas de
estabilidad de vehiculos. Los ensayos fueron realizados en la pista aérea de
Moron en el mes de Septiembre del afio 2008.

Disefo de la pista de pruebas en base a las exigencias de la norma ISO
Standard 3888-2 (2002).




Para la captacién de datos se han utilizado acelerbmetros que miden los
valores de aceleracion lateral en cada parte del circuito y registradores de
velocidad. Por otro lado se situaron distintas micro camaras en el vehiculo de
manera de visualizar desde distintos angulos las maniobras.

GPS para la captacién de los valores de velocidad

Captacién de datos.




5) Graficos de velocidad y la aceleracion lateral respecto a cada vehiculo
implicado.

De los gréficos obtenidos los trazos inferiores corresponden a los valores de
aceleracion lateral (positiva o negativa segun el movimiento relativo del
vehiculo) y los superiores a los valores de velocidad en cada parte del circuito.
Los valores de velocidad decrecen ya que la prueba fue realizada sin accion del
acelerador en 5ta marcha.

Las lineas azules se generan a la velocidad limite al cual supera el ensayo de
estabilidad y la roja a la velocidad a la cual no supera la prueba.

Las pruebas fueron realizadas con carga y sin carga para poder establecer
valores comparativos en situaciones reales de uso del vehiculo. La carga
correspondi6 a bolsas de arena que sumaban 800 Kg distribuidos
uniformemente sobre la superficie de carga del vehiculo.
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El ensayo 5. o)

El trayecto esta delirritado por tres secdones de conos. La distarcia
deszde = primsr oo hasta 2l dlima == de 61 metros. Bl ioreso dsl
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5.1.1 Ranger sin carga
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Toyota Hilux sin carga
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Toyota Hilux con carga de 800 Kg.
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Comparacion entre la Toyota Hilux y Chevrolet S10 (ambos cargados)

La comparacién entre el Toyota Hilux y Chevrolet S10 (ambos cargados)
muestran que el conductor de Toyota debe a anticipar la maniobra para poder
copiar la trayectoria por lo que el comportamiento dinamico a la estabilidad es
superior el de la Chevrolet S10 ya que necesita una menor accion del conductor
para copiar la trayectoria propuesta

€ D C D

6.8 10

Chevrolet S10 with 800 Kg Toyota Hilux with 800 Kg
En la segunda maniobra, la Chevrolet S10 con carga se recupera en una corta
distancia, con una diferencia de 3,2 metros en comparacion con el Toyota Hilux
lo cual muestra una ligera superioridad de la Chevrolet S10 en la
contramaniobra.

Comparacion entre la Chevrolet S10 con 800 Kg vs la Ford Ranger sin
caga.

La Ford Ranger no tiene carga y entra a una velocidad similar que Chevrolet
S10 con carga,. Existe también una diferencia de Aceleracion lateral de un
rango de 0,15 g. Podemos decir que el desempeno de Chevrolet S10 con carga
es similar a la Ford Ranger Sin carga.

Cheyrolet $10 with 800 Ka Ford Ranger without load

17



6) Conclusiones

1. Ninguna de las Pick-Up supera el ensayo de estabilidad definido por la
norma Iso Standard 3888-2

2. Los valores de velocidad alcanzados no superan ni el 75% de la
exigencia de la norma.

3. Ninguno de los modelos cuenta con control de estabilidad (ESP).

Ing. Gustavo Brambati
Subgerente de Seguridad Vial
CESVI ARGENTINA
WWWw.cesvi.com.ar
gustavo.brambati@cesvi.com.ar
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4. 7) Anexo:
Notas periodisticas publicadas por CESVI en la revista Crash Test.

CRASH TEST | INVESTIGACION

e

LAS PICK-UPS ESTAN
COMPROMETIDAS

En una experiencia inédita y exclusiva, Una de las actividades centrales de CESVI
ARCENTINA es la capacitacion sobre manejo
defensivo a empresas y desde hace varios anos
existe un comentario repetido por parte de
ba de estabilidad dindmica. Minguna  ellas sobre la inestabilidad de las pick-ups que
utilizan como herramientas de trabajo. Los tres
i i modelos mas representativos de las flotas de
la normativa, pero se pudieron deter- cstas empresas son la Toyota Hilux, la Ford

minar cuales son los limites de veloci-  Ranger y la Chevrolet S10.

sometimos a la Toyota Hilux, la Ford

Ranger y la Chevrolet 510 a una prue-

supero el ensayo tal como lo establece

dad para una maniobrade esquivecon | L enides & wavéa ded sistema de

y sin carga. peritacion ORION de CFSVT indican que de 1505

siniestros en donde se vieron involucrados eswos

20| madelos, el 7,4% correspondieron acasos de vuel-
co. Por otra parte, se aprecid tambign que de los

sinlestros donde participd una Ford Ranger, el

11,2% comesponden avuelco, mientras que en el

caso de la Hilux el porcentaje es del 5,5% v en la

Chewolet 510 es el 4%, En nuestro pais, todaos
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estos modelos se comercializan sin control de esta-
bilidad en ninguna de sus versiones.

En virtud de estos datos, se decidio someter a
wuna prueba de estabilidad a estos vehiculos para
poder determinar el grado de compotamiento
dinamico que tienen. Para llevar adelante el pro-
yecto se realizd la“prueba del alee™ en base ala
normativa [SCr 38882 del ano 2002, Este test
surge de una manichra muy frecuente en paises
escandinavos y re presenta el hecho de tener que
esquivar precisamente un alce que se cruzmen la
carretera {algo muy comin en aquellos luga-
res), con lo cual ante esta maniobm se pone a

prueha la estabilidad del vehiculo.

Segin la norma, el ensavo debe realizarse en una
pistade pruebas de 61 mewos Elingreso delvehi-
culo ala primera secdén, se establece a un régi-

20

men de 2000 rpm en la marcha mas alta para
vehiculos de transmision manual v en directa
para aquellos de transmisicn automatica. El con-
dhctor debe soltar el pedal del acelerador y reali-
zar la manichra de esquive con el vehiculo total-
mente liberado sin aplicar el freno ni el pedal de
embrague. Cada une de estos ensayos es supera-
o si al finalizar la trayectoria de la prucha ningu-
no de los conos que describen dicha trayectoria
ha sido tocado por el vehioulo. En primer lugar,
las unidades fuercn sometidas a la prueba sin
carga ¥ luego con una carga permitida por el
fabricante {300 kg).

PRUEEA NO SUPERADA

Minguno de los vehiculos pudo pasar el ensayo,
va que el régimen de 2000 revoluciones del
motor diésel en quinta marcha hace que los vehi-
culos desarrollen una velocidad que va entre los
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CRASH TEST | INVESTIGACION | Prueba del alce M®1

Todas |as pruebas
fueron realizadas
conun piloto
profesional al
volarnite,

s

80 v 105 km/h. Al encontrar esta dificultad, se
busco determinar el limite de veloddad para
poder pasar el circuito, con y sin carga.

En el caso de la Ford Ranger, ¢l modelo presents
una marcada tendencia a la subvirancia (irse de
trompa ), acentuada a medida que se anmentaba
la velocidad del ensavo. El limite de veloddad
para pasar satisfactoriamente la prueba fue de 60
km /h. Cuando se realizd la misma prueba con
carga, se generd un auments del momento de
inercia, por lo tanto, los tiempos de reestableci-
miento se prolongaron. Esta carga generd sobre
la unidad una fuerza transversal y su comporta-
miento past a ser sobrevirante, con el riesgo de
destalonar los neumaticos traseros. El resultado
fue que con peso, la veloddad a la que se pasd la
prueha fue de 50 kn,/h

Por su parte, la Toyota Hilux sin la carga presentd
una tendencia sobrevirante {irse de cola), aumen-
tando progresivamente a medida que se incre-
mentaba la velocidad. Pama sortear satisfactonia-
mente los conos, el limite de veloddad fue de 65
km 'h. Cuando se la sometid a la prucka con la
carga, al aumentar ¢l momento de inerda en la
parte trasera del vehiculo se increments la ten-
dencia de sobrevirancia, generando una fuerza
lateral mayor que en todos los otros vehiculos ana-
lizados. En esia condicion, el limite de velocidad
fue de 55 kmh

Finalmente, la Chewolet 510 tuve un comport a-
miente casi neutral en los cambios de trayecto-

. | Comportamienta. La Hilo:
- &5 sabrevirante mientras que
:: la HE'EET 85 subwiranite.

idad Vial

| 1a prueba a 65 kmfn sin |
carga ¥y a 81 mfhcon -
carga. i

ria, manteniendo mayor control direccional del
vehiculo que en los anteriores mencionados. Al
igual que la Toyota Hilux, su limite para pasar
con &xito la prueba sin carga fue de 65 km/h,
pem con carga se vio el mejor desempeino de
todos, ya que alcanzd el limite de 60 km /h. 5i
bien los tiempos de reestablecimiento aumenta-
ron por efectos del alto momento de inercia,
esta configuracion permitid hacer la trayectoria
a una velocidad superior que los anteriores vehi-
culos con configuraciones similares. Esto se debe
a que este modelo tiene una tendencia sobrevi
rante menor que el resto, lo que también ayuda
a realizar los cambios de travectoria.

Die este ensayo se pueden extraer varias conclu-
siones. En primer lugar, que las condiciones
que establece la normativa para el ensayo en el
caso de los motores digsel hace que los vehicu-
los desarrollen una velocidad tal que es practi-
camente imposible que superen la prueba. Mas
alla de esto, Indudablemente estos tests demos-
traron que para brindar un marco de seguridad
deseable, estos vehiculos deberian contar con

un dispositive de seguridad activa como el con-
trol de estabilidad (ESP) para facilitar la con-
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El ensayo

El trayecto esta delimitado por tres secdones de cones. La distancia
desde & primer cono hasta el Aitimo s de 61 metros. B ingreso del
wehicukz & la primera secdén debe hacerse 3 un régimen de 2000 pm
en la marcha mas akta. Luego, el conductor dabe soltar el pedal dal
Foelerador ¥ realizar la manickbra de esquive con el vehiculo totalmen-

te likerado sin aplicar el frera ni @ pedal de embrague.

Prueba del alce N®1 | INVESTIGACION | CRASH TEST
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duccidn, especialmente cuando el vehiculo esta
cargado v atendiendo a que la mayor cantidad
de vuelcos estan vinculados a errores de con-
duccidn v alta velocidad.

Finalmente, en el marco del ensyo, comparadas
la Toyota Hilux yla Chewrolet 510, en ambos msos
con carga, fue necesario que el piloto debiera anti-
cipar la maniobra en el cambio de trayectoria con
el modelo japonés en virmd de la mayor sobrevi
rancia La 510 se recupera en menor distancia res-
pecto de la Hilux, con wna diferencia de aproxi-
madamente 3.2 metros. Tal vez el dato mas curio-
so fue comprobar que a una velocidad de 60 km 'l
el comportamiento de la Chevrolet 5-140 con carga
fue similar al de la Ford Ranger sin peso.

Las velocidades maximas a las cuales se pudo
reproducir el circuite fueron aproximadamente
un 3% por debajo de las velocidades generadas a
2000 rpm segin la norma establecida. 51 se com-
paran los resultados de los distintos modelos, se
puede apreciar que bajo las mismas condiciones
de carga. no hubo grandes diferendas en las velo-
cidades maximas para superar el circuito. Esto
implica que la problematica de wueleo de estas
unidades, mas alla de lafalia del conwrol de estabi-
lidad, esti vinculada al exceso de veloddad, espe-
clalmente si se tiene en cuenta el tipo de suelo
sobre el que se transita, ya que habitualmente cir-
culan por riF'm. ™

Por Dpto. de Experimentacién

A0 kmih la
Chevrolet 510
cargada con 830 kg
tiene el mismo
comportamiento que
|a Ford Ranger
\acia,
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El VW Crossfox respondio sin inconvenientes,
pero la version 2.0 del Ford EcoSport no paso
la prueba y el Fiat idea Adventure lo hizo con
mucha dificultad. Otra investigacion exdusiva
de CESVI.

CRASH TEST | INWESTIGACION | Prueba del alce nez

LOS CROSS0OVERS:
TAMBIEN CON PROBLEMAS

El mercado antomotor del MERCOSUR crecio
en los ultimos anos con una seric de verslones
que presentan algunas modificaciones estéticas
¥ mecinicas respecto de los modelos originales.
Conocidos como crossovers, los mas represen-
tativos de este segmento en nuestro Fais son el
Ford EcoS]:mrt, el VW Crossfox y el Fiat Idea
Adventure.

Como en el caso de las pick-ups, existia cier-
to rumor acerca de la probable inestabilidad
de este tipo de vehiculos, dadas algunas
modificaciones hechas respecto de las versio-
nes originales, como ser una altura mas ele-
vada (en el caso del Crossfox v del Idea
Adventure), a pesar de que en 3,431 sinies-

Del total de los
siniestros relevados
con wehiculos de
=5t36 camcterstcas,
zilo en un 28%
hubo vueloos.,



El caso emblematico

Camia el ano 1937 y MercedasBenz lanzaba su primer auto
chico, el Clase A. Inmediatamente una revista especializada
europsa lo sometid a la prusba del alce y 2l resultado fus nega-
tive: el auto volcd. La respuesta de la casa alemana fue un recall
del modelo para equipar con el sistema de control de estabili-
dad a todas las unidades wendidas hasta ese moments ¥ ponsr-
ko de zarie en todas las wersiones que s vendieran a partir de
entonces (era un opcicnal).

hds cercana en el tiempo, otra vez una revista akrana (Ao
Wotor und Sport) sormetid & 1a misma prueba al Land Rorser
Defender, modelo que tampoon pasd el ersayo a &0 ki y
wolkd.

El ano pasado, una vez mas un medio especializado alerman
realizd un test comparative entre las pick-ups Toyota Hilu y

tros relevados correspondientes a vehiculos
de estas caracteristicas, solo en 2] 2,8% hubo
vueloo, ¥ si se toma el total de los sinlestms,
los crossovers tienen un promedic de 33%
menos de vuelcos que la media del mercado.
Pese a que estos datos podrian derribar por
sl mismos ] mito, se decidio someter a estos
vehiculos a la misma prueba del alce que a
las pick-ups.

En esta oportunidad, se sometio a los modelos
VW Crossfox, el Fiat Idea Adventure y el Ford
EcoSport en sus dos versiones, con motor 1.6
con motor 2.0 a la misma prueba que a las

picks-ups.

La normativa ISO 3888-2, eminda en ] ano
2002, establece el ingreso del vehiculo a la
primera seccitn a un régimen de 2000 rpm
en la marcha mas alta para wvehiculos de
transmision manual ¥ en directa para aque-
llos de transmision automatica (la misma
que se utilizd en las pick-ups). En esta oca-
sion, el conductor experimentado debera
soltar el pedal del acelerador y realizar la
manicohra de esquive con el vehiculo total-
mente liberado sin aplicar el freno ni el
pedal de embrague.

RESULTADOS
El1 VW Crossfox logrd superar sin ningiin tipo
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Mitsubishi L2080, El resultade fue que nin-
guna de |as dos pasd la prueba a &0 km/h,
pero mientras la L200 sdlo derribd los
conas, |3 Hilue estueo a punto de volcar.
Finalmente, el Dacia Legan (agul conocido <on la marca
Renault), =5 otro de los modelos que no pasa la prueka, aun-
que habria sido un problema con los neum dticos .

Cabe aclarar que todas estas prosbas fusmon hechas en otros pak
525 y que las configuracionss y calibrado de algunos componer-
tes mecanions como las susperciones suelen diferir de las wer-
siones vendid as en la Argentina. También los neun dticos jus-
gan un papsl fundamental en el comportam ento. En nuesto
pails, &5 la primeara wez que e realiza una experiencia de este tipo.
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Factores que influyen en el
com portamiento

Los factores que afectan a la estabili-
dad de un wehiculo se pueden dividir en
tres grupos: los que no se pueden
modificar o que dichas medificaciones
no estan contempladas por & fabrican-
te, los que estan definidos por el fabri-
cante y se deben controlar ¥, finalmen-
te, los que el usuario puede variar.

El primer grupo comesponde a las dimen-
siones, tipo de suspersidn y centro de
gravedad propio del vehiculo. El segundo
grupo corresponde al chequeo del con-
junto de suspersidn, dineacdn, diec-
ddin, desgaste y presidn de los neumati-
ook, factores que se deben controlar fre-
auentemente porque se wan degradando
con el tiempo. Por ditimo, los factores
que podemos controlaren forma directa,
es dedr, la welodidad, el tipo y estado de
los neumdticos y la @rga.

El centro de gravedad estd definido por

el fabricante, pem varla con la condi-
cidn de carga. Ademds se tiene que
tener en cuenta la presidn de los neu-
maticos ya que una presion inadecuada
puede romperlos o destalonarkos. Por
altimao, el factor mads importante es el
control de la velocidad del vehiculo, ya
que todas las maniobras de esquive
generan aceleraciones laterales.

Ante una misma manicbra de esquive,
a mayor velocidad, mayores aceleracio-
nes laterales y menor estabilidad.

ale la pena recondar siempre que todos
los siEtemas electrdnicos conocidos,
como ESP y ABS, mejoran la estabilided
en condiciones donde una persona
podria perder el control, peno no se debe
abusar, ya que amplian el margen de
estabilidad en derss condiciones de
superficie y weloddad, pem superados
estos mangenes no hay retono.

de dificultad el ensayo al ingresar a la trayecto-

ria a un régimen de 2000 rpm a 61 km /h.

El Fiat Idea Adventure auvo muchas mas difi-
cultades. Recién logrd superar la prueba en la
undécima pasada y con un piloto profesional al
volante, o que indicaria que la mavoria de los
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Ensayo: '+

El trayecic estd delim itado por fres sscciones d= conas. La distancia
desde el primer cono hasta 2l altimo es de &1 metros. B ingress del
wehiculo 3 13 primera seccién dabe hacerss a un regimen d= 2000
em en la marcha mas alta. Luego, =l cond uctor dabe scoltar =l padal
del acelerador y realizar l3 manicbra de esquive con 2l wehiculo
totalmeanite liberads sin aplicar & frenc ni 2l p=dal de embragus.

VWY CROSSFOX

Logrd superer la
prasha ingresando o
&1 b

Tuwe mipchisima

| dificulted s d engive
b &sta normathe
Fedian o hacer of
|l en &
URCECITY) iNTeED. @
ung velodidad de 64
ki

Ln veloodad de
tmgrass fus da 67
kmvh ¥ &l ansAyo T
mperada Tin ningena
dificuliad

Fibe o drico medelo que
i pud o wipsrar la prucka;
AN ¥ NEntl
FUEPRAIEDS Wik, AUNCE
T paRr sin dernber bos
conon. La velocidad de
Wrgtesn 4 2000 gm era de
74 ke

conductores no podrian salir airosos de esa situacion.
La velocidad de ingreso a la trayectoria fue de 64
km/h.

Con el Ford EcoSport se dic un caso muy particu-
lar. Mientras que la version con motor 1.6 no mos-
tré inestabilidad al ingresar a 67 km /h, la versién
con motor 2 litros no paso la prueba. En las condi-
ciones requeridas, la velocidad de ingreso era de 74
km/h y resulté imposible que el piloto lograra
hacer toda la travectoria sin derribar los conos,

Comeo conclusion de estos ensayos puede afirmarse
que tanto en el VW Crossfox como en el Ford
EcoSport en su version 1.6 no seria imprescindible
un dispositivo como el control de estabilidad, pero
si resulta necesario este equipamiento para brindar
mas seguridad a los propietarios de la version 2.0

del modelo de Ford v del Fiat Idea Adventure m

Por Dpto. de Experimentcién

| Preparativos. Los equipos
| o los departamentos de

| Epedmentacion e
Ingenkeria de CESVI alistan

. la plsta de la base s2rea de
| Momn para las prustas.
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