Informe RACE - Bosch sobre sistemas de
seguridad y antigliedad del vehiculo, y su
relacion con la accidentalidad vial en Espaina

¢Qué probabilidades hay de fallecer en un siniestro en un vehiculo de 15 afios
de antigiiedad frente a uno moderno? ;jEsta envejeciendo el parque de turismos
en Espafia? ;Como influyen los dispositivos de seguridad en la reduccion de los
accidentes? ;Cuantas vidas podrian salvar? ;Y cudntos siniestros podrian
evitarse? Para contestar estas cuestiones, el RACE, con la colaboraciéon de la
industria del automévil y de componentes de seguridad, ha estudiado los
accidentes en relacion con la antigliedad del parque, el potencial de reduccion
de accidentes y fallecidos segun sistemas de seguridad, y su evolucion.
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7. ANEXO. Cronologia y evolucion de algunos de los sistemas de seguridad de

los vehiculos mas relevantes (1950 - 2012).
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Introducciéon

El parque espariol esta envejeciendo, sobre todo en los Ultimos afos debido a
la caida de las matriculaciones de los vehiculos nuevos. Este hecho no solo
afecta a un sector, el econémico, sino que incide directamente en las
estadisticas de lesividad y accidentalidad producido en los siniestros viales que
se producen en Espana. Los ratios de accidentalidad, en los que se ha
comparado un vehiculo con mas de 15 afios con uno actual no deja lugar a
dudas, obteniendo ratios de mortalidad hasta cuatro veces superior en
turismos antiguos que con respecto a uno con hasta cuatro afios desde su
matriculacion. Estos analisis se han realizado teniendo en cuenta la
siniestralidad por tipo de accidente, por tipo de via, por dias de la semana,
incluso por factores atmosféricos, y en todos y cada uno de ellos se observa un
peligro superior a morir en los ocupantes de los coches mas antiguos.

Un coche moderno es un coche mas seguro. Es mas seguro porque incorpora
elementos que informan al conductor del entorno, e incluso intervienen antes
de que se produzca una situacion de riesgo si los parametros analizan un
riesgo evidente, como es el caso del ESP, ABS, etc. Y mas seguros también
porque en el caso de que se produzca el siniestro, los turismos actuales
protegen mas y mejor a sus ocupantes, como prueban los distintos tets de
evaluacién que, como EuroNCAP, demuestran que un vehiculo actual es mucho
mas seguro que uno de hace 10 anos. En el presente trabajo se estudiaran las
configuraciones de distintas pruebas, e incluso se analizaran impactos Car to
Car entre vehiculos con 20 afos de diferencia entre uno y otro, para evaluar
los danos en sus ocupantes segun la antigliedad del turismo

El estudio se complementa con el analisis de la evolucién de los sistemas de
seguridad equipados en los vehiculos, a través de varios modelos de diferentes
anos. Ademas, de ese equipamiento, se realizaran proyecciones con los
potenciales de reduccién de los accidentes (PRA) y el potencial de reduccién de
fallecidos, estimando el nimero de siniestros y de muertos que se podrian
reducir si los vehiculos equipasen los dispositivos tecnoldgicos disponibles en
el mercado, y que la mayoria de los vehiculos nuevos incorporan de serie.

Con este informe, se ha intentado analizar la relacién entre accidentalidad
segun la antigliedad del parque, la tecnologia en seguridad y su relacion con la
reduccion de los siniestros y/o fallecidos, y la evolucion historica de los
sistemas y equipamientos para reducir el riesgo.



1. Antigliedad y evolucion del parque automoévil en Espafia
1.1 Situacion actual del parque nacional automovil

Para analizar la situacion del parque, y su antigliedad, es importante estudiar
los datos generales del Parque nacional automovil. En el afio 2011, ultimos
datos disponibles, en Espafia estaban dados de alta mas de 33 millones de
vehiculos automoéviles, de los cuales, el 67% correspondia a turismos, seguido
de camiones y furgonetas. En este dato estan sumados los ciclomotores (con
2.229.418 matriculados), y se excluyen los remolques y semirremolques, al no
ser considerados como vehiculos autopropulsados. Sin contar los ciclomotores,
e incluyendo los remolques y semirremolques, lo que la DGT considera el
Parque de Vehiculos, la cifra alcanza los 31 millones de vehiculos.

En la siguiente tabla se consideraran el total de vehiculos automéviles
incluyendo los ciclomotores, tal y como se recoge en el Anuario Estadistico
Anual de la DGT.

Tabla. Parque automovil en Espafia en 2011 por tipo. Anuario estadistico 2011 DGT

(Estan excluidos los datos referidos a remolques y semirremolques en el total)

En los ultimos 10 anos, y segun el anuario estadistico de la DGT, el parque
automovil espafnol habia aumentado un 28,2%, destacando el incremento del
parque de turismos, con una subida del 22,7%, y el aumento de un 28% en el
numero de camiones y furgonetas matriculados. También en este sentido
destaca el incremento de casi el doble en el nimero de motocicletas con
respecto al periodo analizado (en concreto, supone un aumento de un 89%).



Tabla. Parque automovil en Espafia por afio y tipo de vehiculo. Anuario estadistico 2011 DGT

Si junto al parque general de automéviles consideramos el numero de
matriculaciones por afnos, se observa una evoluciéon muy desigual, sobre todo
en los ultimos afios, con importantes variaciones a la baja. Esto supone que el
nimero de nuevas matriculaciones se reduce, lo que facilita un envejecimiento
del parque. De esta manera, de casi 2,37 millones de matriculaciones de
vehiculos (2006), se ha pasado a casi 1,1 millones de matriculaciones en 2011
(menos de la mitad). El caso mas sefalado se produce en camiones y
furgonetas, donde se ha reducido a la mitad con respecto a 2002, y el de
turismos, pasando de casi 1,7 millones (afios 2004, 2005, 2006 y 2007) a
poco mas de 800.000 unidades matriculadas en 2011.

Tabla. Matriculacion por tipo vehiculos y afio. Anuario estadistico 2011 DGT.



1.2 Porcentaje de vehiculos por afio y antigiiedad

En la actualidad, el 39,6% de los vehiculos que circulan por Espana tiene mas
de 10 afnos de antigiiedad, segun datos de la patronal ANFAC.

Fuente: ANFAC — Bosch

También en este sentido, la antigliedad media del parque automovilistico
espafol ha aumentado en los ultimos anos, con un envejecimiento del parque.
Mientras que en 2007 la antigiiedad media del vehiculo se situaba en 7,8 anos,
en 2011 esta antigiiedad era de 9,7 anos de media, y de 10,3 afios en 2012.

Fuente: ANFAC — Bosch

La prevision que hace el sector del automévil en cuanto al envejecimiento del
parque situaria un namero de vehiculos con mas de 10 afios cercano a la mitad
del total de vehiculos en circulacién. Se continuaria asi con el progresivo
envejecimiento, lo que no favorece a la renovacién del parque. Diferentes
estudios apoyan la tesis de que renovar el parque podria reducir la
accidentalidad hasta en un 40%, y como se verd en capitulos posteriores, el
riesgo de sufrir lesiones se reduce de forma considerable en los vehiculos de
ultima generacién frente a los de mayor antigiiedad.



El parque de vehiculos en Espafa, segun los datos del Uultimo anuario
estadistico de la DGT, alcanzaba los 31 millones de unidades, de las cuales, el
39,6% tenia mas de 10 afos. Si consideramos solo los vehiculos con mas de 15
anos, el porcentaje alcanzaba el 19,5%, con 4.339.000 unidades.

Tabla. Parque de vehiculos por afio de matriculacion y tipo. Fuente DGT.’

El volumen de matriculaciones de vehiculos nuevos se va reduciendo, al tiempo
qgue en los ultimos 5 afnos, el nimero de bajas ha disminuido un 23, 4%. 2

Tabla. Antigiiedad de los vehiculos que causaron baja en 2011 por afio de matriculacion

! Anuario estadistico de la DGT 2011.
? Anuario Estadistico general 2011. Direccién General de Trafico. Pag. 20 y ss.



Analizando los datos recogidos en los anuarios de la DGT sobre la antigliedad
del parque de turismos con respecto al total de turismos matriculados, se
observa un envejecimiento en este tipo de vehiculos, aumentando la edad de
forma continua desde el 2006.

Tabla. Evolucién de la antigliedad del parque de turismos de mds de 10 afios y mas de
15 respecto al total de turismos. Fuente: elaboracién propia con datos de la DGT.

Afo % turismos c~on mas % turismos c~on mas Total parque turismos
de 10 afos de 15 afos
2000 40,31% 18,35% 17.449.235
2001 39,90% 18,34% 18.150.880
2002 40,29% 19,13% 18.732.632
2003 39,44% 20,14% 18.688.320
2004 34,54% 20,92% 19.541.918
2005 36,74% 20,78% 20.250.377
2006 35,01% 19,98% 20.636.738
2007 35,65% 20,51% 21.760.174
2008 37,48% 20,60% 22.145.364
2009 39,62% 20,72% 21.983.485
2010 42,04% 20,93% 22.147.455
2011 45,27% 21,82% 22.277.244

Desde el ano 2009 la media de antigliedad del parque es la mas alta de los
ultimos 12 afos: en 2011 uno de cada cinco turismos que circulaba en Espafa
tenia mas de 15 afos, y casi la mitad tenia mas de 10 afios.

50% -

45% -

40%

35% -
B % turismos con

30% - mas de 10 afos

25% -

M % turismos con
20% mas de 15 afios
15% -
10%

5% -

0% -
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011



La antigliedad del parque lleva implicito dos elementos importantes, factores a
tener en cuenta que relacionan seguridad vial y medio ambiente, y que
deberian potenciar las medidas para la renovacion:

- Cuanta mas edad tiene un vehiculo, menor nimero de sistemas de
seguridad incorpora, ya sea de seguridad activa o de proteccién
mediante la seguridad pasiva. Los vehiculos mas modernos equipan los
ultimos sistemas de seguridad y los avances tecnoldgicos de ultima
generacion, como se vera posteriormente en este informe.

-  También hay que contar con el propio desgaste del vehiculo, derivado
de su uso, lo que aumenta el riesgo de fallo mecanico, y por tanto, el
riesgo de sufrir un accidente. Este hecho se relaciona directamente con
la posibilidad de que se puedan acoger a los planes de ayuda que
histéricamente se han puesto en marcha para la renovacion del parque,
basados también en el numero de kildmetros recorridos.

Envejecimiento del parque por tipo de vehiculo

El aumento historico de las matriculaciones de los motores diésel hace que
tengan una edad promedio inferior al de los motores de gasolina. Pero este
hecho no implica que el parque diésel haya envejecido también. Para el afio
2012, la media de edad de los diésel alcanzaba casi los 9 afnos de antigiiedad
media,® menor a los 10,3 afios de antigiiedad media del parque espafol total.

Grdfico. Parque de turismos diésel en Espafia. Evolucion de la edad promedio. Fuente ANFAC.

* Barémetro ANFAC — Bosch sobre seguridad vial y medio ambiente. Octubre 2012
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1.3 Histérico de planes de incentivacion para la renovacion del parque

En la tabla en la que se analizaba la antigliedad del parque de turismos con 10
y con 15 afios se observaban oscilaciones en la renovacién y media de edad de
los coches, como los que encontramos en los anos 2004 6 2006. ;Como se
incentiva el cambio? ;De qué manera se puede promover la renovacion del
parque? Durante los ultimos periodos se han realizado esfuerzos para
potenciar la compra de vehiculos nuevos mediante incentivos a la compra. A
continuacion se analizan todos los planes y ayudas puestos en marcha.

Las ayudas nacen en 1994 con el Plan Renove

El Plan Renove nacié en el afio 1994 con la intencidon de mejorar la renovacién
del parque automovilistico espafiol. Desde entonces, los diferentes planes de
incentivos a la renovacion del parque han ido modificando criterios y cuantias
para beneficiarse de estas ayudas a la renovacién4.

e Plan Renove I. (en vigor desde el 12 de abril de 1994 al 12 de octubre
de 1994). RD Ley 4/1994, BOE del 12 de abril de 1994.

En este primer plan las ayudas se dirigian a los turismos y vehiculos mixtos,
con deducciones al Impuesto Especial de Determinados Medios de Transporte
(IEDMT), con importes en la deduccion de la cuota de:

- De 100.000 pesetas para los tipos impositivos aplicables del 13%.
- De 84.000 pesetas para los tipos impositivos aplicables del 11%.

El requisito para beneficiarse de estas ayudas era la baja del vehiculo con 10
anos de antigiiedad o mas.

e Plan Renove Il (en vigor desde el 12 de octubre de 1994 al 30 de junio
de 1995). RD Ley 10/1994, de 30 de septiembre.

Como en el Plan Renove I, se aplicaban ayudas en el IEDMT, con importes de
deduccion distribuidas de la cuota de:

- De 80.000 pesetas si el tipo impositivo aplicable es el 7% o el 12%.
- En un tipo de impositivo diferente al anterior, el resultante que resulte
de multiplicar el tipo impositivo por el médulo 6.153.

* Informe “Caracterizacion de la demanda de vehiculos industriales en Espafia: modelo de prediccién y
simulacién”. ANFAC — CEPREDE. Diciembre de 2010. Pag. 12 y ss.
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El requisito para beneficiarse de estas ayudas era la baja de un vehiculo de 7
anos de antigliedad o mas.

Una vez finalizado el periodo de vigencia del Renove, y tras un breve periodo
sin ayudas, en 1997 comienza una nueva etapa de incentivos con un nuevo
plan, denominado Prever. Este plan, de 10 afos de duracién, tendra diferentes
criterios de concesidn de las ayudas, modificando cuantias segun las ayudas.
Como nexo de unidn entre todos ellos esta la baja del vehiculo turismo con 10
anos de antigiiedad o mas, o de un vehiculo industrial con mas de 7 afos.

e Plan PREVER

El periodo de vigencia de este plan comprende desde abril de 1997 hasta
finales de 2007, con varias etapas.

- Desde abril de 1997 hasta el 31 de diciembre de 2003

o Turismos y todo terrenos nuevos. Deduccién de 480,81 € en el
IEDMT. El requisito era dar de baja un turismo o todo terreno con
mas de 10 afos.

o Comerciales ligeros hasta 6 Tm nuevos. Descuento de 480,81 €
sobre el PVP. El requisito era dar de baja un vehiculo comercial
inferior a 6 Tm con mas de 7 anos.

- De enero de 2001 hasta el 31 de diciembre de 2003

o Turismos y todo terrenos nuevos (Gasolina, con restricciones a
determinados modelos). Deduccién de 721,21 € en el IEDMT.
Requisito, dar de baja vehiculos turismo de gasolina con plomo
con mas de 10 afios.

En 2004 se introduce un estimulo a la compra de vehiculos semi-nuevos, fuera
hasta ese momento de las ayudas a la renovacion del parque.

- Desde enero de 2004 hasta el 31 de diciembre de 2006.

o Turismos y todo terrenos nuevos.
* Deduccion de 480,81 € en el IEDMT. El requisito era dar de
baja un turismo o todo terreno con mas de 10 afos.
* Deduccion de 721,21 € en el IEDMT. Requisito, dar de baja
vehiculos turismo de gasolina con plomo con mas de 10
anos, con restricciones segun modelo.

12



o Turismos y todo terrenos usados con antigiiedad no superior a
los 5 anos (se excluye la venta entre particulares).
= Descuento sobre el PVP de 480,81 €. El requisito era dar
de baja un turismo o todo terreno con mas de 10 afnos.
= Descuento sobre el PVP de 721,21 €. Requisito, dar de
baja vehiculos turismo de gasolina con plomo con mas de
10 afios, con restricciones segin modelo.

o Comerciales ligeros hasta 6 Tm nuevos. Descuento de 480,81 €
sobre el PVP. El requisito era dar de baja un vehiculo comercial
inferior a 6 Tm con mas de 7 afos.

o Comerciales ligeros hasta 6 Tm con antigiiedad no superior a los
3 anos (se excluye la venta entre particulares). Descuento de
480,81 € sobre el PVP. El requisito era dar de baja un vehiculo
comercial inferior a 6 Tm con mas de 7 anos.

- Desde enero de 2007 hasta el 31 de diciembre de 2007.

o Turismos y todo terrenos nuevos con cilindrada igual o superior a
2.500 cc. Deduccion de 480,81 € en el IEDMT. El requisito era dar
de baja un turismo o todo terreno con mas de 10 anos.

o Comerciales ligeros hasta 6 Tm nuevos. Descuento de 480,81 €
sobre el PVP. El requisito era dar de baja un vehiculo comercial
inferior a 6 Tm con mas de 7 afos.

Los 10 afios de vigencia del Plan Prever generaron un ahorro de mas de 4,2
millones de toneladas de CO2 gracias a que permitio la retirada de mas de 3,3
millones de turismos viejos. 5

e Plan VIVE, Vehiculo Innovador-Vehiculo Ecolégico

El 1 de enero de 2007 entraba en vigor el Plan Vive, en un momento en el que
cuatro millones de vehiculos tenian mas de 15 afos, lo que significaba un 20%
del parque esparol. El plan se dirigia a apoyar la financiacion a través de una
linea de crédito ICO con mas de 1.200 millones. En este caso, el plan tenia las
siguientes caracteristicas:

- Dar de baja a turismos con mas de 15 afios de antigliedad.

> RESOLUCION por la que se establece la normativa reguladora de los préstamos previstos en el Plan
elaborado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio para la renovacidon del parque
automovilistico (Plan Vive. 2008-2010). BOE num. 156, de 28 de junio de 2008.
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- Financiacion a 0% de interés los primeros 5.000 € a 5 afios.

- El nuevo vehiculo debia emitir menos de 120 gr/CO2 6 140 gr/CO2
con avisadores de seguridad y control electrénico de estabilidad.

- No incluia a vehiculos comerciales ligeros ni vehiculos usados.

- El precio maximo de compra del vehiculo era de 20.000 €, obligando
a financiar el 100% del vehiculo nuevo. El segundo tramo (a partir de
los primeros 5.000 €) se aplicaria un tipo variable de Euribor mas un
2,5% de interés maximo.

El Plan VIVE fue reformado, introduciendo una serie de modificaciones que
afectaba a los siguientes puntoss:

- Se aumentaba la financiacion a un maximo de 30.000 euros.

- Los primeros 10.000 euros se financiarian a un tipo del 0% de
interés, frente a los 5.000 euros de la anterior version del Plan, con
la posibilidad de incluir un afo de carencia del principal.

- Seintroducia la aplicacion de un interés fijo.

- Ya no era necesario financiar el total del importe del vehiculo, sino
gue admitia financiaciones parciales.

- La antigliedad del vehiculo para achatarrar pasaba de 15 a 10 afos,
introduciéndose también la opcion del kilometraje, incorporandose
al Plan los vehiculos con mas de 250.000 kilémetros.

- Se incorporaban a estas ayudas los vehiculos comerciales ligeros de
hasta 3,5 Tn., con emisiones menores a 160 gramos de CO..

- Se incorporaban también los vehiculos usados con una antigiedad
maxima de 5 afos, aunque en estos casos el vehiculo a achatarrar
tenia que tener al menos 15 afos de antigliedad.

- Se introducian condiciones relativas al equipamiento adicional de
vehiculos en relacion con su menor impacto medioambiental, como
los catalizadores de tres vias en los motores de gasolina o el
dispositivo EGR en los diesel.

® Informacién extraida de la nota de prensa “ANFAC valora de forma positiva la reforma del PLAN VIVE”.
Madrid, 14 de noviembre de 2008.
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e Plan 2000 E

El 18 de mayo de 2009 entraba en vigor el Plan 2000 E, un nuevo plan de
incentivos para la renovacion del parque. Este plan, dirigido a particulares,
auténomos y PYME para la adquisicion de vehiculos de turismo o de transporte
de hasta 3,5 Tm, consistia en una ayuda directa de 2.000 € en la compra,
cantidad que se distribuia entre los 500 € que se aportaba desde el Gobierno,
otros 500 € que dotaban las CC.AA. y otros 1.000 € del fabricante o
importador. Ademas, el Plan 2000 E tenia las siguientes caracteristicas:

- Adquirir un vehiculo nuevo o de segunda mano con una antigliiedad
maxima de cinco afos.

- El precio de adquisicién de los vehiculos no superaria los 30.000
euros, IVA incluido, antes de aplicar las ayudas.

- El beneficiario debia dar la baja definitiva a un vehiculo de una
antigliedad minima de 10 afios o un kilometraje minimo de 250.000
Kildbmetros, si se adquiria un vehiculo nuevo, o de una antigiiedad de
12 anos, si se compraba uno usado.

Los vehiculos adquiridos dentro del Plan 2000 E debian cumplir a su vez con:

- Vehiculos de turismo:

Emisiones de CO2 no superiores a 120 gr/Km.
Emisiones de CO2 no superiores a 149 gr/Km y que ademas
incorporen sistemas de control electrénico de estabilidad y
detectores presenciales en plazas delanteras o

o Emisiones de CO2 no superiores a 149 gr/Km y que ademas
incorporen un catalizador de tres vias para vehiculos de gasolina
o dispositivos EGR de recirculacion de gases de escape para
vehiculo diésel.

- Vehiculos comerciales ligeros de hasta 3,5 Tn con emisiones de CO2
no superiores a 160 gr/Km.

Entre las conclusiones del Plan 2000 E, el Ministerio de Industria, turismo y
comercio? sefalaba las ventajas que habia supuesto el Plan 2000 E, como el
hecho de que el 50,3% de los vehiculos achatarrados tuviera mas de 15 afos.
En el balance, la nota del Ministerio indicaba que el 91,9% de los vehiculos

7 Informacion extraida de la Nota de prensa emitida por el Ministerio de Industria, turismo y comercio
con fecha 28 de diciembre de 2009, con el titular “Sebastidn destaca la importancia del Plan 2000E en la
recuperacion de las ventas de automdviles”.
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adquiridos fueron nuevos y el 8% usados, de los cuales, el 59,4% tenian una
antigliedad menor o igual a 2 afios. En cuanto a los beneficiarios, el 93,8 % de
los vehiculos adquiridos dentro de la primera etapa del Plan 2000 E eran
particulares, un 4,6% para PYMES y el resto autonomos.

A finales del afio 2009, el Ministerio renovaba el Plan 2000 E 8 practicamente
en las mismas condiciones que el anterior, salvo precisiones de tipo técnico
qgue no afectaron a las ventajas que disfrutaba el comprador.

e En 2012 llega el Plan PIVE (Plan de incentivos al vehiculo eficiente)

En el dltimo trimestre de 2012 se iniciaban las ayudas recogidas en el Plan
PIVE, una serie de ayudas del IDAE para la renovacion del parque. Los
resultados del Plan Pive 20129, ademas de los econdmicos para el sector y para
la economia espanola, permitieron ahorrar un 45% los consumos, lo que segun
datos del sector equivalia a una media 40 millones de litros de combustible al
ano de ahorro. Se redujeron en un 96% las particulas, con ahorros de 89
toneladas al ano; los 6xidos de nitrégeno (NOx) bajaron un 82%; el mondxido
de Carbono (CO) se redujo un 82%, y las emisiones de CO2 un 52%. En total, se
acogieron a este plan 75.000 vehiculos, agotando los fondos en tan solo tres
meses.

Los vehiculos que se dieron de baja en el Plan PIVE tuvieron un promedio de
antigiedad de 17,2 anos. De esta manera, la primera edicién del PIVE permitio
achatarrar 26.000 unidades adicionales de las que se hubieran realizado en el
caso de no existir dicho Plan.

- Plan PIVE 2

El 4 de febrero de 2013 arranca la segunda convocatoria del Programa de
Incentivos al Vehiculo Eficiente (PIVE 2), que se prolonga durante el 2013 o
hasta el agotamiento de fondos del programa, que alcanzaban los 150
millones de euros. Como en el PIVE, la compra de vehiculos se subvenciona
directamente mediante un descuento de 2.000 euros (distribuido entre las
ayudas del Ministerio y el fabricante o importador), y las familias numerosas
reciben 3.000 € para vehiculos con mas de 5 plazas.

® Real Decreto 2031/2009, de 30 de diciembre, por el que se regula la concesion directa de subvenciones
para la adquisicion de vehiculos, Plan 2000 E de apoyo a la renovacion del parque de vehiculos durante
el afio 2010.

° ANFAC Research. Informacién enviada el 23 de enero de 2013 a los medios. www.anfac.es

16



Para disfrutar de estas ayudas, y como en el resto de planes anteriores, es
necesario achatarrar un vehiculo con mas de 10 anos en el caso de turismos vy
de 7 anos de antigliedad en el caso de comerciales ligeros desde su primera
matriculacion. Segun calculos del Instituto para la Diversificacion y Ahorro
Energético (IDAE), el ahorro energético ascenderia a unos 78 millones de litros
de combustible/afio, lo que implica un ahorro estimado de 36 millones de
euros/ afio en importaciones de petréleo y una reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero de 262.000 toneladas/afio de CO?2.

Los vehiculos nuevos que se pueden acoger al PIVE 2 no pueden tener un
precio superior a los 25.000 euros, antes de IVA, excepto para los vehiculos
eléctricos, hibridos enchufables y de autonomia extendida. Exclusivamente
para el caso de familias numerosas y vehiculos con mas de cinco plazas, se
eleva el limite de precio de estos vehiculos hasta 30.000 euros, antes de IVA.

Las categorias de vehiculos que se pueden acoger al programa son:

- Vehiculos de turismo (categoria M1):

o Convencionales, hibridos, hibridos enchufables vy eléctricos,
clasificados como clase A o B en la “Base de Datos del IDAE de
consumo de carburantes y emisiones de CO2 de coches nuevos”
segun recoge el RD 837/2002 y la Directiva 1999/94/CE de
etiquetado de turismos.

Eléctricos puros.

Propulsados por motores de combustion interna que puedan
utilizar combustibles fésiles alternativos (autogas -GLP- y Gas
Natural) que figuren en la Base de Datos del IDAE de consumo de
carburantes y emisiones de CO2 de coches nuevos, y ademas,
acrediten contar con emisiones de CO2 homologadas no
superiores a 160 g/km (gramos por kildmetro).

- Vehiculos comerciales ligeros (categoria N1):
o Convencionales, hibridos, hibridos enchufables y eléctricos de
autonomia extendida propulsados total o parcialmente por medio
de motores de combustién interna de gasolina, gaséleo, GLP y
Gas Natural que, ademas, acrediten contar con emisiones de CO2
homologadas no superiores a 160 g/km (gramos por kilometro).
o Eléctricos puros.

o Los vehiculos turismos (M1) y comerciales (N1) con emisiones de
CO2 iguales o inferiores a 120 g/km clasificados como clase A, B,
C o D, en la citada base de datos.
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Efectos del Plan PIVE 2

Segun la patronal de fabricantes ANFAC, con el plan PIVE 2 se recaudaron 430
millones de euros sélo por el IVA e impuesto de matriculacion, de los que, casi
174 millones correspondieron a una demanda que no se hubiera producido si
no es por el programa PIVE 2.

Se calcula que el Plan PIVE 2 generd una produccion econdmica de cerca de
1.700 millones de euros, de los que 800 millones de euros serian de efecto
directo (produccion, seguros, financiacién, transporte, etc.) permitiendo
ademas la reduccion de emisiones de CO2 de 229.000 toneladas. Con el PIVE 2
También se consiguidé disminuir los consumos en los vehiculos en 82 millones
de litros al ano, reduccién de combustible equivalente a un ahorro energético
de mas de 100 millones de euros. La media de los vehiculos que se dieron de
baja fue de 16 afos.

- Plan PIVE 3

El 19 de julio, el Gobierno aprobaba en el Consejo de Ministros un tercer plan
PIVE, dotado con 70 millones de euros adicionales para el programa de
incentivo a la compra de automéviles a cambio de achatarrar uno viejo, en las
mismas condiciones y requerimientos que el Plan PIVE 2.

Las estimaciones del Plan calculaban un impacto econdmico de unos 800
millones de €, con ingresos fiscales aprox. de 278 millones de euros, de los
que 200 millones serian solo al IVA e Impuesto de Matriculaciéon. Ademas, el
ahorro en emisiones de CO2 alcanzaria las 116.000 toneladas al afo; la
reduccion de los consumos rondaria los 30 millones de litros de combustible,
con un ahorro energético de 39 millones de euros. La estimacién de ahorro de
emisiones de particulas seria de 77 millones de toneladas al afo y los ahorros
en NOX estarian cercanos a los 1.000 millones de toneladas al ano. En el caso
del ahorro en CO las estimaciones eran de 3.000 millones de toneladas al afo.

- Plan PIVE 4
El 26 de octubre, el Consejo de Ministros aprobaba un nuevo Plan con 70

millones de euros, incluyendo en esta nueva convocatoria a los vehiculos
adaptados para personas con movilidad reducida.
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2. Datos de siniestralidad en relacion al parque

Una vez analizado el parque de vehiculos, y en particular el de turismos, hay
que poner en relacién esta antigiiedad y las matriculaciones realizadas en los
ultimos afos con el tipo de siniestralidad que se produce. jExisten diferencias
entre el tipo de accidentes? jEl porcentaje con respecto al total ha cambiado?

Para tener una fotografia de esta evolucién, se han considerado tres periodos
de andlisis, teniendo en cuenta las victimas mortales en carretera, con datos a
30 dias. Con esta grafica se trata de realizar una aproximacion del nimero de
accidentes y su gravedad, y observar la tendencia de las principales causas de
siniestralidad mortal en nuestras carreteras. En este primer analisis se pueden
establecer relaciones entre la seguridad que incorporan los vehiculos, y la
proteccién de sus ocupantes.

Victimas mortales en carretera por tipo de accidente y evolucion del % respecto al total

2001 2005 2010
Ti ident
1po accicente Victimas % sobre el Victimas % sobre el Victimas % sobre el
mortales total 2001 mortales total 2005 mortales total 2010
Salida de via 1737 38,2% 1386 37,9% 690 35,8%
Colisién frontal 772 17,0% 688 18,8% 335 17,4%
Colision lateral y 958 21,1% 745 20,4% 341 17,7%
frontolateral
Colisién trasera 332 7,3% 284 7,8% 197 10,2%

Fuente: elaboracion propia con datos del anuario estadistico de la DGT

Como se observa en la tabla, el nUmero de victimas mortales se ha reducido de
forma considerable, dentro de la reduccion general de fallecidos por accidente
de trafico que se han producido en Espafa. Lo que si se puede comprobar en
primer lugar es como las causas permanecen en el mismo orden, siendo el
primero de los factores la salida de via, seguido por la colision lateral y fronto
lateral, la colisién frontal y la colision trasera.

Si tenemos en cuenta el porcentaje sobre el total, y comparando los tres
periodos estudiados, vemos como entre 2001 y 2005 se reduce el peso de
todos los factores excepto el de la colision frontal y la colisidon trasera, que
aumentan en proporcion al resto. En el 2010, ya solo se observa el aumento
(importante) de la colisiéon trasera, frente al resto que se reduce. Estudiar el
tipo de siniestralidad nos permite conocer mejor las caracteristicas de los

vehiculos implicados en los mismos.
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;Qué relacidn tiene entonces la antigiiedad con respecto a las victimas?

Para analizar este dato, se han considerado los anuarios estadisticos de la DGT
de los afios 2009, 2010 y 2011, con el objeto de analizar las tablas con la
antigliedad de los vehiculos de motor (turismos) en funcion del tipo implicado
en accidentes con victimas, a la vez que se han tenido en cuenta el numero de
vehiculos matriculados con esa edad. De esta manera, se trataba de ver el
porcentaje de vehiculos implicado en accidentes y el peso con respecto al total.
Se presentan los tres ainos analizados para su posterior comparativa.

Parque de turismos y accidentes con victimas en funcién de su antigiiedad. 2009

2009
Antigiliedad del vehiculo Parquede % sobre el total | Accidentes % sobre el total
turismos turismos con victimas accidentes
de 0 a 10 afios 13.272.082 60,4% 52.690 52,8%
Mads de 10 afios 8.711.403 39,6% 16.808 16,8%
Mas de 15 ainos 4.555.986 20,7% 5.297 5,3%
Sin determinar n.a. n.a. 30.310 30,3%

Para calcular el total del 100%, se deben considerar la suma de los datos totales y porcentajes de 0 a 10 afios y + de
10 afios. En el caso de los accidentes, ademas, hay que sumar los datos "sin determinar".

Parque de turismos y accidentes con victimas en funcién de su antigiiedad. 2010

2010
Antigiiedad del vehiculo Parquede % sobre el total | Accidentes % sobre el total
turismos turismos con victimas accidentes
de 0 a 10 afios 12.836.407 58,0% 50.642 51,6%
Mas de 10 afos 9.311.048 42,0% 19.169 19,5%
Mas de 15 aifos 4.636.759 20,9% 5.698 5,8%
Sin determinar n.a. n.a. 28.193 28,8%

Para calcular el total del 100%, se deben considerar la suma de los datos totales y porcentajes de 0 a 10 afios y + de
10 afios. En el caso de los accidentes, ademas, hay que sumar los datos "sin determinar".

Parque de turismos y accidentes con victimas en funcion de su antigiiedad. 2011

2011
Antigiiedad del vehiculo Parque de % sobre el total | Accidentes % sobre el total
turismos turismos con victimas accidentes
de 0 a 10 afios 12.190.351 54,7% 44.659 47,6%
Mas de 10 anos 10.086.893 45,3% 20.750 22,1%
Mas de 15 afios 4.861.319 21,8% 5.967 6,4%
Sin determinar n.a. n.a. 28.395 30,3%

Para calcular el total del 100%, se deben considerar la suma de los datos totales y porcentajes de 0 a 10 afios y + de
10 afios. En el caso de los accidentes, ademas, hay que sumar los datos "sin determinar".
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La conclusién del analisis de estas tres tablas es el aumento del peso de los
accidentes de los vehiculos con mas de 10 afios en los siniestros con victimas,
y también del aumento en el porcentaje de vehiculos con mas de 15 afios en el
conjunto de accidentes con victimas. No solo aumenta el numero de
accidentes, sino también el peso sobre el total de siniestros respecto al total.

% de accidentes con victimas en funcion de la antigiliedad del turismo (2009 - 2011)

2009 2010 2011
Antigiiedad del ) % sobre el . % sobre el ) % sobre el
vehiculo Accm?er.wtes total Accu?er.\tes total Acc@er.\tes total
con victimas ) con victimas ) con victimas .
accidentes accidentes accidentes
de 0 a 10 anos 52.690 52,8% 50.642 51,6% 44.659 47,6%
Mas de 10 afios 16.808 16,8% 19.169 19,5% 20.750 22,1%
Mas de 15 ainos 5.297 5,3% 5.698 5,8% 5.967 6,4%
Sin determinar 30.310 30,3% 28.193 28,8% 28.395 30,3%

En rojo, los incrementos en la proporcidn de siniestros con respecto al total. Fuente: Elaboracion
propia a partir de los anuarios estadisticos de la DGT 2009 - 2010y 2011

Evolucion de la accidentalidad segun tipo y antigiiedad del vehiculo

Para analizar la tipologia del accidente en funcion de la antigliedad, se
consideraran los datos referidos a 2010 y 2011, estableciendo una serie de
comparativas entre estos dos periodos, momentos que ademas coinciden con
el mayor envejecimiento del parque desde el afio 2000 tanto para los vehiculos
con mas de 10 aflos como para los de mas de 15 afos.

En la siguiente tabla, con datos recopilados por el servicio de estadistica de la
Direccion General de Trafico para este informe, se analizan los accidentes con
victimas y los fallecidos que se han producido en autopistas, autovias y en
carreteras convencionales. Entre los datos destaca el hecho de que los Unicos
aumentos registrados en 2011
precisamente en los accidentes con victimas que se han producido en
vehiculos con una antigiiedad entre los 15 y los 25 afnos en carreteras
convencionales y en menor medida en los datos recogidos en autopistas para
este grupo, que pasa de 181 accidentes con victimas en 2010 a 189 en el afo
2011. En el resto de grupos, ya sea por tipo de via o por antigiedad del
turismo, se ha producido una disminucion tanto de los siniestros con victimas
como de los fallecidos.

con respecto al afio anterior se producen
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Tabla: Accidentes con victimas y lesividad por antigiiedad del turismo y tipo de via.
Anos 2010 - 2011. Fuente: DGT

ZONA INTERURBANA
2010 2011
Achdoenntes Fallecidos a Accucdoenntes Fallecidos a
- 30 dias L. 30 dias
victimas victimas
Antigiiedad
Tipo de via .
P del turismo

Autopista 1.- 0-4 afios 661 18 452 9
2.- 5-9 aios 740 19 605 13

3.- 10-14 afos 533 10 449 12

4.- 15-25 afos 181 2 189 2

Autovia 1.- 0-4 afios 2925 36 2133 29
2.- 5-9 anos 3237 62 2785 47

3.-10-14 afnos 2204 48 2058 39

4.- 15-25 anos 784 36 751 21

Ctra. 1.- 0-4 afios 5834 157 4279 105
convencional 2.- 5-9 afios 7245 273 6614 205
3.- 10-14 afios 5706 242 5673 212

4.- 15-25 aflos 2971 171 3118 165

Entre la informacidon recogida en la tabla anterior es importante sefialar los
datos de la lesividad por accidente, y por antigiiedad del turismo. En concreto,
la proporcién entre accidentalidad con victimas y mortalidad, lo que nos puede
dar el riesgo de fallecer en un siniestro segun la antigiiedad del vehiculo.

La probabilidad de fallecer en un accidente de trafico es mucho mayor en un
turismo de entre 15 y 25 afios de antigiedad en una carretera convencional
gue en un vehiculo de entre 0 y 4 anos, de entre 5 y 9 afios o incluso de uno
entre 10 y 14 afnos. Analizando los datos que relacionan los accidentes con
victimas, la mortalidad, la antigiiedad y el tipo de via observamos que el riesgo
de fallecer en un accidente de trafico en una carretera convencional o en una
autovia es el doble en un vehiculo de entre 15 y 25 afos que con respecto a un
vehiculo entre 0 y 4 afios. Las probabilidades de sobrevivir en un siniestro con
victimas es el doble en un vehiculo nuevo que con respecto a un vehiculo de
mas de 15 afos, lo que demuestra la mejora de la supervivencia en los
modelos de ultima generacidon. Mas adelante se profundizara sobre el avance
en los sistemas de seguridad y las pruebas de evaluacion mediante impactos
en laboratorio, y la evolucion en el tiempo.
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Tabla: Relacion entre accidentes con victimas y fallecidos por tipo de via. 2011

ZONA INTERURBANA
2011
Accidentes Fallecidos a HEEEL
- , entre AVy
con victimas 30 dias .
fallecidos
Tipo via Antigiiedad del
turismo
Autopista 1.- 0-4 afios 452 9 50:1
2.- 5-9 aios 605 13 46:1
3.- 10-14 afios 449 12 37:1
4.- 15-25 afios 189 2 94:1 *
Autovia 1.- 0-4 afios 2133 29 74:1
2.- 5-9 anos 2785 47 59:1
3.- 10-14 afios 2058 39 53:1
4.- 15-25 anos 751 21 36:1
Ctra. convencional | 1.- 0-4 afios 4279 105 41:1
2.- 5-9 aios 6614 205 32:1
3.- 10-14 afios 5673 212 27:1
4.- 15-25 afios 3118 165 19:1

Si exceptuamos los datos recopilados en autopista* en el grupo de turismos
con mayor edad, dada su baja representatividad (con dos fallecidos), los
vehiculos turismos con antigliedad entre 15 y 25 afios son los que presentan
un mayor riesgo de mortalidad en caso de accidente en el resto de vias. Por el
contrario, los vehiculos con menos edad son los que ofrecen una mayor
probabilidad de sobrevivir en caso de accidente. Parece claro que una
renovacion del parque automovilistico potenciaria la mejorar de la seguridad
en caso de accidente, reduciendo el riesgo de fallecimiento.

Accidentes por dia de la semana en funcién de la antigliedad

Otro de los aspectos que se querian abordar en el andlisis de los datos era
saber si el uso de los vehiculos por dias, y segun su antigiiedad, condicionaba
la accidentalidad, o por el contrario, se daban mas en un periodo de la semana
gue en otro. Para ello, se han considerado todos los accidentes con victimas
producidos por dias de la semana, por antigiiedad del vehiculo, y los fallecidos
en este mismo periodo. Para su mayor comprension, se han agrupado en dos
categorias: de lunes a viernes y durante el fin de semana.
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En cualquier caso, en un primer analisis de la tabla de accidentalidad de
turismos por dias de la semana se observé como el grupo de turismos con
edades entre los 15 a 25 anos aumentdé su accidentalidad con victimas en
2011 en practicamente todas las categorias de siniestralidad con respecto a
2010 (exceptuando el jueves en zona interurbana), teniendo en cuenta zona
urbana e interurbana en los 7 dias de la semana. Por lo tanto, no existe
variacion en cuanto a la accidentalidad dentro o fuera de ciudad, ya que
aumenta en ambos casos.

Tabla: Relacion entre accidentes con victimas y fallecidos por dia de la semana. 2011

ZONA URBANA E INTERURBANA
2011
Accidentes Fallecidos a Relacion
con victimas 30 dias entre AV y
fallecidos
Diadela Antigliedad del
Semana turismo
1.- 0-4 afios 4.900 84 58:1
Lunes a viernes 259 anos 6.992 L7 a5
3.- 10-14 afos 5.716 156 37:1
4.- 15-25 afios 2.782 123 23:1
1.- 0-4 afios 1.964 57 34:1
. 2.- 5-9 afios 3.012 108 28:1
3.- 10-14 aiios 2.464 106 23:1
4.- 15-25 afios 1.276 64 20:1

De nuevo, un andlisis, en esta ocasion por siniestros y victimas segun dias de
la semana, demuestra como durante toda la semana existe un mayor riesgo de
fallecer en caso de accidente con lesiones si viajamos en un vehiculo con mas
de 15 anos que con respecto un vehiculo de menor edad. Se producen un
mayor numero de siniestros, pero se producen menor numero de fallecidos. A
medida que va aumentando la antiguedad del turismo, va aumentando el
riesgo y reduciéndose las probabilidades de sobrevivir en el siniestro.

El dia mas peligroso de la semana, en relacion al nimero de accidentes con
victimas registrados, es el viernes en todas las categorias de edad, tanto para
vehiculos nuevos como para los de mayor edad, sumando en total 9.827
accidentes con victimas.

24



Accidentes por tipo de siniestro y antigiiedad del turismo

Otro de los aspectos a analizar era el tipo de accidente segun la antigliedad del
turismo ;Se daba igual ese riesgo en los principales tipos de accidentalidad y/o
mortalidad? Para ello, se analizaron los tipos de accidente, destacando en la
siguiente tabla los mas importantes por nimero de siniestros con victimas.

Tabla: Relacién entre accidentes con victimas, antigliedad del turismo y fallecidos por
tipo de siniestro. 2011

ZONA INTERURBANA
2011
Accidentes con Fallecidos a Relacion entre
victimas 30 dias AV y fallecidos
Tipo accidente Antlgu'edad del
turismo
Salida de via 1.- 0-4 afios 1622 63 26:1
2.- 5-9 afos 3019 118 26:1
3.- 10-14 ainos 2612 103 25:1
4.- 15-25 afios 1291 74 17:1
Colisidn 1.- 0-4 aios 1144 13 88:1
fronto - lateral 2.- 59 afios 1615 40 40:1
3.- 10-14 anos 1335 35 38:1
4.- 15-25 afios 775 35 22:1
Colisién frontal 1.- 0-4 aios 504 33 15:1
2.- 5-9 afos 703 63 11:1
3.- 10-14 ainos 618 78 8:1
4.- 15-25 afios 374 57 7:1
Colisidn 1.- 0-4 aios 1681 10 168:1
por alcance 2.- 5-9 afios 2184 10 218:1
3.- 10-14 anos 1638 12 137:1
4.- 15-25 afios 811 10 81:1

De nuevo, los turismos con antigiiedad entre los 15 y los 25 afios son los que
presentan un ratio de fallecidos por accidente con victimas muy superior al
resto en todos y cada uno de los principales tipos de siniestros. Si tenemos en
cuenta el nivel de riesgo de fallecimiento en caso de sufrir un accidente con
heridos, la colision frontal es la que resulta mas mortal, mientras que la
colisién por alcance es la que tiene un menor riesgo de muerte de entre las
analizadas. En los accidentes con colisién fronto lateral, el riesgo de fallecer en
este tipo de siniestros es 4 veces mas alto en un vehiculo de entre 15 y 25
afios que en uno nuevo.
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Si tenemos en cuenta los datos de accidentes con victimas entre los afios 2010
y 2011, los turismos entre los 15 y los 25 afios son los (inicos que aumentan
en accidentalidad en las cuatro categorias de accidentes. El resto de turismos
con antiguedades inferiores reducen los accidentes con victimas en estos
cuatro tipos de siniestros durante 2011.

Tabla: Accidentes con victimas de turismos entre 15 y 25 afnos de antigiiedad en
carretera por tipo de accidente y afio (2010 - 2011). Fuente: elaboracién propia con
datos de la DGT.

2010 2011
Tipo accidente
Accidentes con Victimas Accidentes con Victimas
Salida de via 1168 1291
Colision frontal 350 374
Colisién fronto- lateral 764 775
Colisién por alcance 743 811

Junto a estos datos de accidentalidad con victimas, y para estos vehiculos con
entre 15y 25 afios, cabe sefalar que en los casos de colisién frontal aumentan
los fallecidos (de 47 en 2010 a 57 en 2011) y en los accidentes por salida de
via, que pasan de 72 muertos en 2010 a 74 en 2011.

Accidentes por factores atmosféricos y antigliedad del turismo

La antigiiedad del turismo ;tiene algun tipo de reflejo en la accidentalidad por
factores climatolégicos? Si tenemos en cuenta los siniestros con victimas con
buen tiempo, y comparando los afios 2010 y 2011, se producen aumentos en
las categorias de antigliedad para los turismos de entre 10 y 14 afios, que
pasan de 6.665 accidentes a 6.761, y en los vehiculos con mas de 15 anos,
que pasan de tener 3.146 accidentes con victimas a 3.381 en 2011.

Por otro lado, la relacion entre accidentes con victimas y fallecidos, por la que
se calcula el ratio de fallecidos por numero de siniestros, presenta a los
turismos de entre 15 y 25 afos como los mas peligrosos en caso de siniestro,
ya sea con buen tiempo o con llovizna, principales causas atmosféricas de
accidentalidad. En el caso de la llovizna, el riesgo de fallecimiento en caso de
un accidente se multiplica por tres con respecto a un vehiculo nuevo.
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Tabla: Accidentes con victimas de turismos en carretera por factores atmosféricos,
antigiedad del turismo y ratio de fallecidos por siniestro. Fuente: elaboracion propia
con datos de la DGT.

ZONA INTERURBANA
2011
Accidentes Fallecidos a | Relacion entre
con victimas 30 dias AV y fallecidos
Factores Antigiliedad del
atmosféricos turismo
Buen tiempo 1.- 0-4 afios 5805 115 50:1
2.- 5-9 afios 8281 219 38:1
3.- 10-14 anos 6761 217 31:1
4.- 15-25 afios 3381 147 23:1
Lloviznando 1.- 0-4 afios 600 10 60:1
2.- 5-9 aios 1013 25 40:1
3.- 10-14 afios 859 27 32:1
4.- 15-25 afos 427 24 18:1
[luvia fuerte (*) 1.- 0-4 afios 161 4 40:1
2.- 5-9 anos 270 5 54:1
3.- 10-14 afios 199 3 66:1
4.- 15-25 afos 92 3 31:1

(*) No se consideraran los ratios en la categoria de lluvia fuerte por antigiiedad del turismo debido a la baja
representatividad de los datos recogidos en los fallecidos.

Como se ha visto en este punto de analisis de la siniestralidad segun la
antigiiedad del parque de turismos, es en la categoria de entre los 15 y los 25
anos de antigiledad donde se producen los ratios mas altos de mortalidad en
relacién a los accidentes con victimas, ya sea por tipo de via, por factores
atmosféricos, por tipo de accidente o incluso por siniestros segun el dia de la
semana. Este dato concluye que en caso de sufrir un siniestro es mas peligroso
en un vehiculo antiguo que en uno moderno, en muchos casos multiplicando
por el riesgo al triple que con respecto a uno nuevo.

No hay que olvidar que, como se ha visto al inicio de este punto, el parque de
turismos esta envejeciendo, y es precisamente en esta categoria, la
comprendida en los vehiculos con mas de 10 afios, o en la subcategoria de
turismos con mas de 15 afos, donde esta creciendo la accidentalidad.
Analizando las estadisticas se puede concluir que una renovacion del parque
podria reducir este riesgo, aumentando la supervivencia en caso de siniestro.
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3. Evolucion de la antigiiedad del parque y los sistemas de seguridad.

Como sefala la Direccion General de Trafico, la Organizacién Mundial de la
Salud, en su Decenio para la Seguridad Vial 2011-2020, ha incluido a la
seguridad en los vehiculos como uno de los cinco pilares basicos para reducir
los fallecidos y heridos en accidentes de trafico. Entre las medidas que
propone a los gobiernos de los paises firmantes de dicho Decenio para que
incluyan en sus politicas de seguridad vial destacan las referidas a la
modernizacién del parque automovilistico, al correcto mantenimiento de los
vehiculos, a la aplicacion de normativa que obligue a la instalacién de
determinados dispositivos y al cumplimiento de la misma.

Segun el Registro General de Vehiculos de la Direccién General de Trafico, de
los vehiculos que circulan por las carreteras espafiolas, mas de 15 millones
tienen una edad media de 9 afios y medio o mas, vehiculos que como veremos
en los puntos posteriores en el presente trabajo, no cuentan con las mejoras
tecnoldgicas de seguridad activa y pasiva que ya equipan los modelos mas
actuales disponibles en el mercado. ™

Desde el afio 2003 se han ido introduciendo mejoras impulsadas por el marco
reglamentario de la Comision Europea, hasta el punto de que en solo un afio,
el 2003, entraron en vigor mas medidas referidas a la seguridad del automovil
gue en los cuatro afios anteriores (1999 - 2002).'"

- 31-03-200T. Nuevas condiciones de sistemas de frenado.

- 08-04-2003. Accionamiento eléctrico en ventanas, techo y
mamparas.

- 01 -07-2003. Seguridad en el acristalamiento.

- 01-10-2003. Medidas de colision frontal.

- 01-10-2003. Medidas de colisién lateral.

- 01-07-2004. ABS obligatorio en los vehiculos nuevos.

- 26-01-2010. Dispositivos de vision indirecta.

- 11-03-2010. Proteccion trasera contra empotramiento.

- 11-03-2010. Sistemas de proteccién en depdsitos de carburante
por peligro de incendio.

- 24-02-2011. Sistema de asistencia a la frenada BAS.

- 31-12-2012. Proteccion a peatones.

- Noviembre - 2014. Obligatoriedad del ESP en los vehiculos nuevos.

% http://es.euroncap.com/es/tests/ratings/child.aspx
" Evolucion del marco reglamentario sobre seguridad e impacto ambiental de los vehiculos turismos.
Fuente: ANFAC 2013.
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En los ultimos diez afios ha mejorado la seguridad de los turismos. Por una
parte, por la entrada en vigor de nuevas normas que introducen mejoras en los
sistemas, obligando a incorporar equipamiento de seguridad, como el ABS,
hasta entonces opcional. Por otro lado, el hecho de que la seguridad haya
ocupado un puesto preferente en la opciéon del comprador ha obligado al
fabricante a incluir entre su ofertas

vehiculos con mejores sistemas de

proteccion. Las pruebas de programas

como EuroNCAP han potenciado la mejora

de la seguridad como elemento a valorar en

la opcion de compra.

Si tomamos como ejemplo un sistema cada

vez mas presente en los vehiculos nuevos,

como es el ESP, vemos como en su origen,

a mediados de los anos 90, tan solo estaba

presente en un reducido nimero de vehiculos de gama alta, y con muy poca
presencia en modelos comercializados, ni de serie ni opcional.

Sera en la década del 2000 cuando empiece la incorporacion del sistema ESP
en Espafa. En el afio 2003, uno de cada cuatro nuevas matriculaciones lo hacia
con el ESP incorporado, hasta alcanzar el ano 2009, donde la presencia del ESP
era de tres de cada cuatro vehiculos de nueva matriculacién en Espana. En el
ano 2011, la presencia del ESP alcanza el 83%, la mayoria como equipamiento
de serie en el vehiculo.

Estos datos se refieren a la presencia del ESP en las matriculaciones nuevas,
pero jcual es la presencia del ESP en el parque de turismos circulante? Segun
los datos ofrecidos por los fabricantes'2, en el afio 2011 el 67% del parque de
turismos con menos de 10 afos de antigledad (el equivalente a 8,5 millones
de vehiculos) tenia disponible el ESP, mientras que el 91% de los vehiculos con
mas de 10 afios de antigliedad (el equivalente a 7,7 millones de vehiculos) no
tenia disponible este sistema de seguridad.

Por este motivo, conducir un vehiculo con menos de 10 afios de antigiiedad
mejora la posibilidad de incorporar sistemas de seguridad que, como se vera
mas adelante, presentan una importante reduccion del riesgo ante un siniestro
de trafico.

2 Barémetro sobre Seguridad vial y Medio ambiente. Anfac y Bosch. Julio de 2012.
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:Se puede estimar la efectividad de incorporar el ESP en los vehiculos en
reduccion de los siniestros?

la

Aunque en los siguientes capitulos del presente trabajo se profundizara mas
sobre la eficacia de los sistemas de seguridad en la reduccién del riesgo de
accidente o de las lesiones de sus ocupantes, en la siguiente grafica se
muestra la evolucion de la cuota de instalacién del ESP en los vehiculos de
nueva matriculacion con respecto a la evolucién de los fallecidos en Espafia
como consecuencia de un accidente de trafico por salida de via. Sin establecer
ningun criterio de causalidad, tan solo se muestra la relacion inversa entre
ambas variables, mostrando en la siguiente grafica la tendencia resultante:
mientras que se produce un aumento de la cuota de instalacion del ESP, se

produce una disminucion de los muertos por salida de via en Espana.

La explicacién de la reduccion de estos siniestros no debe explicarse
Unicamente mediante el analisis de la incorporacion del ESP, ya que intervienen
otras causas y factores que influyen en la accidentalidad (alcohol, estado de la
via, distraccion...) pero al menos, mediante este analisis, se puede plantear la
hipdtesis operativa de que pudiera al menos existir una correlacion entre

ambas variables.

Relacion grafica entre cuota de instalacién del ESP y los fallecidos por accidentes de

trafico por salida de via en Espafia
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Cuota de instalacion del ESP Muertos por salida de via en Espafia

Fuente: RACE, a través de los datos suministrados por Bosch y el anuario de la DGT
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Como vemos, la instalacién en los turismos de sistemas como el ESP ha sido
progresiva, aumentando su equipamiento sobre todo en los ultimos anos. Si
tuviéramos que establecer un perfil de seguridad en los vehiculos segun los
sistemas de seguridad equipados en diferentes periodos de tiempo, podemos
establecer tres patrones, basados en el equipamiento de serie incluido en un
modelo del segmento medio (aunque se han consultado distintas fuentes,
puede darse variaciones por modelos y fabricantes).

Turismo del afio 2000

En este momento, el afio 2000, existen grandes diferencias entre modelos de
gama alta y modelos de gama baja, sobre todo urbanos y utilitarios. El
equipamiento de seguridad incorporado de serie es un elemento que supone
un sobrecoste importante en el precio final del vehiculo. Segun los datos
consultados por los fabricantes, los sistemas disponibles de un vehiculo de
gama media matriculado en el afno 2000 eran:

Airbag de conductor y pasajero Pretensores de cinturones de

\ seguridad delanteros

|

Tercera luz de freno

Basado en las fichas de los vehiculos del segmento B consultados, aln no se
han generalizado, e incorporado de serie, sistemas de seguridad activos como
el ABS, disponible sobre todo en segmentos de gama mas alta, y de serie para
vehiculos de categoria superior (la cuota se sitda en torno al 50% de instalacién
en gamas superiores). Los airbags se generalizan en las plazas delanteras,
actuando de forma combinada con los cinturones de seguridad, que ya
equipan los pretensores de seguridad para las plazas delanteras, asi como la
tercera luz de freno, que mejoraba la visibilidad de alerta en el caso de
frenazo. Segin modelos, se pueden encontrar otro tipo de airbags, como los
laterales, pero no aparecen en todos los vehiculos.
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Turismo del afno 2005

En el afno 2005 se produce un aumento considerable en materia de seguridad
en el vehiculo. Elementos como el ABS se incorpora en el equipamiento de
fabrica en todos los modelos'3, e incluso en las gamas medias incluyen de
serie sistemas como el BAS o sistema de ayuda a la frenada de emergencia o
los reposacabezas en todas las plazas, entre otras. En este caso, se han
analizado los datos de la patronal de fabricantes de automoviles y empresas de
sistemas de seguridad, estimandose una configuracién tipo, que puede verse
alterada por las ofertas y series especiales que estuvieron disponibles en las
fechas de analisis.

Al equipamiento anterior, se le suman los siguientes dispositivos:

T / todas las plazas

Airbags laterales Anclajes IsoFIX Reposacabezas en

ABS
\ Pretensores de

_—

las plazas

fuerza en todas

Cinturon de

tres puntos en <—

plazas traseras \ BAS

La incorporacion de sistemas como el ABS permitira incluir de serie en un corto
plazo otros dispositivos de seguridad que actuaran de forma coordinada con el
antibloqueo de frenos, como las ayudas a la frenada, el ESP o los sistemas de
control de traccién.

La seguridad va apareciendo como una opcién cada vez mas demandada por el
usuario, y los fabricantes van introduciendo sistemas de ultima generacion en
modelos de gamas medias y en utilitarios. En paralelo, empiezan a verse
novedades como el anclaje IsoFIX, limpiaparabrisas automaticos, la cada vez
mas presente iluminacién mediante faros de Xenon, o los reposacabezas
activos, aunque suponga un coste adicional en el precio final.

3 Basado en la consulta de modelos de fabricantes como Peugeot, Seat, Ford o Renault, entre otros,
para su gama media. Fuentes consultadas: Revistas de motor, bdsquedas online, ANFAC y Bosch.
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Turismo del afo 2013

La crisis ha obligado a los fabricantes a ofrecer un mayor equipamiento en
seguridad como oferta de sus modelos. Respecto a las pruebas de impacto,
cada vez mas modelos obtienen las cinco estrellas en analisis como EuroNCAP
(este sistema de analisis se explicara en profundidad en el epigrafe siguiente).
Sin duda, nunca se habia incorporado tantos sistemas de seguridad activa y
pasiva en los modelos de todas las gamas: el equipamiento ya no es una
exclusiva de los vehiculos de gama alta, y se pueden encontrar turismos muy
equipados a precios contenidos, como el control de traccion, el asistente a la
frenada de emergencia, ABS con distribucion electronica de la frenada... 14

El sistema estrella de serie en los vehiculos, desde el anterior modelo
analizado en 2005, sera el sistema de control de la estabilidad - ESP,
practicamente de serie en todos los modelos de venta. Ademas, se afaden
airbags (como los de cabeza, cortina, rodilla...), el aviso de uso del cinturén de
seguridad de serie, sistemas de comunicacion, reposacabezas activos...

Nuevos airbags de serie

ESP

Asistencia de
arranque en <

pendiente

Aviso de no uso de los

cinturones de sequridad

Control de velocidad

Reposacabezas activos

= | traccién

Sistemas de comunicacion

manos libres de serie

/ Faros Bi-Xenon

Control de

ASR - EDS

Monitorizacién o aviso
de pérdida de presion

en los neumaticos

1 Configuracién media basada en los modelos ofertados por Peugeot, Seat, Renault, Ford, Toyota para
equipamiento de serie en el segmento B. Disponible en la web de cada fabricante.
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4. Seguridad del vehiculo, antigiiedad y pruebas de impacto

4.1 Las pruebas EuroNCAP: la seguridad a prueba

En noviembre de 1996, la Administracion Sueca de Carreteras Nacionales
(SNRA), la Federacién Internacional del Automévil (FIA), de la cual es miembro
fundador el RACE, y la International Testing, se incorporan al programa que da
como resultado la creacion de EuroNCAP. Su asamblea inaugural se celebré en
diciembre de 1996 y mas adelante, en 1998, EuroNCAP consiguidé un status
legal al convertirse en asociacion internacional.

En febrero de 1997 se presentan los primeros resultados en una conferencia
de prensa y una exhibicién en el TRL, ante la critica de los fabricantes de
vehiculos, que consideraban que ningun vehiculo conseguiria las cuatro
estrellas en materia de seguridad de los pasajeros.

La historia de EuroNCAP tiene uno de sus hitos en el apoyo de la Comisién
Europea al programa. Otra fecha clave es junio de 2001, cuando el Renault
Laguna se convirtié en el primer turismo que obtuvo cinco estrellas por la
seguridad de los pasajeros. Aunque mas tarde otros coches han conseguido
también las cinco estrellas, se ha sugerido que los requisitos eran demasiado
estrictos para un utilitario. Se demostré6 que esta suposicion era incorrecta
cuando, en noviembre de 2004, el Renault Modus fue el primer utilitario que
recibio las cinco estrellas.

Desde el afno 2009 se han introducido nuevos criterios de ensayo en
EuroNCAP. Hasta esta fecha, se publicaban tres valoraciones: la proteccion de
adultos, la proteccion de los ocupantes infantiles y la proteccion de los
peatones. Los resultados se obtienen como resultado de diferentes pruebas de
impacto, asi como la incorporacién de elementos de seguridad como el aviso
de cinturdn de seguridad.

Desde el ano 2009 se valora la asistencia en seguridad, como la incorporacién
del ESP (también denominado ESC) o los limitadores de velocidad. El resultado
final se obtiene mediante la ponderacién de las cuatro puntuaciones, teniendo
en cuenta unos minimos en cada una de las categorias, y se afhade la
proteccion de las lesiones por latigazo cervical. En 2014, sélo sera posible
obtener la maxima calificacion de cinco estrellas, si el modelo incorpora, al
menos, un sensor de radar o camara de video para los sistemas de asistencia
al conductor.
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o Proteccion de ocupantes adultos

La Proteccion de los ocupantes adultos tiene en cuenta los resultados de los
ensayos de impacto frontal, lateral y de poste, y el ensayo de latigazo cervical,
tanto en el asiento del conductor como en el de pasajero. **

= Proteccion en caso de choque frontal

El ensayo de impacto
frontal tiene lugar a
64 km/h y se basa en
el choque del vehiculo
contra una barrera
deformable con solape
del 40%. El test
permite analizar los
danos provocados en
los dummies de tipo

S40mm

40% overlap = 40% of the width of the widest part
of the car (not including wing mirrors)

adultos, ubicados en las plazas delanteras. El contacto entre el ocupante y la
intrusion de partes del compartimiento de pasajeros es la causa principal de
lesiones graves y mortales para el ocupante adulto del vehiculo. El ensayo de
velocidad de 64 km/h representa una colisién del vehiculo con otro vehiculo

en la que cada coche circula en torno a 55 km/h.

Este tipo de pruebas para la evaluacién de la seguridad de los ocupantes del
vehiculo ha potenciado la mejora de elementos como los airbags, los

pretensores de cinturén de
seguridad, avances como los
limitadores de carga y airbags
de doble fase para ayudar a
atenuar las fuerzas transmitidas
a los ocupantes. También se
han mejorado las zonas riesgo
de impacto, como las lesiones
que se producen en las rodillas
al impactar contra la parte
inferior del salpicadero.

B http://es.euroncap.com/es/tests/ratings/child.aspx
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= Proteccion en caso de chogque lateral

La segunda configuracion de colision es el
choque lateral entre dos vehiculos. Las
pruebas simulan un impacto contra la
puerta del conductor a 50 km/h analizando
los danos sufridos en un maniqui colocado
en el asiento del conductor.

&zl

Los avances en este sentido han permitido
mejoras como la incorporacion de los

. R-Point = hip paint for a
airbags contra choques laterales.

95th percentile male

= Proteccidn contra postes o elementos rigidos en las vias

Cuando un conductor pierde el control de su
vehiculo, uno de los riesgos mas importantes
en caso de un impacto son los postes o
elementos rigidos que se encuentran en las vias.
Para ello, EuroNCAP analiza las consecuencias
de este tipo de accidentes simulando un
impacto a 29 km/h contra un poste rigido,
penetrando lateralmente en el vehiculo. Los
avances en estas pruebas han permitido
incorporar en los vehiculos airbags laterales o
de cortina. A partir de 2009, el ensayo de poste
se ha convertido en algo obligatorio, analizando
los danos que recibe el ocupante.

Pole diameter = 254mm

= Proteccion contra el latigazo cervical

Las lesiones de latigazo cervical suponen un coste estimado en 10.000
millones de euros al afio en Europa. El procedimiento de ensayo aplicado por
EuroNCAP pretende mejorar disefios de los asientos. La puntuacién del
latigazo cervical se basa en los aspectos geométricos del asiento
(conductor/pasajero), el tamano y la forma de la proteccién del reposacabezas
y su proximidad con respecto al ocupante, asi como en el comportamiento
dinamico del asiento y del reposacabezas durante un ensayo de choque real.
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o Proteccidon infantil

Llevar a los pequefios en un sistema de retenciéon infantil ayuda a reducir el
riesgo de sufrir lesiones en caso de un accidente, reduciendo hasta en un 75%
las probabilidades de tener dafnos graves. Por este motivo, EuroNCAP analiza
los resultados de los sistemas de retencion recomendados por el fabricante
mediante pruebas de choque frontal y choque lateral con maniquies que
simulan un bebé de 18 meses y un nifio de tres afos de edad, sentados en la
parte posterior del coche.

La puntuacion depende del comportamiento dinamico del sistema de retencién
infantil en los ensayos de impacto frontal y lateral, ademas de las instrucciones
de ajuste del sistema (riesgo de error en el montaje), etiquetas de advertencia
del airbag y la capacidad del coche para adaptarse de manera segura a los
sistemas de retencién infantil. Entre las mejoras en este sentido, EuroNCAP
promueve la instalacién de soportes ISOFIX para que los nifios puedan viajar de
forma segura. *°

o Proteccion de los peatones

Durante el afio 2011 se produjeron en Espafa 10.105 atropellos de peatones
con lesiones, en los cuales fallecieron 367 personas, 1.887 resultaron heridas
graves, y 9.353 leves. Mejorar el disefio de los vehiculos podria reducir el
riesgo de lesiones ante un impacto con un peatén, disefiando elementos
menos agresivos con el resto de usuarios, como capés, parabrisas, los bordes
frontales del vehiculo o los parachoques. Como resulta muy dificil evaluar la
proteccion de los g Adult
peatones utilizando un
maniqui completo, se
utilizan pruebas con
analisis individuales.

Para ello, se realizan

una serie de €nsayos Pierna, Muslo, Cabeza del nifio, Cabeza del adulto
para reproducir los

accidentes que implican a peatones nifios y adultos en los que los impactos
ocurren a 40 km/h. Los puntos de impacto se evalian y clasifican por colores
como buenos, correctos o aceptables. Para obtener una buena calificacion

general, los vehiculos deben alcanzar una buena nota en el apartado de

18 http://es.euroncap.com/es/tests/ratings/child.aspx
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proteccion de los peatones, obteniendo una buena calificacion en el caso de
utilizar unas estructuras que absorban la energia, dispongan de espacios
libres producidos por deformacion, sistemas de proteccion desplegables como
capoés "de apertura automatica" o airbags externos.

o Asistencia en seguridad: sistemas de ayuda a la conduccién

Para ayudar a reducir los errores, y minimizar sus consecuencias, EuroNCAP
incorpora el analisis de varios sistemas de ayuda a la conduccidn: los sistemas
de control de la velocidad, el control electrénico de la estabilidad y los
sistemas de aviso de cinturén de seguridad. Desde el afio 2003 se evalia y
puntua la disposicion de aviso del cinturdon de seguridad, y sera desde 2009
cuando se afiadan a este sistema el analisis de los controles de estabilidad
electronicos (ESP) y los sistemas de control de velocidad. Todos los vehiculos
que cuentan con una calificacion general buena deben contar con una buena
valoracién en tecnologias de asistencia a la seguridad. **

= Recordatorio inteligente de cinturén de seguridad

Avisar del uso del cinturén de seguridad mejora su utilizacién ante un “olvido”:
el 13% de usuarios espanoles todavia no hacen uso de este sistema, siendo
considerado como el elemento de seguridad que mas vidas ha salvado en el
vehiculo. Por ello, los sistemas inteligentes de recordatorio del cinturén para
todas las plazas fueron introducidos en junio de 2004 en el Volvo.

*= Control electrénico de estabilidad (ver también punto 5)

Uno de los pocos elementos de seguridad activa que analiza EuroNCAP es
precisamente el sistema de control electronico de estabilidad. Como mas tarde
se vera, los estudios internacionales demuestran como el uso del ESP ayudar a
prevenir accidentes por salida de via. Hasta ahora, el analisis de accidentes
reales ha demostrado que los vehiculos equipados con ESP se ven implicados
en menos accidentes o en accidentes menos graves que aquellos que no
cuentan con dicho sistema. Desde junio de 2005 EuroNCAP empezé a
recomendar a los consumidores la incorporacion del ESP a la hora de comprar
un coche nuevo. Desde el afio 2012 se otorgan una puntuacion a los vehiculos
con ESP de serie en toda la gama.

Y http://es.euroncap.com/es/tests/ratings/pedestrian.aspx
'8 http://es.euroncap.com/es/tests/ratings/safetyassist.aspx
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Para evaluar el ESP se realiza la “Maniobra evasiva con doble cambio de carril”,
en el que el vehiculo cambia de carril en dos ocasiones. Para ello, el volante se
gira bruscamente unos 270 grados con el vehiculo a 80 km/h., midiendo el
desplazamiento lateral, que debe ser superior a 1,83 metros, la estabilidad del
vehiculo, y la maniobra de cambio de direccion.

= Dispositivo de limitacion de la velocidad

EuroNCAP analiza y puntua positivamente dos tipos de sistema: los que puede
establecer el conductor y que activamente impiden que exceda dicho maximo,
y los que simplemente avisan al conductor cuando la velocidad del coche
supera el maximo fijado. La disponibilidad de cada uno de ellos supone una
puntuacién diferente en la nota final.

El programa EuroNCAP, la seguridad y la renovacion del parque

Segun un estudio de la Comisidn, cada una de las estrellas concedidas de
acuerdo con los criterios del programa EuroNCAP puede entranar una
reduccion de casi el 10% de los riesgos de accidente mortal para los ocupantes
del vehiculo. Ha quedado demostrado que los automoviles merecedores de
cinco estrellas presentan un riesgo intrinseco de accidente mortal inferior en
un 36% al de los modelos que se limitan a atenerse al nivel legal.

Una renovacién acelerada del parque
automovilistico espafiol por vehiculos
que tuviesen la maxima calificacién de 5
estrellas EuroNCAP supondria una
importante reduccion de muertos y
heridos graves.

La evidencia cientifica disponible en la
actualidad permite afirmar que, en
general, una elevada puntuaciéon en los
ensayos realizados por EuroNCAP
significa un alto nivel de proteccion en
caso de accidentes en la vida real.
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4.2 la evolucion de la seguridad en los vehiculos mediante EuroNCAP

Para analizar la seguridad de los vehiculos, y la mejora de la proteccion de los
ocupantes, se pueden estudiar los avances de la industria automovilistica, y el
aumento de las posibilidades de supervivencia en caso de impacto. De esta
manera, se puede demostrar como un vehiculo mas moderno aumentaria las
probabilidades de sobrevivir en el caso de un accidente, y potenciar la
reduccién de las lesiones.

Para un analisis de la evolucién de la seguridad se compararan las pruebas de
seguridad y los resultados de los mismos modelos, evaluados durante los
ultimos afios mediante pruebas de impacto y equipamiento de seguridad que
incorporaban esos modelos. Se trata de poder establecer una linea en el
tiempo en la que, mediante un mismo modelo, se pueda observar la evolucién
de la seguridad mediante el estudio de los diferentes resultados que EuroNCAP
ha recogido.

Tomando la referencia de Thomas Broberg, asesor de seguridad de Volvo,
donde pone de manifiesto que “El riesgo de estar implicado en un accidente o
de resultar herido en un modelo actual se ha reducido mas del 50% respecto al
riesgo en un Volvo de los afios 70” 19, se trataria de comprobar esta evolucion
y la proteccién de los ocupantes.

Para poder considerar la evolucién de la seguridad, y a modo de ejemplo, se
han tenido en cuenta los modelos de vehiculos mas vendidos en Espafia?29, y
que ademas estuvieran presentes en el mercado al menos en los ultimos 15
anos. De esta manera, se realizara una comparativa en las pruebas de los
siguientes modelos y sus afios de analisis:

Seat Ibiza
o 2000Vs 2011

- Ford Fiesta
o 2000Vs 2012

VW Polo
o 2000 Vs 2009

- Opel Corsa
o 2000 Vs 2006

% Revista Trafico y Seguridad Vial n2 210. Pag. 14
% Matriculaciones de turismos (TOP 20). Total Espafia. INSTITUTO de ESTUDIOS de AUTOMOCION - IEA.
Marzo 2013. Mas informacién en www.anfac.com
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Seat Ibiza aiho 2000

A, S, S

A

P g P g

Seat Ibiza ano 2011

Proteccién de ocupantes adultos

Proteccién de ocupantes adultos

Impacto
Impacto frontal frontal en el  Impacto lateral
en el lado del lado del en el lado del
conductor pasajero conductor

Equipamiento de serie

Impacto Impacto
frontal en el frontal en el Impacto lateral
lado del lado del en el lado del
conductor pasajero conductor
EEE como
CORRECTA
ACEPTABLE
B CEsi
R CEFICENTE

* Pretensores en los cinturones de
seguridad delanteros
* Airbag del conductor

* Limitadores de carga en los
asientos laterales traseros

* Pretensores de los cinturones de
seguridad delanteros

* Limitadores de carga de los
cinturones de seguridad delanteros
* Airbag frontal del conductor

* Airbag frontal del pasajero

* Airbags laterales del cuerpo

* Airbags laterales de la cabeza

* ESP

* Avisadores de cinturén de
seguridad en plazas delanteras
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Ford Fiesta afho 2000

A, S, S

Tl Bl Tl e

A

Ford Fiesta ano 2012

T T —

-

WO W R

A

1

Yy

Proteccién de ocupantes adultos

Proteccién de ocupantes adultos

Impacto
Impacto frontal frontal en el Impacto lateral
en el lado del lado del en el lado del
conductor pasajero conductor

Equipamiento de serie

Impacto Impacto
frontal en el frontal en el Impacto lateral
lado del lado del en el lado del
conductor pasajero conductor
R csocD
CORRECTA
ACEPTABLE
B s
B COEFICENTE

* Pretensores en los cinturones de
seguridad delanteros
* Airbag del conductor

* Pretensores de los cinturones de
seguridad delanteros

* Limitadores de carga de los
cinturones de seguridad delanteros
* Airbag frontal del conductor

* Airbag frontal del pasajero

* Airbags laterales del cuerpo

* Airbags laterales de la cabeza

* Airbag de rodillas en conductor
* ESP

* Avisadores de cinturén de
seguridad en plazas delanteras
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VW Polo aino 2000

VW Polo aino 2009

Proteccién de ocupantes adultos

Proteccién de ocupantes adultos

Impacto
Impacto frontal frontal en el  Impacto lateral
en el lado del lado del en el lado del
conductor pasajero conductor

Equipamiento de serie

Impacto Impacto
frontal en el frontal en el Impacto lateral
lado del lado del en el lado del
conductor pasajero conductor
B cosD
CORRECTA
ACEPTABLE
HE cesi
I OFFICIENTE

* Pretensores en los cinturones de
seguridad delanteros

* Limitadores de carga de los cinturones
de seguridad delanteros

* Airbag frontal del conductor

* Airbag frontal del pasajero

* Anclajes Isofix en plazas traseras

* Pretensores de los cinturones de
seguridad delanteros

* Limitadores de carga de los
cinturones de seguridad delanteros
* Airbag frontal del conductor

* Airbag frontal del pasajero

* Airbags laterales del cuerpo

* Airbags laterales de la cabeza

* ESP

* Avisadores de cinturén de
seguridad en plazas delanteras
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Opel Corsa aino 2000

A, S, S

A

P g P g

Opel Corsa aiio 2006

T T —

i T T

A

1

Yy

Proteccién de ocupantes adultos

Proteccién de ocupantes adultos

Impacto
Impacto frontal frontal en el Impacto lateral
en el lado del lado del en el lado del
conductor pasajero conductor

Equipamiento de serie

Impacto Impacto
frontal en el frontal en el Impacto lateral
lado del lado del en el lado del
conductor pasajero conductor
BN cocD
CORRECTA
ACEPTABLE
R s

B CEFICENTE

* Pretensores en los cinturones de
seguridad delanteros
* Airbag del conductor

* Pretensores de los cinturones de
seguridad delanteros

* Limitadores de carga de los
cinturones de seguridad delanteros
* Airbag frontal del conductor

* Airbag frontal del pasajero

* Airbags laterales del cuerpo

* Airbags laterales de la cabeza

* Airbag de rodillas en conductor

* |sofix en la parte trasera

* NOTA: al tratarse de un test 2006, no
se incluyen sistemas de seguridad
presentes en modelos posteriores.
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4.3 Evaluacion de las lesiones en vehiculos con una diferencia de edad
de 20 afios: pruebas de impacto Car to Car

Hasta ahora hemos comparado los datos de impactos de un mismo modelo en
diferentes afios, comprobando su mejora. Pero es importante recordar que los
analisis de la seguridad de los vehiculos a través de las pruebas de impacto
internacionales, como EuroNCAP, se establecen bajo criterios de laboratorio en
el que se trata de simular un impacto. ;Qué sucede cuando este impacto es
real contra otro vehiculo? ;Y cuando este vehiculo es mucho mas antiguo que
con respecto al segundo vehiculo involucrado en la colision?

El RACE participé en una prueba de “coche contra coche”2! en la que se trataba
de ver las diferencias de seguridad y las lesiones que se producian entre dos
vehiculos de diferente antigliedad que colisionaban frontalmente a 56 km/h.
En esta prueba, el impacto se producia con un 50 % de solapamiento, y en él se
veian envueltos dos turismos: un utilitario moderno contra un vehiculo de
clase media con 20 anos de antiguedad que viaja a la misma velocidad.

Figura: modelo experimental

==

— &

ceamemare 3 A

56 km/h

—

o

B

|
i,
&

T

Configuracion de la prueba

Ocupantes del turismo: H3-50% en el asiento del conductor, procedimiento de
aplicacion e instrumentalizacidn, asi como evaluacién

segln EuroNCAP.

Criterios de ensayo: Analisis en video del impacto. En el maniqui, cargas en
cabeza, nuca, torax, pelvis y piernas.

Inspecciéon de los vehiculos después del choque.
Deformacion de la cabina.

Pesos de ensayo: Turismo compacto moderno, con 1139 kg.
Turismo clase media (de 20 afios) y 1226 kg.

! Informe RACE “La evolucién en la seguridad de los vehiculos. 20 afios de pruebas de choque”. 2007
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El resultado del test fue que, si bien el conductor del utilitario moderno sufrié
heridas de consideracion, no habia que temer por su vida. Es un resultado muy
positivo, si tenemos en cuenta que el vehiculo contra el que choca es mas
grande y mas pesado, es decir, tiene un recorrido de deformacion mas
prolongado ("zona de absorcion de impacto") y también pesa alrededor de 100
kg mas. Por el contrario, el conductor del vehiculo antiguo sufrid varias
lesiones que pusieron su vida seriamente en peligro y, ademas, quedd
atrapado en la cabina al quedar destrozada. Asimismo, su rescate se dificulto,
porque las puertas del vehiculo se pudieron abrir sélo con la ayuda de
herramientas.

Figura 1: riesgo traumatico de ambos conductores tras el impacto.

Utilitario moderno (afio 2007) Vehiculo de clase media,

con 20 afios de antigiedad

Riesgo

o medio bajo
traumatico:
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En comparacion con el vehiculo antiguo, el turismo moderno ha demostrado
poseer los siguientes requisitos esenciales:

e La cabina de pasajeros se mantiene estable.
e El volante no penetra, ni lesiona al conductor.
e El espacio para los pies no se deforma.

El ensayo demuestra que la proteccidon de los ocupantes en los vehiculos mas
modernos, y ante un choque frontal, han alcanzado un nivel alto, aumentando
la proteccion de los ocupantes en caso de accidente. No obstante, el riesgo
traumatico de determinadas partes del cuerpo puede reducirse aun mas
mediante mejoras especificas. A pesar de que el turismo utilitario moderno
pesa casi 100 kg menos que el turismo de clase media con veinte anos de
antigiiedad y de que, ademas, dispone de menos zonas de absorcion del
impacto, el riesgo traumatico para sus ocupantes es significativamente menor.

Por el contrario, todavia queda mucho que hacer por la proteccion del
contrario. El arranque de la viga transversal en el utilitario es el culpable de
que la viga longitudinal penetre en el

espacio destinado a los pies en el vehiculo

antiguo. De esta manera, recae una carga

adicional sobre el vehiculo menos

favorecido  estructuralmente, con Ila

consecuencia de que el conductor sufrira

graves traumatismos en las piernas.

El objetivo tiene que ser que ambos

vehiculos se protejan respectivamente con

una especie de "coraza" y que la energia del impacto se reduzca en la zona de
absorcién del impacto. Si, adicionalmente, la energia del impacto puede
reducirse en la zona de absorcién del impacto, serd posible mantener lo mas
bajo posible el riesgo traumatico para todos los pasajeros.

Mediante este tipo de impactos, se demuestra como en el caso de producirse
un accidente, la antigliedad del vehiculo influye en la reduccién de las lesiones.
El avance en materia de seguridad pasiva del vehiculo, los elementos
deformables y la mejora en la proteccion de cuello, piernas... hace que la
probabilidad de supervivencia aumente. Ademas, la mejora en la proteccién de
los ocupantes se une al aumento en el uso de elementos como el cinturén de
seguridad y el airbag, reduciendo aun mas el riesgo de los usuarios que viajan
en el interior del vehiculo. Mientras que en el coche mas moderno de esta
prueba el airbag protege al conductor, en el vehiculo mas antiguo presenta el
riesgo incluso de la amputaciéon de ambas piernas del ocupante.
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Figura: transcurso temporal del impacto

Turismo de clase media con

Momento Utilitario moderno (afio 2007) . ~ o
veinte afios de antigledad
0 ms Los dos contrarios se topan a 56 km/h y con 50 % de solapamiento,
respectivamente.
30a Los airbags se han disparado y La suspensioén de las ruedas se
40 ms comienzan a desplegarse. dobla. La rueda se abate hacia
También el tensor del cinturén se |dentro, presiona sobre el espacio de
ha activado. los pies del conductor, reduciéndolo
drasticamente.
S0a Los airbags se despliegan y Ambas rodillas del conductor topan
70 ms retienen al conductor, que con el tablero de instrumentos y lo
comienza a desplazarse hacia rompen en pedazos. Las astillas y los
delante. elementos metalicos con cantos
vivos cortan las piernas del
Los valores de carga en los muslos conductor.
alcanzan un valor maximo, que no
serian criticos en si. Pero como Aumentan los valores medidos en
hay componentes metalicos con muslos y pantorrillas, superando
cantos vivos detras del claramente los valores limite
revestimiento de la columna de biomecanicos. Hay que suponer que
direccion, hay que contar con se produciran traumatismos muy
traumatismos moderados. graves en las piernas.
70 a Las cargas en cabeza y nuca La cabeza del conductor golpea
90 ms alcanzan el maximo. Ambas se contra el cubo del volante. Hay que
mantienen en un nivel que no es prever traumatismos muy graves.
critico.
El volante se ha elevado hasta el
La compresidon tordcica aumenta punto de que el conductor contacta
hasta su valor maximo. Se halla en | con la parte superior del esternén
un nivel que hace suponer un contra la corona del volante.
riesgo traumatico moderado. Aumentan las fuerzas cervicales y
superan el valor limite biomecanico.
Los valores de carga para las
pantorrillas son relativamente La carga en la columna A es tan
bajos, por lo que pueden grande que ésta se dobla. El espacio
suponerse traumatismos de supervivencia del conductor
moderados. comienza a reducirse.
110 a El conductor ha superado su Se alcanza la deformacién maxima
120 ms desplazamiento maximo hacia de la cabina. El espacio de

delante y ya se esta apartando del
airbag.

supervivencia del conductor se ha
reducido alarmantemente.
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La estructura y la construccién de los vehiculos se diferencian de un modo
general. Los puntos importantes para la seguridad se describen en la tabla

siguiente.
R ~ Turismo de clase media con
Utilitario moderno (afio 2007) . ~ T
veinte afios de antigiedad
Puertas
, ) Después del accidente, la puerta del
Después del accidente, la puerta del , .
) . conductor so6lo puede abrirse con
conductor puede abrirse haciendo .
herramientas. De esta manera, se
fuerza con la mano. P
reduce significativamente la
probabilidad de supervivencia de los
ocupantes atrapados.
Volantey
columna
de
direccion
Debido a la carga que el ocupante ha |Durante el accidente, el volante se
ejercido sobre el airbag, la columna mueve 180 mm hacia atras y 85 mm
de direccion se desplaza hacia abajo. |hacia arriba. El ocupante ha doblado
El airbag ha impedido que la cabeza | mucho la corona del volante. La
se golpee fuertemente. El volante cabeza del conductor golpea contra
apenas se ha deformado. el duro cubo.
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Utilitario moderno

Turismo de clase media con
veinte afios de antigiedad

Tablero de
instrumentos

Los revestimientos no han saltado
en pedazos y estan intactos
exteriormente. No obstante,
debajo del revestimiento plastico,
hay elementos metdlicos con
cantos vivos, que pueden lesionar
las rodillas del conductor debido a
una carga puntual.

Los elementos del revestimiento se
han roto y se han caido. De esta
manera, quedan expuestos
elementos metalicos con cantos
vivos, que lesionan al conductor.
Las marcas en color verde se deben
a las rodillas del conductor.

Espacio para
los pies

Después del choque, el espacio
destinado a los pies apenas queda
deformado.

El espacio destinado a los pies
queda deformado hasta el punto de
que los pies y las piernas del
ocupante quedan atrapados.
También tiene la culpa de ello la
viga longitudinal arrancada en el
vehiculo contrario, que penetra en
las partes blandas del espacio para
los pies.
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Utilitario moderno

Turismo de clase media con veinte
afios de antigiiedad

Cabina de
pasajeros
La columna A se ha desplazado La columna A se ha desplazado hacia
hacia atras sélo 7 milimetros. Asi se |atras mas de 200 mm. El apoyapié y
conserva el espacio de supervivencia | las puertas se han combado. El
del conductor. espacio de supervivencia del
conductor se ha reducido
significativamente.
Parte |Laviga transversal se desprende de |Todala parte delantera se ha
delantera | la viga longitudinal. Entre otras deformado uniformemente. Se

cosas, por eso apenas se deforma la
viga longitudinal y penetra como
una lanza en el vehiculo contrario. El
espacio para los pies del contrario
recibe asi una carga adicional. Como
resultado de un disefio poco
homogéneo del frente, un vehiculo
contrario mas estable no puede
apoyarse correctamente. => Habria
que contar con sobrecargas locales
en ambos vehiculos.

mantiene la unién entre la viga
longitudinal y la transversal. El
vehiculo contrario no sufre cargas
innecesarias como consecuencia de
componentes estables que
sobresalen.
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Utilitario moderno

Turismo de clase media con veinte
afnos de antigiiedad

El airbag recoge la cabeza. La
columna de direccién se mueve
tanto horizontal como

La cabeza golpea contra el volante,
que se desplaza 180 mm hacia
atras y 85 mm hacia arriba. Las

Cabeza . [
verticalmente, apartandose del |cargas que se producen superan un
conductor. El riesgo traumatico |50 % los valores limite, con riesgo
es muy bajo. traumatico muy alto.
El riesgo traumatico es muy El térax y la cabeza sufren un
N bajo también para la nuca. contacto fuerte con los
uca componentes del vehiculo, con
cargas en la nuca muy altas.
La compresidn toracica Como el conductor topa con la
aumenta hasta un valor que parte superior del esternén contra
T6 permite suponer un riesgo el volante, la compresién toracica
orax traumatico moderado. es comparativamente baja, por lo
que el riesgo traumatico para el
térax mantiene niveles moderado.
Las fuerzas ejercidas sobre los |Las fuerzas medidas en los muslos
muslos se mantienen en un superaron hasta un 20 % los valores
nivel bajo, pero debajo del limite biomecdnicos. El tablero de
revestimiento de la columna de |instrumentos se quebro en pedazos
Musl direccién hay elementos que tenian cantos vivos. Los
usios metdlicos con cantos vivos. La | fragmentos resultantes y los
distribucién de fuerzas elementos metalicos expuestos
puntuales resultante sera aumentan adicionalmente el riesgo
responsable del riesgo traumatico.
traumatico moderado.
Durante el impacto, se produce |El tablero de instrumentos penetra
una combinacién de fuerzas de | profundamente, el espacio para los
flexién, tracciéon y pies y la consola de asiento se
Pantorrillas cizallamiento. En general, deforman mucho. Apenas resta
puede suponerse un riesgo espacio para las piernas del
traumatico bajo. conductor. Los valores medidos
superan los limites biomecanicos.
El pedal de freno se desplaza El pedal de freno se desplaza 460
34 mm atrds y 6 mm arriba. Los | mm. hacia atrds; el acelerador se
Ples desplazamientos son menores |desplaza también 267 mm. Por eso,

en los otros dos pedales. Por
eso, el riesgo traumatico es
muy bajo para ambos pies.

el riesgo traumatico es muy alto
para los pies.
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5. Los sistemas de seguridad y su relaciéon en la prevenciéon de
accidentes

Estimacion del Potencial de Reduccion de Accidentes (PRA) y del Potencial
de Reduccion de Fallecidos (PRF)

La evolucion de los sistemas de seguridad han perseguido dos objetivos
primordiales: evitar el accidente y reducir las consecuencias del siniestro,
aumentando las probabilidades de supervivencia de las victimas. Sobre esta
idea, la seguridad ha ido aumentando en relacién al criterio de importancia a la
hora de comprar un vehiculo. Segun los datos de la encuesta realizada por
Bosch en el afio 2006, la seguridad era el primer criterio a la hora de elegir un
vehiculo, sequido del precio, el consumo y el confort.

Grdfico. Criterios en la compra de un vehiculo. Fuente Bosch 2006

La seguridad es el criterio mas importante en la compra de un vehiculo

¢Que importancia tienen Seguridad
para usted los siguientes
criterios en la compra de
un vehiculo?

Precio

Consumo
Encuestas

n=537

Comfort
Disefio
Potencia B Mujeres
B Hombres
Valor de reventa B Total
1 2 3 4 5

m La seguridad es el criterios n® 1 a la hora de comprar un coche. 1= nadaimportante 5 = muy importante
m El precioy el consumo son igualmente factores importantes.

Chassis Systems Control

1  CC/MKP2 | 6/13/2006| 1263 | @ Robert Bosch GmbH reserves all rights even inthe event of industrial property rights. We reserve all rights of
disposal such as copyingand passingon tothird parties

La seguridad se puede distinguir entre los sistemas de ayuda a la conduccién,
desarrollados para evitar errores del conductor y de su capacidad para
conducir, como los fallos y equivocaciones por falta de atencién, fatiga al
volante o maniobras involuntarias por distraccion, como el cambio de carril.
Estos sistemas actlan para reducir la causalidad del siniestro, actuando sobre
el vehiculo en una fase pre - accidente. Estariamos hablando de sistemas como
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el ESP, el ABS, los sistemas de aviso de cambio de carril o el control de
velocidad, entre otros.

En segundo lugar, estarian los calificados como sistemas de seguridad
secundaria (tradicionalmente denominada seguridad pasiva), que tienen como
finalidad evitar o minimizar los dafios personales y materiales producidos
como consecuencia de los accidentes. Ejemplos de estos sistemas son el
cinturén de seguridad y los airbags, entre otros.?

A continuacion se hara un breve recorrido de los sistemas, y su implicacién en
la posible disminucién de los siniestros en Espafna mediante el calculo del
potencial de reduccidon de accidentes y de fallecidos.

a) Sistema de antibloqueo de frenos - ABS

En el ano 1978, y para vehiculos de gama alta, Bosch lanza al mercado el ABS,
iniciando una nueva etapa en lo que hoy se conoce como seguridad activa en
turismos, sistemas que ayudan a reducir los errores del conductor, mejorando
y facilitando la correccion de los comportamientos inseguros que pueden
derivar en un siniestro. Estos elementos actian sobre los sistemas del
vehiculo, interactuando con el conductor. Un buen ejemplo de este tipo de

22 Barémetro de seguridad vehicular del parque de automocion. Sintesis 2006. Fundacion FITSA. ISBN n?
84611 68569
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sistema de seguridad es el sistema antibloqueo de frenos (ABS), un mecanismo
que, segun los fabricantes de dispositivos de seguridad, permite incrementar
considerablemente el control sobre el vehiculo y su estabilidad, frenando con
seguridad en situaciones de emergencia. Por lo general, la distancia de frenada
se reduce también, aunque depende en gran medida del estado del pavimento
de la calzada.

En una frenada de emergencia, la fuerza que el conductor aplica a los frenos
puede ser mas grande de lo que el neumatico puede soportar y la
consecuencia es que la rueda se bloquea. El vehiculo se hace inestable y no se
puede controlar, ya que no reacciona a las maniobras del volante. En un coche
equipado con el sistema antibloqueo de frenos, los sensores de velocidad de
las ruedas miden la velocidad de rotacion de las mismas y envian esta
informacién al médulo de control del ABS. Si el modulo de control del ABS
detecta que una o mas ruedas pueden bloquearse, el médulo interviene en
unos milisegundos modulando la presién de los frenos sobre cada una de las
ruedas del vehiculo.

El ABS, en consecuencia, previene que las ruedas se bloqueen y asegura una
frenada segura, ya que el conductor sigue manteniendo el control sobre el
vehiculo y el coche permanece estable. Ademas, la distancia de frenada se
reduce considerablemente. Por tanto, la gran ventaja del sistema ABS es la
posibilidad de realizar maniobras de esquiva al mismo tiempo que se esta
actuando con firmeza sobre el pedal de freno, ya que el vehiculo permanecera
controlable en todo momento.

Un estudio realizado por la NHTSA en EE.UU., y publicado en agosto de 2009 23
analizaba accidentes desde 1995 hasta 2007 (Recopilados en el Fatality
Analysis Reporting System - FARS). En el estudio se mostraba una reduccién en
la implicacion global en accidentes del 6 % para turismos con ABS y del 8 %
para vehiculos industriales ligeros. El informe determinaba que el efecto neto
del ABS en accidentes mortales era bajo, sin embargo, los accidentes mortales
con otros usuarios viales mas vulnerables (p. ej. peatones y ciclistas) se
redujeron significativamente, en concreto en un 13%.

El estudio concluia que la combinacion del ESP y el ABS podian llegar a prevenir
un gran numero de accidentes mortales y no mortales, incluidos accidentes
con salidas de la carretera.

2 Charles J. Kahane and Jennifer N. Dang. The Long-Term Effect of ABS in Passenger Cars and LTVs
August 2009 National Highway Traffic Safety Administration
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Otro trabajo presentado en 1995 por la NHTSA concluia que el ABS ayudada a
reducir los impactos frontales no mortales contra otros vehiculos*. Segun
datos del sector para el 2008, el 76 % de la produccion mundial de turismos y
vehiculos industriales ligeros de hasta 6 Tm estaban equipados con el sistema
ABS. En 2012, el porcentaje llega al 80 %, convirtiendo al ABS en el sistema de
seguridad estandar de los vehiculos modernos.

Por otro lado, el ABS también ha llegado a la moto: si una rueda se bloquea
debido a una frenada brusca, o debido a que el firme sea deslizante, el sistema
hidraulico del ABS reduce la presién de los frenos que el motorista aplica y
controla tanto la velocidad de las ruedas, como la desaceleracion de la moto.
Esto ayuda a mantener la estabilidad de la moto, incluso cuando la superficie
del firme es variable. Por eso, el conductor puede lograr de forma segura una
distancia de frenada mas corta.

e Potencial de reduccion de siniestros en Espana si todos los vehiculos
llevaran equipados de serie el ABS

Teniendo en cuenta los estudios en los que se demuestra la eficacia del ABS,
como se ha visto anteriormente, y realizando una proyecciéon en los datos
espafoles, se puede realizar un calculo para obtener el potencial de reduccion
de accidentes (PRA) y el potencial de reduccion de fallecidos (PRF) en Espana si
todos los vehiculos con mas de 10 anos hubieran llevado ABS en sus vehiculos.
Para ello, se ha tomado como referencia el anuario estadistico de accidentes de
la Direccién General de Trafico para el afio 2011, referido a los accidentes con
victimas vy fallecidos en vehiculos entre 10 y 15 afios de antigliedad.

En total, en el afio 2011 se produjeron 22.922 accidentes con victimas donde
se vio involucrado un turismo con una antigliedad de entre 10 y 25 afios, con
el resultado de 483 fallecidos (452 en carreteray 31 en zona urbana) 25.

Para el calculo de reduccién de la accidentalidad (PRA) y de la mortalidad (PRF),
tomaremos la referencia aceptada por los especialistas de seguridad vial de
que el ABS podria suponer un descenso del 6% en los accidentes (datos de la
NHTSA americana, 2009), y hasta un 40% los atropellos de wusuarios
vulnerables.

** Delmas Maxwell Johnson. Analysis of the Crash Experience of Vehicles Equipped with Antilock Braking
Systems (ABS). June 1995. National Highway Traffic Safety Administration
% Elaboracién propia a partir de los datos enviados por la DGT para la elaboracion de este informe.
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Considerando los accidentes con victimas en Espafa con vehiculos entre 10 y
25 anos de antigliedad implicados, y los muertos en este mismo grupo,
obtenemos... 26

- Un potencial de reduccién de accidentes (PRA) estimado de 1.375
accidentes con victimas (AV) que viajaban en vehiculos turismos en
el afio 2011 con una edad comprendida entre los 10 (inclusive) y los
25 anos, circulando tanto en zona urbana como en zona interurbana
sobre un total de 22.922 AV.

- Un potencial de reduccion de fallecidos (PRF) con una disminucién de
29 muertos que viajaban en vehiculos turismos en el afio 2011 con
una antiguedad de entre 10 afos (inclusive) y 25 afnos, circulando en
una zona urbana e interurbana. El calculo esta realizado sobre un
total 22.922 accidentes con victimas (AV).

Si tenemos en consideracion el calculo de reduccién de atropellos, estimado en
un 40% por la agencia americana, y sobre los datos espafioles, se establecen
los siguientes potenciales... 27

- Se evitarian 4.042 atropellos con victimas en Espafia (PRA) sobre la
cifra de 10.105 atropellos totales producidos durante el afio 2011
tanto en zona urbana como en zona interurbana, segun las cifras
facilitadas por la DGT.

- Se salvarian 147 vidas como consecuencia de los atropellos
producidos en zona urbana e interurbana (PRF), si los vehiculos
equipasen ABS, y segun las estimaciones calculadas.

b) Control electronico de estabilidad - ESP

El control electrénico de estabilidad (ESC, siglas de Electronic Stability Control),
también conocido como ESP (Electronic Stability Program), DSC (Dynamic
Stability Control), VDC (Vehicle Dynamic Control), VSC (Vehicle Stability
Control), o Vehicle Stability Assist (VSA) lo introduce BOSCH en 1995 en

?® Anuario de siniestralidad vial 2011. Direccién General de Tréfico. Tabla 54. Pag. 59. NIPO 128-12-031-7
%’ Anuario de siniestralidad vial 2011. Op. cit. Tabla 1. Pag. 10.
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Europa28. A partir del afio 2014, el ESP sera un elemento obligatorio para
todos los vehiculos nuevos vendidos en la UE. La evolucién de la cuota de
instalacion del ESP en las nuevas matriculaciones ha sido diferente segun los
paises.2?

Grafico. Cuota de instalacion del ESP en nuevas matriculaciones por paises.

Coémo funciona el ESP (o ESC)

Se trata de un dispositivo que actua de forma automatica, sin intervencion del
usuario, para frenar de forma selectiva una de las cuatro ruedas del vehiculo
en situaciones de riesgo en las que se puede superar el limite de adherencia
del neumatico (como una curva con velocidad excesiva, 0 una maniobra brusca
para sortear un imprevisto del trafico). En el ano 2011, el ESP estaba disponible
en el 91% de los nuevos coches vendidos en Espafia *

Un microordenador controla las sefales provenientes de los sensores del
control electrénico de estabilidad, y las chequea 25 veces por segundo para
comprobar que la direcciéon que desea el conductor a través del volante se
corresponde con la direccién real en la que se esta moviendo el vehiculo. Si el

28 FARMER, CHARLES . Effect of Electronic Stability Control on Automobile Crash Risk Insurance Institute
for Highway Safety, Virginia (USA). Octubre 2004.

*° Fuente: informacion elaborada por Bosch y la Swedish Road Administration.

*% Barémetro sobre Seguridad y Medio Ambiente Bosch — ANFAC. Julio 2012.
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vehiculo se mueve en una direccion diferente, el ESP detecta la situacion critica
y reacciona inmediatamente, independientemente del conductor, y utiliza el
sistema de frenos del vehiculo para estabilizarlo.

Sin duda, existen multitud de estudios que han analizado la eficacia del ESP en
la reduccién de la siniestralidad. En 2004, el NHTSA analizé una muestra de
modelos iguales, con la diferencia de equipar o no el ESP. Los resultados
mostraron como los accidentes en solitario se redujeron un 35% en los
turismos, y un 67% en vehiculos SUV. Los accidentes mortales en solitario
también disminuyeron un 30% en turismos y un 63% en vehiculos SUV .

Un estudio posterior32 en el que se analizaban nuevamente los datos del
Fatality Analysis Reporting System (FARS), comparando modelos de similares
caracteristicas pero de distinto afno llegaba a las mismas conclusiones, aunque
reduciendo en parte los resultados: el ESP permitia reducir un 30,5% la
probabilidad de sufrir un accidente en solitario, y un 49,5% en los SUV (Sport
Utility Vehicles). EI porcentaje estimado de reduccion en un vuelco caia un
39,7% en el caso de turismos y un 72,9% en SUV.

A los informes realizados en EE.UU. se suman los trabajos en paises como
Suecia. Tras analizar los accidentes ocurridos entre 2000 y 2002, las
investigaciones concluyeron que el ESP reducia los accidentes con heridos. La
efectividad del ESP en el total de accidentes (excepto los impactos traseros en
vias secas) se estimaba en un 22,1% (de media). En los casos en los que la via
tenia baja adherencia, la efectividad del ESP aumentaba hasta el 31.8% en
carreteras mojadas y en un 38.2% para vias con nieve o hielo. 33

e Potencial de reduccion de siniestros en Espana si todos los vehiculos
llevaran incorporado el sistema ESP

Para la estimacion de la reduccién, se tomara la referencia del 22,1 % de
disminucion del total de victimas, asi como el segundo informe sueco en el
que se reconoce que el ESP podria suponer una reduccion del 32% en los
siniestros en condiciones climatoldgicas adversas.

31 Dang, Jennifer. PRELIMINARY RESULTS ANALYZING THE EFFECTIVENESS OF ELECTRONIC STABILITY
CONTROL (ESC) SYSTEMS. NHTSA. Septiembre de 2004. DOT HS 809 790

32 NHTSA — Electronic Stability Control — Effectiveness of ESC on Vehicle Crash Prevention — April 2006
UMTRI Report [Docket No. NHTSA-2005-19951]

3 Claes Tingvall, Maria Krafft, Anders Kullgren, Anders Lie. THE EFFECTIVENESS OF ESP (ELECTRONIC

STABILITY PROGRAMME) IN REDUCING REAL LIFE ACCIDENTS. Sweden. Paper Number 261
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Estos dos trabajos nos servirdn para el calculo del potencial de reduccién de
accidentes (PRA) vy de fallecidos (PRF) con los datos en Espafia (2011):

- Con el 22,1% de media estimado de reduccién de la accidentalidad
con victimas, en Espafia se reducirian en 2.055 los accidentes con
victimas como consecuencia de una salida de via (sobre un total de
9.303 salidas de via totales producidas en el afio 2011).

- Si tomamos como referencia el estudio sueco, y en base a los
accidentes con victimas en Espafia producidos en ciudad y en
carretera en los que se ha visto implicado la /fovizna (3.336), la /luvia
fuerte (841) y el viento (199), se podrian evitar 1.400 accidentes con
victimas por climatologia adversa si todos los vehiculos equiparan
ESP, segun este PRA.

- Si en un tercer escalén de analisis consideramos sélo los accidentes
por salidas de via en ciudad y carretera, obtenemos que se
produjeron 1.713 accidentes por /lovizna, por /luvia fuerte 457 y por
viento 90, por lo que el PRA se situaria en una reduccion de 723
accidentes por climatologia adversa con salida de via de PRA.

¢) Cinturdn de seguridad y SRI

Si se consideran los sistemas de seguridad en un vehiculo, el cinturén de
seguridad es el que sin duda mas vidas ha salvado. En este caso, se trata de un
mecanismo que aparece en el afio 1959 con la marca Volvo, y que rapidamente
se extendera al resto de modelos. Habra que esperar hasta el afio 1967 para
ver los cinturones de tres puntos de anclaje en las plazas traseras, también de
mano de la marca sueca.

Segun los estudios de la Direccion General de Trafico, el cinturén es util en
cualquier tipo de trayecto, corto o largo, urbano o por carretera, en los
asientos delanteros y en los traseros. Por ejemplo: un pasajero de unos 50
kilos de peso, que viaja en el asiento trasero de un vehiculo a 50 km/h puede
producir una fuerza de 3.000 kilos en su desplazamiento sobre el asiento
delantero, por lo que no utilizarlo en los asientos traseros supone un gran
riesgo, no solo para esos pasajeros que no lo utilizan, sino también para los
delanteros, que pueden resultar aplastados por los de atras.
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Un choque frontal a 80 km/h produce lesiones con resultado de muerte si no
se lleva el cinturén de seguridad. En 2 milésimas de segundo el conductor
rompe el volante con el toérax (con una fuerza de 8 veces su peso) y el
acompafante choca con su cabeza contra el salpicadero y sale despedido por
la luna con la misma fuerza. El cinturén alcanza una maxima efectividad en los
vuelcos, donde se reduce un 77% el riesgo de muerte.34

Segun otros estudios, como el informe europeo Road Safety Performance Index
(Pin), también presentado por la DGT, 11.000 conductores europeos habrian
salvado sus vidas gracias a que usaban el cinturon de seguridad en el
momento en que sufrieron un accidente durante el ano 2005 (de los cuales,
1.000 de ellos se situaban en Espana).

En materia de sistemas de retencién adaptados a las necesidades de los
ocupantes, las investigaciones sobre seguridad infantil pone de manifiesto que
se podrian reducir hasta en un 75% las lesiones si todos los nifos viajaran en
su sistema de retencion infantiles, sillitas adaptadas a la talla y al peso del nifo
para protegerle en caso de impacto. Ademas, el uso de estos sistemas en
sentido inverso a la marcha reduce hasta en cinco veces el riesgo de sufrir
lesiones graves en cuello.

e Potencial de reduccién de fallecidos en Espafa si todos los ocupantes de
un vehiculo llevaran el cinturén de seguridad y SRI en los nifios.

La evidencia cientifica y los estudios demuestran que utilizar un cinturén de
seguridad reduce a la mitad el riesgo de morir en un accidente de trafico.35 Al
tratarse de un sistema de seguridad pasiva, no se puede aplicar el PRA, pero si
el Potencial de reduccion de fallecidos (PRF) para el calculo de vidas salvadas.

El anuario de siniestralidad de la DGT muestra como un 22% de los fallecidos
como usuarios de turismo en vias interurbanas, y un 41% en vias urbanas3é, no
utilizaba el cinturén de seguridad.

Sobre el total de usuarios de turismos muertos en accidente, tenemos que
considerar las siguientes cifras:

** Informacién extraida de la nota de prensa de la DGT el 3 de septiembre de 2007 con el titulo “En lo
que va de aflo han muerto 300 personas que no utilizaban el cinturén en el momento del accidente”
* Revista Trafico y Seguridad Vial. N2 210. Pag. 12y ss.

*® Anuario de siniestralidad vial 2011. Op. cit. Tabla 65. Pag. 68.
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- En via interurbana fallecieron 902 ocupantes de turismo, lo que
significa que 198 personas (el 22% del total) no llevaban cinturén en
el momento del siniestro, con resultado de muerte.

- Sobre 75 usuarios de turismo fallecidos en vias urbanas, el 41% no lo
utilizaba, lo que significa que 31 personas no lo llevaban puesto en
el siniestro, y fallecieron.

- El PRF aplicado, asumiendo el porcentaje de que la mitad de los
fallecidos se hubieran salvado, es que si todos los pasajeros de
turismo llevaran puesto siempre el cinturén de seguridad en sus
desplazamientos, se podrian salvar la vida de 115 personas (como
resultado de sumar los fallecidos sin cinturon en ciudad y carretera y
dividirlo por la eficacia del 50%).

Si tenemos en cuenta los datos de efectividad de los sistemas de retencion
infantiles, sobre el total de victimas producidas en 2011 segun los datos de la
DGT, el PRF que se podria obtener seria el resultado de aplicar el 75% de
reduccion sobre el total de victimas infantiles registradas:

- En 2011 se produjeron 5.126 victimas menores de 14 afnos como
consecuencia de un accidente de trafico (42 fallecidos, 456 heridos
graves y 4.628 heridos leves), de los cuales, 19 muertos lo fueron
como ocupantes de un vehiculo.

- Aplicando el PRF solo a los ocupantes de vehiculos menores de 14
anos fallecidos, con el uso correcto de los SRI se podria evitar la
muerte de 14 nifios, y lesiones a otros 3.844 menores.

d) Airbags

En la década de los 80 se empezaba a trabajar con los sistemas airbags, que
en combinacion con los sistemas de retencién garantizan un comportamiento
correcto y una buena eficacia en caso de frenazo o impacto. Ya durante 1974,
General Motors habia empezado la produccion de los primeros “cojines de
aire”, pero no sera hasta 1980 cuando Bosch comience a producir en serie
estos sistemas, siendo equipados en los vehiculos Mercedes Benz de la Clase S
en 1981. En la actualidad, esta compania ha fabricado mas de 111 millones de
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modulos de control para airbags para vehiculos de todo el mundo, siendo un
70% mas pequeio que el original.

Desde hace varios anos, en Europa, Estados Unidos y Japon todos los coches se
equipan de serie con airbags, y los datos de matriculacion muestran como en
todo el mundo, aproximadamente el 80 por ciento de todos los coches de
nueva fabricacion estan equipados al menos con uno de estos cojines de aire
de proteccion.

La evolucion de los airbags actuales permiten que en la actualidad los
vehiculos incorporen hasta nueve airbags (el mdédulo de control de estos
sistemas permite instalar hasta 32 airbags), complementados con pretensores
para los cinturones de

seguridad, que mantienen al

pasajero en su posicion

tensando los cinturones, con

lo que mejoran los efectos

protectores de los airbag.

Los sensores del habitaculo

registran, ademas, el peso y

la posicién sobre el asiento

del conductor 'y  del

acompanante. Si estos pesan

muy poco o estan muy

inclinados hacia delante, los

airbags no se activan o se

activan de forma

escalonada. De esta forma,

se reduce el riesgo de lesiones. 37

La eficacia del airbag podria reducir hasta un 20 por ciento la probabilidad de
sufrir lesiones mortales tanto para el conductor como para el pasajero
delantero derecho en un accidente.38 Si tenemos en cuenta que en el afio 2001,
el 100% del parque automovilistico espafol ya disponia de airbags delanteros
para conductor y pasajero, y tomando los datos solo los accidentes con
vehiculos con mas de 10 afnos recogidos en el anuario estadistico de la DGT, se
podria reducir el riesgo de lesiones en ocupantes ubicados en las plazas
delanteras en 4.150 accidentes.

*’ Mas info en http://www.bosch-tecnologiadelautomévil.es/es/es/homepage_8/homepage_1.html
** Informe RACE — EuroTEST “La efectividad del airbag”. 2002.
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e) Reposacabezas y Latigazo cervical

Una de las lesiones mas frecuentes en accidentes de coche, sobre todo en
incidentes con impacto trasero, es el denominado "latigazo", un mecanismo de
aceleracion/deceleracién con transmisién de energia al cuello, que se puede
dar en colisiones a velocidades muy bajas. En Espafa, la principal causa de los
esguinces cervicales tiene su origen en un accidente de trafico.

Para reducir el riesgo de lesiones en el cuello, resulta de vital importancia
ajustar y reglar de forma correcta el reposacabezas. Desde el afio 1996, todos
los vehiculos matriculados en Espafia vienen con reposacabezas en las plazas
delanteras, y desde el aio 2003, la practica totalidad de los vehiculos de nueva
matriculacion en Espafa ya incorporaban los reposacabezas en las plazas
posteriores del vehiculo.

Para el calculo de la reduccién de la lesividad, no solo se debe tener en cuenta
la disponibilidad del sistema, que esta generalizado, sino también su uso
correcto, ya que un reposacabezas mal ajustado no reducira el riesgo en el
caso de un impacto.

e Potencial de reduccion de fallecidos en Espafia si todos los ocupantes de
un vehiculo utilizaran correctamente un reposacabezas.

Si tenemos en cuenta las lesiones que se han producido en el cuello en los
accidentes de trafico ocurridos en Espafia, y seglin el anuario estadistico de la
DGT 39, durante el ano 2010 se produjeron 1.311 lesiones en la zona cervical y
en el cuello (Figuras 7, 9 y 14), que necesitaron el ingreso y el alta en un
centro hospitalario. Si todos los ocupantes de estos vehiculos hubieran
utilizado de forma correcta un reposacabezas, se podrian haber evitado
lesiones en cuello y en zona cervical en 236 personas.

Hay que recordar que una de las principales causas de lesiones medulares es
precisamente este desajuste en la colocacién del reposacabezas, por lo que las
consecuencias de estas lesiones pueden ser de gran importancia.

** Anuario de siniestralidad vial 2011. Op. cit. Tabla 77. P4g. 85.
64



6. Retos de la seguridad del futuro

El analisis de los datos demuestra como una mejora en la seguridad del
vehiculo ayuda a reducir los accidentes y aumenta las probabilidades de
supervivencia en el caso de un siniestro. ;Qué deberia incorporar entonces un
turismo para la mejora de la seguridad? jExisten margenes de mejora? Lo
primero y mas importante en este supuesto seria renovar el parque, de manera
que se pudiera ir incrementando el porcentaje de vehiculos con sistemas de
seguridad ya disponibles. Un vistazo al punto 5 anterior, en el que se han
analizado los potenciales de reduccion de accidentes (PRA) y el potencial de
reduccion de fallecidos (PRF) nos muestra que aun queda margen para seguir
impulsando medidas incentivadoras para la mejora del parque.

Por una parte, resulta necesario aprovechar y potenciar los avances que existen
en la actualidad, y que se pueden encontrar en modelos que se vienen
comercializando desde hace varios afios. El andlisis de EuroNCAP ya demuestra
coémo es posible viajar en un vehiculo seguro aunque se matriculase hace dos o
tres afios. Por lo tanto, la primera conclusion se refiere a la antigiedad del
parque en términos de seguridad, o lo que es lo mismo, si comparamos un
vehiculo de hace 15 afios con uno actual, nos enfrentamos a diferencias tan
importantes como la instalaciéon de mas airbags, ayudas a la conduccién como
el ABS o el ESP, o sistemas de anclaje como el IsoFIX. Se da por tanto un
importante salto cualitativo en lo que se refiere a la seguridad.

;Y el futuro?

La seguridad de los vehiculos, y el proceso de I+D+1 que vienen realizando los
fabricantes en las ultimas décadas, suponen un importante avance en la
reduccién del riesgo. La cada vez mayor preferencia del consumidor por el
equipamiento de seguridad, y la gran competencia entre los modelos que se
comercializan, con vehiculos mejor equipados, potencia la introduccion de
sistemas pensados en el confort y en la prevencion de accidentes.

Por otro lado, aunque se estén realizando ya pruebas de conduccidon autonoma
o se comercialicen sistemas que permiten el aparcamiento automatico por
parte del vehiculo, el futuro al que nos referiremos en este punto se centrara
en los sistemas que actualmente se ofrecen y que pueden mejorar la
seguridad, como los dispositivos predictivos de preaviso de una colisién, o
mecanismos de alerta al usuario de un posible riesgo, como la fatiga o el
cambio de carril, que desde la perspectiva del presente trabajo, si presentan
margenes de reduccién de la siniestralidad.
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a. Sistemas para el mantenimiento del vehiculo en el carril

Los sistemas como el Aviso de Mantenimiento de Carril y el Asistente de
Mantenimiento de Carril son dispositivos que utilizan camaras de video para
detectar las lineas de delimitacion de carril de las carreteras y |la
monitorizacién de la posicion exacta del vehiculo en el carril y asi evitar las
salidas del carril no intencionadas. Las funciones se activan a partir de
velocidades de unos 60 km/h.

Los factores que pueden hacer que el vehiculo cambie de forma involuntaria de
carril pueden ser varios, aunque es muy importante tener en cuenta el perfil
del accidente de trafico en Espafa:

- una salida de via (31%) en una via secundaria (79% de los siniestros
en vias interurbanas) y de dia (68%).

Con estos datos, y teniendo en cuenta la literatura internacional sobre las
situaciones en las que se produce un cambio involuntario de carril, podemos
considerar dos grupos de factores o circunstancias que concurren en los
accidentes que se producen como consecuencia de una salida de via 40:

- Lentamente, el vehiculo abandona el carril por una distraccién del
conductor (primera causa de accidentalidad mortal en Espana), fatiga
(cuarta causa de siniestralidad en Espana), o presencia de alcohol y/o
drogas, presente en uno de cada cuatro fallecidos por accidente de
trafico.

- Un segundo bloque de motivos, con una salida rapida de la via, por
causas entre las que se situan el exceso de velocidad o la velocidad
inadecuada a las circunstancias de la via, a un fallo mecanico o de
nuevo a la presencia de alcohol y/o drogas.

Para evitar estas situaciones, los fabricantes han desarrollado dos sistemas, en
los que se trata de avisar del abandono del carril y corregir, si el vehiculo
dispone del sistema, recuperando la trayectoria inicial. Mediante el Aviso de
Mantenimiento de Carril, el sistema detecta que el vehiculo esta a punto de
abandonar su carril de manera no intencionada, esta funcion avisa al conductor
a través de una senal acustica, visual y/o tactil, p. ej. a través de una vibracién

0 visvikis et al. Study on a lane departure warning and lane change assistant systems. Transport
Research Laboratory (TRL). November 2008.
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en el volante. Estas advertencias alertan al conductor de que el vehiculo esta
saliéndose de su trayectoria, permitiéndole al conductor reaccionar vy
maniobrar anticipadamente. El criterio para activar el aviso es siempre el
tiempo que falta antes de que se invada la linea del carril. Si el conductor
activa el intermitente, para realizar ese cambio de carril o giro, el sistema no
emite el aviso.

Con el Asistente de Mantenimiento en el Carril, el sistema actia en el momento
en que se detecte que se ha sobrepasado una distancia minima con respecto a
la linea del carril. En los vehiculos con direccién asistida eléctrica, el sistema
activa un ligero movimiento de volante para mantener el vehiculo en el centro
del carril. En vehiculos sin direccién asistida eléctrica, el mantenimiento en el
carril y el consiguiente movimiento de la direccion se consigue mediante el
frenado selectivo e individual de las ruedas a través del ESP.

El conductor sera siempre responsable del control del vehiculo y puede anular
el movimiento de la direccién en cualquier momento.

e Potencial de reduccion de fallecidos en Espafia si todos los vehiculos
incorporasen sistemas de aviso de cambio de carril.

Los estudios realizados hasta el momento presentan diferentes porcentajes en
cuanto a la reduccion de la accidentalidad. Los fabricantes han establecido, en
su propia estimacion, que se pueden reducir los accidentes que tienen su
origen en el abandono no intencionado del carril hasta un 18% gracias al
sistema de Ayuda de Mantenimiento de Carril, utilizando para ellos los datos
de GIDAS (German In-Depth Accident Study).
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Para el calculo del potencial de reduccion de fallecidos (PRF) utilizaremos el
trabajo desarrollado en el afio 2006 para la Comision Europea4' en el que se
establecen reducciones de un 25% en los accidentes con fallecidos (resultante
de medias entre el 15% y el 35%), heridos graves y leves.

Para el presente trabajo, se consideraran los accidentes y los fallecidos que se
han producido en las carreteras espafolas como consecuencia de una salida de
via con resultado de impacto42, aplicando los coeficientes de reduccién
presentados en el informe de la Comisidon Europea, establecido en el 25%.

Teniendo en cuenta este dato, se pueden considerar los siguientes potenciales
de reduccion:

- Se podrian evitar 3.485 accidentes con victimas por salidas de via en
Espafia en vias interurbanas (sobre un total de siniestros con victimas de
13.939 recopilados por la DGT).

- Se evitaria la muerte de 144 ocupantes de vehiculo, sobre un total de 578
fallecidos por salida de via. En este apartado, no se ha considerado el
fallecimiento de ningun peatén atropellado en los resultados globales de

muertos por salida de via.

b. Sistema de deteccién de la fatiga

En Espana, durante el 2011 la fatiga y la somnolencia fue la cuarta causa de
siniestralidad mortal en las carreteras espafnolas. Y las estadisticas demuestran
gue esta posiciéon se mantiene desde los ultimos afios, con porcentajes de
reduccién de los accidentes inferiores a otras causas, como la velocidad o el
alcohol. Cada vez mas, el peso de los accidentes por fatiga y/o somnolencia va
ganando terreno respecto al resto de factores.

Frente a la fatiga, lo unico que vale es la prevencidon. Saber que estamos
fatigados, y conocer las consecuencias es la mejor de las medidas que
podemos incorporar frente a sus efectos, ya que la norma no recoge ninguna

L cowl (2006). Cost benefit assessment and prioritization of vehicle safety technologies (TREN —
ECON2-002). Brussels, Belgium. European Commission Directorate General Energy and Transport.
*> DGT (2011) Tabla estadistica de siniestralidad 7.3.1 referida a vias interurbanas. Grupo 6. Disponible
en www.dgt.es
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medida sancionadora por este hecho. Si el conductor no sabe o no conoce que
esta cansado, las consecuencias, como vemos en la estadistica, pueden ser
fatales. El potencial de reduccién de fallecidos (PRF) que se obtiene por la
instalacion de los sistemas de alerta de fatiga alcanzaria los 112 muertos
registrados en 2011 por esta causa. Un conductor que detecta el problema,
puede anticiparse antes del siniestro.

Tabla de accidentalidad mortal por factores concurrentes. Fuente DGT.
Datos referidos a accidentes mortales en carretera. a 24 horas.

Accidentes Accidentes

Causa del accidente mortales Muertos mortales Muertos
(AMC24) (AMC24) (AMC24) (AMC24)
Distraccion Il 619 Bl 704 | 604 [ 649 |
Infraccidon a la norma || 429 || 476 || 346 || 400 |
Velocidad inadecuada 1 387 J[ 425 | 286 [ 308 |}
Cansancio o sueno || 145 || 163 || 98 || 112 |
Alcohol o drogas || 66 || 72 || 44 || 50 |

Avisar al conductor de que es necesario realizar una parada de descanso es
vital para reducir el riesgo de sufrir un accidente por fatiga. Para ello, los
sistemas de seguridad que equipan los vehiculos de ultima generacion
permiten analizar el comportamiento del usuario al volante a través de
sensores de angulo de giro incorporados en el ESP y en la direccion asistida
eléctrica.

Este detector de fatiga analiza la actitud del
conductor al volante y confirma esos datos
utilizando informaciones adicionales sobre la forma
en la que se estda conduciendo el vehiculo. Si el
indice de somnolencia excede de wun valor
especifico, el conductor recibe un aviso Optico,
visual o tactil, para recordarle al conductor Ila
necesidad de realizar un descanso, o incluso
actuando sobre otros sistemas como el aviso de
abandono de carril.
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c. Control de la distancia de seguridad - ACC

En combinacidon con otros sistemas, como el control de crucero que mantiene
la velocidad programada por el usuario de forma constante, el control de la
distancia de seguridad frena de forma automatica segin el espacio de
separaciéon previamente definido por el usuario y retoma de nuevo la marcha
una vez establecido el intervalo de seguridad. Este sistema esta especialmente
pensado sobre todo en viajes largos por autovias o carreteras secundarias.

Desde el punto de vista de la seguridad el control de la distancia de seguridad
- ACC permite, por un lado, reducir el nivel de fatiga provocada por la
constante atencién a las circunstancias del
trafico, ya que el mecanismo mantiene de
forma automatica los espacios de seguridad
entre vehiculos. Por otro lado, y si cabe el
mas importante, evita las colisiones por
alcance derivadas de la falta de intervalo de
seguridad: una leve distraccion a las
circunstancias del trafico puede provocar un
golpe por alcance, con los riesgos de
lesividad que tienen este tipo de colisiones.

El control de la distancia de seguridad registra la situacién que se produce
delante del vehiculo con la ayuda de un sensor de radar que calcula la
distancia y la velocidad relativa hacia los vehiculos que circulan por delante.
Con el fin de adaptar la velocidad a la situacién actual, el sistema de control de
la velocidad y de la distancia de seguridad envia automaticamente 6rdenes al
sistema de gestién del motor y/o - en combinacion con el ESP - al sistema de
frenos del vehiculo.

Ventajas de conducir con Control de Crucero Adaptativo (ACC)

Segun los informes publicados por BOSCH y ANFAC, el ACC permite al
conductor concentrarse en la situacion del trafico y evitar sus peligros con
mucha mayor facilidad, ofreciendo una combinacion éptima entre:

e Una conduccién confortable y relajada, incluso con trafico denso y en
atascos.
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e Una conduccion segura gracias al control de la velocidad y a la
regulacion automatica de la distancia con el vehiculo precedente. Segun
el proyecto EuroFOT (European Operational Test), el ACC podria evitar el
5,7% de todos los potenciales accidentes de trafico.

e Una conduccion eficiente, al regular de forma optima el consumo de
combustible en cada momento del trayecto. Segun un estudio del
proyecto EuroFOT, el ACC reduce un 3% el consumo de combustible y
las emisiones contaminantes.

La incorporacion de nuevos componentes como el Control de Crucero
Adaptativo (ACC), introducido por Bosch en el afio 2000, podria evitar mas de
14.000 accidentes de trafico. Ademas, este sistema permite una conduccion
eficiente, reduciendo un 3% el consumo de combustible y emisiones de CO?2,
segln un estudio del proyecto EuroFOT.

El estudio de ANFAC RESEARCH para el Grupo Bosch, refleja que en la
actualidad el ACC esta disponible como equipamiento en uno de cada cinco
vehiculos matriculados en Espana, casi exclusivamente como parte de la oferta
opcional y en un 92% en vehiculos de segmento de lujo. Segun este mismo
estudio, la presencia del ACC en el parque actual de turismos ronda el 1,8%. El
3,4% si se considera sélo el parque de hasta 10 afios. Si observamos el estudio
por la edad, en los vehiculos de 1 6 2 anos de antiguedad, la presencia del
Control de Crucero Adaptativo en el parque espanol supera el 45%.

Reduccion de la accidentalidad segun el Potencial de Reduccién de Fallecidos

Durante el afo 2011 se produjeron 163 fallecidos como consecuencia de una
colisién trasera y multiple en vias interurbanas, lo que supone el 10% de los
fallecidos en 2011 fuera de poblado. En vias urbanas fueron 28 los muertos
por colisiones por alcance, un 6% del total de fallecidos en poblado.

Si tenemos en cuenta el potencial de reduccion de fallecidos en estos
siniestros mortales, equipar un sistema de control de la distancia de
seguridad, junto con el sistema predictivo de la frenada de emergencia (que se
explica a continuacion) podria reducir hasta 191 los muertos por impactos
derivados por la falta de distancia de seguridad.
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d. Sistema Predictivo de Frenada de Emergencia

Los estudios de accidentes realizados por la industria auxiliar del automovil
muestran que, antes de que se produzcan las colisiones por alcance
comentadas anteriormente, los conductores no frenan con la suficiente fuerza
o ni siquiera llegan a frenar. Por ello, los fabricantes de componentes han
trabajado en un sistema predictivo de frenada ante una emergencia. El sistema
se basa en la conexiéon en red de un sensor de radar, que analiza
continuamente el trafico que va por delante del coche, y que actla en
combinacién con el programa electronico de estabilidad, ESP.

El sistema predictivo de frenada de emergencia avisa al conductor en la fase
previa al riesgo de colisién por alcance y, si es necesario, interviene de forma
activa a la hora de frenar. Si la colisiéon es inevitable, el sistema reduce la
velocidad de impacto, con el objetivo de mitigar las consecuencias del
accidente.

Si el sistema detecta que la distancia respecto al vehiculo precedente se hace
critica, y se esta circulando a una velocidad superior a 30 Km/h, el sistema
identifica el riesgo de colision y prepara el sistema de frenos para una
potencial frenada de emergencia. Por eso, el conductor tiene a su disposicién
unas centésimas de segundos antes,

toda la potencia de los frenos. Si el

conductor no reacciona a la situacion

critica, el sistema avisa también al

conductor, primero a través de una

seflal acustica o visual, seguido por

una breve, pero perceptible frenada.

De esta manera, el conductor sera

consciente del inminente riesgo de

accidente y podra reaccionar antes a

una posible colision por alcance, bien

frenando, bien mediante una maniobra

de esquiva.

El momento de los avisos esta calculado en funcion de la distancia de frenada y
del tiempo de reaccién del conductor. También tiene en cuenta las posibles
acciones del conductor (p. ej. frenar o maniobrar) y si no hay sefales de
reaccion por su parte, entonces el sistema le avisara antes.
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El sistema predictivo de frenada de emergencia esta compuesto por un
conjunto de dispositivos que trabajan de forma cooperativa:

El aviso predictivo de colision (funciona el Radar), con avisos
acusticos y luminosos al conductor, incuso una ligera frenada de
advertencia.

El asistente de frenada de emergencia (funciona el radar). Mejora la
capacidad de frenada, para evitar la colision, cuando el usuario inicia
la detencién del vehiculo.

Frenada automatica de emergencia (uso de radar y video). El sistema

realiza una frenada automatica parcial para ganar tiempo y para
alertar al conductor para que reaccione, incluso mediante una
frenada automatica total cuando la colision es inevitable.

A continuacion de los avisos de colision, el sistema inicia una frenada parcial
con el fin de desacelerar el coche y proporcionar tiempo adicional para que el
conductor reaccione. En el momento en el que el conductor pisa el freno, el
asistente de frenada de emergencia ayuda a frenar de forma eficaz. Para ello,
el sistema calcula continuamente el grado de deceleracion necesario para
evitar la colisién. Si el conductor reacciona a tiempo pero no aplica suficiente
fuerza de frenada, el sistema incrementara automaticamente la presion de los
frenos hasta el nivel requerido, de tal manera que el conductor pueda detener
el vehiculo a tiempo antes de la colision.

Si el conductor sigue sin reaccionar y la
colisién por alcance es inevitable, el sistema
inicia una frenada completa. Esta frena el
vehiculo al maximo con el fin de reducir la
velocidad de impacto y minimizar las
consecuencias del accidente. Esto requiere
la maxima precisién en la identificacion de
objetos y en la evaluacién del riesgo de que
se pueda producir un accidente. Por este
motivo, el sensor de radar se complementa

con

tecnologia de videocamara para el

reconocimiento y andlisis del entorno.

El

potencial de reduccién de la accidentalidad (PRA) de la frenada de

emergencia afectaria a los 19.585 accidentes originados como consecuencia
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de una colisién trasera y multiple. Segun EuroNCAP, los estudios sugieren que
el sistema predictivo de frenada de emergencia podria reducir hasta un 27% los
accidentes de trafico y heridos, lo que equivaldria a una reduccion de 5.288
siniestros en Espaifa (PRA).43

Esta tecnologia de ultima generacion se encuentra disponible en muy pocos
vehiculos, por lo que no se disponen de datos suficientes para una valoracién
en la siniestralidad general. No obstante, su efectividad sobre la reduccién del
riesgo resulta evidente, al aportar informacién avisos de alerta e interviniendo
de forma activa en caso de una colisién inminente.

e. Otras tecnologias para la seguridad.

Como se ha visto, el futuro inmediato es incorporar a los vehiculos sistemas de
captacion de informacion del trafico en el entorno del vehiculo, lo que permite
informar al usuario para la toma de decisiones, y establecer parametros que,
en combinacion con la tecnologia, aporten soluciones al usuario y eviten
riesgos mediante la intervencion en los sistemas del vehiculo.

Otros sistemas que ya estan disponibles en algunos modelos de gama alta, y
gue se iran incorporando en los equipamientos de serie al resto de gamas a
medio plazo, serian:

- Reconocimiento de sefiales de trafico. Deteccidon a tiempo real de las
sefnales circulares de trafico (las recogidas en la Convencién de
Viena), como el limite de velocidad de la via, la prohibicién de
adelantar... El sistema incluso avisa cuando se excede el limite de
velocidad, o en combinaciéon con otros sistemas, como el aviso de
cambio de carril, avisa de que no se puede adelantar cuando no esté
permitido. La incorporacién de este sistema de seguridad reduce las
infracciones a la norma vy los riesgos por velocidad,
adelantamientos...

La combinacion de este sistema con el ACC (Control de Crucero
Adaptativo) permitiria adaptar la velocidad del vehiculo a la de la
sefnal de trafico sin que el conductor tuviese que intervenir,
cumpliendo siempre con los limites de velocidad establecidos.

3 http://www.euroncap.com/results/aeb.aspx
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Asistente de angulo muerto. Indicacién por sefial luminosa en el
espejo retrovisor de que un vehiculo se encuentra en nuestro lateral,
en el angulo muerto. Mediante un icono en el espejo, el conductor es
alertado de la presencia del vehiculo, y si pone el intermitente para
adelantar, se avisa mediante una alerta de sonido. Reduce riesgos de
colisiones laterales o usuarios vulnerables como motos o bicicletas.

Sistemas de visiéon nocturna. Mejora la
conduccién por la noche mediante
infrarrojos en los faros y camaras de
reconocimiento del entorno, aportando mas
informacién de la via. La visidbn nocturna

ofrece hasta el triple de longitud de visidn
que con respecto a unos faros de cruce
normales, y detecta el imprevisto antes, con
mas tiempo de reaccidon para frenar o evitar
el obstaculo.

Sin visidn nocturna

Con visién nocturna
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ANEXO

Resumen cronolégico y evolucion de los Sistemas de seguridad de los
vehiculos en el periodo 1950 - 2012.

1951. Primeros crash test para comprobar la seguridad del vehiculo y
sus ocupantes.

19509. Mercedes Benz presenta la primera carroceria con estructura de
seguridad.

Volvo introduce los primeros cinturones de seguridad delanteros.

1967. Volvo incorpora cinturones de tres puntos en las plazas traseras.

1968. Mercedes Benz y Volvo ofrecen los reposacabezas en sus
modelos.

1974. La legislaciéon obliga a los fabricantes a realizar pruebas de

choque a 50 km/h para conseguir su homologacion.
1978 Bosch lanza el primer ABS para turismos al mercado.

1980. Tras varias pruebas, Bosch comienza a fabricar en serie los
modulos de control del airbag.

1981. Los Mercedes Benz Clase S comienzan a incorporar los airbags en
sus modelos.

1985. Mercedes Benz y Ford ofrecen los primeros ABS de serie.

1986 Bosch inicia la fabricacion en serie del control de traccion ASR.
1987. Mercedes Benz ofrece el airbag de acompafante.

1994. Volvo incorpora los primeros airbags laterales.

1995. Aparecen los primeros faros de Xenon.

Bosch lanza al mercado el primer ESP en un Mercedes Clase S.

Renault desarrolla un sistema de retencién programada, en el que
el cinturdn se asocia con un limitador de esfuerzo, un pretensory
un enrollador bloqueador.

1998. Bosch lanza el control de crucero adaptativo, ACC.

1999. Los airbags laterales ya estan incorporados en una amplia gama
de vehiculos.
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1999.

2001.

2002.

2003.

2005

2008.

2010.

2011.

2012.

Cadillac ofrece un sistema de vision nocturna con camara de
infrarrojos.

Aparecen los primeros controles de velocidad.
Normativa con nuevas condiciones de sistemas de frenado.

Ford presenta el capé activo, que reduce las lesiones en peatones
en caso de atropello.

Aparecen los sistemas de luces inteligentes.

El ABS se convierte en obligatorio en Europa para todos los
modelos de nueva matriculacion.

Normativas sobre accionamiento eléctrico en ventanas, techo y
mamparas.

Normativa para los casos de colision frontal y colisién lateral.
Bosch inicia la fabricacion en serie del sistema de visién nocturna.

Se presentan los primeros retrovisores con avisador de angulo
muerto de la mano de Ford.

Honda lanza el sistema de control de la distancia de seguridad.
Aparece el detector de cambio de carril.

Normativas sobre los dispositivos de vision indirecta, y sobre
proteccidn trasera contra empotramiento.

Normativas sobre Sistemas de proteccion en depdsitos de
carburante por peligro de incendio.

Inicio de la fabricacion en serie, por parte de Bosch, del sistema
predictivo de frenada de emergencia.

Se comercializa el sistema de alerta y frenada automatica por
ocupacion de la via, mediante radar y camaras de infrarrojos.

Normativas sobre sistema de asistencia a la frenada BAS.

Normativas sobre proteccion a peatones.

Real Automovil Club de Espaina. 2013
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