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1 OBJETIVO

1.1 Finalidad de la actuación 

Se pretende definir, en primer lugar, qué sistemas vehiculares controlados 
electrónicamente es posible y conveniente comprobar en la inspección técnica de 
vehículos de categoría M1 (turismos), si bien no conviene perder de vista la 
incorporación futura de nuevos sistemas, y en segundo lugar estudiar la posibilidad de 
incluir en el manual de procedimiento de inspección de las estaciones ITV, los 
procedimientos y requisitos necesarios para la verificación de estas tecnologías. 

Este documento se ha construido a partir de la recopilación de la información contenida 
en tres documentos anteriores en los que se han desarrolland con mayor detalle las 
temáticas aquí contenidas. 

El documento comienza con una descripción de los principales sistemas de seguridad 
vehicular que tienen mayor implantación en el parque de vehículos en circulación así 
como de los sistemas actuales de verificación que se llevan a cabo en el laboratorio. 

A continuación se realiza una recopilación de los estudios e iniciativas llevadas a cabo 
fundamentalmente en Europa para el desarrollo de la comprobación del estado de estos 
sistemas de seguridad vehicular por medios electrónicos, al que sigue un capítulo que 
hace mención al estado de la legislación actual en relacción con el uso de la lectura de 
códigos OBD. 

Se ofrece también una breve exposición sobre la tipología de accidentes en Europa, que 
es el preámbulo de la estimación del número de víctimas que podrían evitarse en 
nuestro país, si todos los vehículos realizasen una inspección electrónica de los sistemas 
propuestos en el estudio, para lo que se han tomando como base, las estimaciones de 
varios de los estudios realizados sobre la eficacia de cada uno de los sistemas. Esta 
estimación se completa con un avance del coste de implantación en toda la red de 
estaciones ITV de los sistemas necesarios para la inspección de sistemas de seguridad 
con componente electrónica. 

El documento concluye con la descripción detallada de la experiencia llevada a cabo en 
95 vehículos de categoría M1 a los que se les realizó una lectura de códigos de error a 
través del OBD durante las pruebas de ITV. 
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2 LOS SISTEMAS ELECTRÓNICOS EN LOS VEHÍCULOS 

Como término medio, la presencia de sistemas electrónicos en los vehículos aumenta 
un 20% cada año. De hecho, las previsiones apuntan a que en dos años estos 
componentes supongan un 35% del valor del vehículo. Algunos de estos sistemas como 
el ABS, el Airbag o el ESC han tenido una rápida expansión y gran efectividad. 

Mas del 70% de las futuras innovaciones en los vehículos estarán influenciadas por la 
electrónica embarcada (Bosch, 2005). La electrónica en un automóvil se incrementa de 
media un 20% cada año. Se prevé que en 2010 la electrónica en vehículos nuevos sea 
entorno al 35% del valor total del vehículo. Todo esto ha sido posible gracias a una serie 
de decisiones aprobadas por el Consejo de Ministros y el Parlamento de la Unión 
Europea. Estas decisiones han hecho posible que estos sistemas contribuyan en la 
mejora de la seguridad, la eficacia de los transportes, compatibilidad de los transportes 
con el respeto al medio ambiente. Con ello se pretende alcanzar una movilidad duradera 
y sostenible. 

En el Gráfico 2.1, se muestra la evolución de diferentes sistemas electrónicos en los 
últimos años. 

Gráfico 2.1.- Ratio de instalación de componentes electrónicos en los vehículos (Bosch) 

Es cierto que existen muchos sistemas electrónicos; algunos de ellos se incorporan en los 
vehículos desde hace más de una década, como el ABS, mientras que otros sólo están 
disponibles en vehículos de alta gama, como el control de crucero adaptable (ACC), u 
otros que tardarán mucho tiempo en aparecer en vehículos de serie, como los sistemas 
de Collision Avoidance, Lane / Road Departure Detection / warning system. Algunos de 
estos sistemas han tenido una difusión tan rápida y han ido asociados a cifras reales de 
efectividad. El caso más claro es el del ESC (Gráfico 2.2). 
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Gráfico 2.2.- Mapa de ruta de introducción de nuevas tecnologías en los vehículos según AUTOFORE. 

2.1 Airbag, ABS y ESC 

De los diferentes sistemas electrónicos que equipan los vehículos modernos, se 
seleccionaron tres para el estudio de viabilidad de definición de un protocolo para la 
inspección técnica electrónica: el sistema Airbag, ABS y el ESC. Esta elección se realizó 
principalmente por su mayor introducción en el mercado y gran eficacia. 

2.1.1 Airbag 

2.1.1.1 Descripción

El sistema Airbag es uno de los pocos sistemas de seguridad pasiva con una fuerte 
componente electrónica. La primera patente de un sistema inflable para retención se 
data en el 1953. Muchos de los más importantes fabricantes (Mercedes-Benz, General 
Motors, y Chrysler) empezaron a instalar estos dispositivos a mitad de los 70’s y principios 
de los 80’s, aunque su elevado coste frenaba un más amplio despliegue en el mercado.

Considerando que en una colisión se producen 4 impactos: 

El primero responde al impacto del vehículo contra el objeto 

El segundo corresponde al ocupante del vehículo con el interior del vehículo 

El tercero entre los órganos internos y la estructura ósea del ocupante 

El cuarto entre el ocupante y algún objeto suelto por el vehículo 

Los airbags fueron diseñados para minimizar las consecuencias que se producen debido 
al segundo impacto (contra las estructuras rígidas del vehículo). Así en lugar de impactar 
contra estructuras rígidas produciendo grandes deceleraciones, se distribuye la fuerza de 
impacto en un cojín hinchable que protegerá la cara y cabeza del ocupante. Al contrario 
de otros sistemas, el airbag aumenta la energía de impacto, por lo que si no se controla 
podría originar un empeoramiento de la situación en lo que se refiere a las lesiones y su 



   

  9 

gravedad.

Los airbag reducen la severidad de las lesiones absorbiendo parte de la energía cinética 
del ocupante proyectado en un accidente. Los sistemas airbags incluyen sensores de 
choque que miden en continuo las aceleraciones del vehículo. Una rápida deceleración 
que supera los límites definidos en el algoritmo de la centralita, origina la activación de la 
bolsa a partir de la actuación de un pirotécnico que permite la entrada de gas en la 
bolsa.

Para una máxima eficiencia de los airbags es necesaria la combinación con el cinturón y 
que el ocupante adopte una correcta posición (la revisión de literatura detalla un 
mínimo de 250 mm entre el centro del volante y el pecho).  

Simplificando, se puede decir que el airbag debe activarse en impactos con una 
velocidad superior a los 20 km/h en un arco frontal de 60º, lo que supone un 65% de los 
accidentes mortales. Una deceleración es detectada por el sensor de impacto y el 
sistema inicia la carga (produciendo una variación de temperatura próxima a los 700º en 
menos de 0.1 segundos), el ácido sódico produce un gran volumen de gas nitrógeno, 
llenando una bolsa de 40 l ó 70 l. La velocidad de activación se estima en 170-330 km/h, 
aunque la velocidad de la cara de contacto es menor. Los airbags pueden tener 
diferentes fases de disparo según los tipos de colisiones. El tiempo de disparo tiene que 
ser muy preciso. Si el airbag se activa muy pronto cuando el ocupante impacta contra el 
airbag este ya se está descargando, y si el airbag se activa muy tarde puede producir 
lesiones por el golpe con el ocupante. A modo de ejemplo detallar que en un impacto a 
56 km/h frontal contra barrera rígida el airbag tarda unos 30 ms en desplegarse. Esto 
supone una presión de despliegue comprendida entre los 150-300 kPa.  Cuando el 
pasajero hace uso del cinturón de seguridad y se produce la activación del airbag, el 
ocupante tarda unos 60 ms desde la colisión hasta llegar a interaccionar con el airbag. En 
este caso se produce una interacción correcta. 

2.1.1.2 Accidentes dónde el airbag es relevante 

En la práctica totalidad de escenarios de accidente (sobretodo en aquellos de 
consecuencias graves y/o mortales). 

2.1.1.3 Eficacia

Los airbags salvan vidas al reducir el riesgo de lesión grave en la cabeza como se ha 
demostrado en los últimos 30 años. Una de las principales causas para la reducción en 
las muertes por accidente de tráfico en los últimos años ha sido la mejora de la 
seguridad pasiva en la que los airbags han jugado un papel relevante. Además, esto se 
ha observado en la expansión que en el mercado se ha tenido. Se calcula que en 15 años 
aproximadamente el 100% de los vehículos en Estados Unidos y Europa dispondrán de 
airbags.

Desde el principio de los 70 numerosos son los estudios que han analizado la eficacia de 
los airbags junto con el uso del cinturón de seguridad (por ejemplo los estudios de 
Langwieder, Hummel and Muller) y en todos ellos se detalla una reducción en el riesgo 
de lesión grave o mortal de entre 18% y el 55% según la configuración del accidente. 

Según RENAULT, los airbags llevan asociada una reducción del 25% de las muertes para 
los conductores y un 15% para los pasajeros en caso de impactos frontales siempre en 
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combinación con el uso del cinturón. Tanto para los conductores como para los 
pasajeros se indican reducciones del 65% de las lesiones torácicas y del 75% de las 
lesiones en la cabeza. 

Lind, et al. (2.003) estimó una reducción entre el 4% y el 10% de todas la muertes en 
accidentes de tráfico gracias a los airbags y al avisa-cinturones.  

Paine (2.003, citado en Paine, 2.005) estimó un ratio de coste beneficio del 0.81 para los 
airbags frontales de conductor, 0.19 para los airbags frontales de pasajero y del 0.20 para 
los airbags laterales en Australia.  

El NHTSA (1996) contrató que los airbags reducían en un 19% el número de las muertos 
en los accidentes producidos por cualquier tipo de impacto frontal y hasta un 31% en los 
impactos frontales puros, así como un 11% de los muertos para todas las 
configuraciones de accidente.  También se calculó una reducción del riesgo de los 
conductores de resultar muerto haciendo uso del cinturón entre el 9% y el 13% para 
aquellos que no hacían uso del cinturón. Recordar que en Estados Unidos, la 
homologación de los vehículos no exige el uso del cinturón.

Torpey, et al. (1991) calculó un 12:1 de ratio beneficio/coste según los datos que 
disponía en Australia. 

2.1.1.4 Principales puntos débiles 

Los airbags suponen un riesgo adicional en algunas situaciones excepcionales como 
aquellas en las que el ocupante se encuentra muy cerca del airbag, o cuando el 
ocupante es un menor sin utilizar sistema de retención o cuando se hace uso del sistema 
de retención foward facing en la posición del pasajero y el airbag no se desactiva. La 
industria está dedicando numerosos esfuerzos para mejorar situaciones no deseables 
(adecuar la activación de los airbags al número de personas que ocupan el vehículo, 
airbags adecuados al tamaño, peso y posición del ocupante, airbags inteligentes de 
diferentes fases,…) 

Está claro que los airbags son uno de los mejores sistemas para la reducción en la 
severidad de las lesiones en caso de accidente, recientemente se han empezado a 
estudiar las lesiones causadas por la energía en la activación de estos sistemas. La 
dificultad de estos estudios es la de saber distinguir entre la reducción de la severidad de 
alguna de las lesiones y la causalidad en otras lesiones. Algunas de estas lesiones se 
pueden producir en la cara, los ojos, extremidades superiores, ruptura de la arteria aorta, 
contusiones pulmonares, lesiones torácicas y abdominales. 

En definitiva cabe decir que el airbag en combinación con el cinturón de seguridad es 
uno de los sistemas más efectivos para la reducción del número de lesiones y la 
severidad de las mismas. Ahora bien, estudios realizados muestran como existen lesiones 
(leves la mayoría pero en algún caso de mucha importancia) causadas por la activación 
de este tipo de sistemas. 

A pesar de la protección que el airbag ofrece al ocupante éste puede ocasionar lesiones 
en la cabeza, cuello, tórax, cara, extremidades, etc. Según la literatura el 50% de éstas se 
pueden atribuir al propio airbag por diferentes causas como: no activación, activación 
espontánea, pirotécnico, expansión de la bolsa, contacto del ocupante contra la bolsa, o 
rápido repliegue. La severidad y tipología de estas lesiones dependerá del volumen, la 
velocidad de activación, la forma o la constitución de la bolsa. 
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2.1.1.5 Verificación electrónica 

Los principales motivos por los cuales se seleccionó el AIRBAG como uno de los sistemas 
para introducir en los protocolos de las inspecciones técnicas de vehículos fueron: 

1.- Se trata de uno de los pocos sistemas de seguridad pasiva con una fuerte 
componente electrónica. 

2.- Está ampliamente introducido en el mercado. Según el informe BASMA 2007, el 
airbag de conductor está presente de serie en la práctica totalidad de vehículos 
vendidos desde 2001 y en estos mismos niveles el airbag de pasajero desde 2004. 

3.- Su eficacia está suficientemente probada (ver referencias en Capítulo 9). 

2.1.2 ABS 

2.1.2.1 Descripción

Respecto al ABS, se trata de un dispositivo que evita que los neumáticos pierdan la 
adherencia con el suelo durante un proceso de frenado. El sistema fue desarrollado 
inicialmente para los aviones y en 1978 Bosch hizo historia cuando introdujo el primer 
sistema electrónico de frenos antibloqueo para vehículos. Esta tecnología se ha 
convertido en la base para todos los sistemas electrónicos que utilizan de alguna forma 
el ABS, como por ejemplo los controles de tracción y de estabilidad. 

El ABS funciona en conjunto con el sistema de frenado tradicional. Consiste en una 
bomba que se incorpora a los circuitos del líquido de freno y en unos detectores que 
controlan las revoluciones de las ruedas. Si en una frenada brusca una o varias ruedas 
reducen repentinamente sus revoluciones, el ABS lo detecta e interpreta que las ruedas 
están a punto de quedar bloqueadas sin que el vehículo se haya detenido. Esto quiere 
decir que el vehículo comenzará a patinar, y por lo tanto, a deslizarse sobre el suelo sin 
control. Para que esto no ocurra, los sensores envían una señal a la Central del sistema 
ABS, que reduce la presión realizada sobre los frenos, sin que intervenga en ello el 
conductor. Cuando la situación se ha normalizado y las ruedas giran de nuevo 
correctamente, el sistema permite que la presión sobre los frenos vuelva a actuar con 
toda la intensidad. El mecanismo permite pues que el conductor siga teniendo el control 
sobre la trayectoria del vehículo, con la consiguiente posibilidad de poder esquivar el 
obstáculo causante de la situación de riesgo. 

Actualmente alrededor del 75% de todos los vehículos que se fabrican en el mundo, 
cuentan con el ABS. Con el tiempo el ABS se ha ido generalizando, de forma que en la 
actualidad la absoluta mayoría de los automóviles y camiones de fabricación reciente 
dispone de él. Algunas motos de alta cilindrada también llevan este sistema de frenado. 
El ABS se convirtió en un equipo de serie obligatorio en todos los turismos fabricados en 
la Unión Europea a partir del 1 de Julio de 2.004, gracias a un acuerdo voluntario de los 
fabricantes de automóviles. 

Los sistemas ABS optimizan la frenada del vehículo maximizando el contacto de las 
ruedas con la superficie durante una frenada de emergencia. El ABS asegura una frenada 
a presión constante con la finalidad de evitar el deslizamiento de las ruedas. Cuando el 
sistema detecta el inicio de bloqueo a partir de la monitorización de la velocidad angular 
de las ruedas, permite el desbloqueo de las mismas manteniendo la presión de frenado 
por debajo del límite que supone el bloqueo. La fuerza de frenado se mantiene al 
máximo de presión y evita el deslizamiento durante las situaciones de frenada de 
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emergencia. De esta manera el conductor no pierde en ningún momento la capacidad 
de control sobre el vehículo reduciendo además la distancia de frenada.

2.1.2.2 Accidentes dónde el ABS es relevante 

El sistema ABS es relevante en todos aquellos accidentes donde se aplica una frenada de 
emergencia por ejemplo: salidas de vía, deslizamientos laterales, desplazamientos de 
carril, colisiones por alcance, impactos frontales,… (NHTSA, 2.000).

2.1.2.3 Eficacia

En la revisión de estudios previos sobre el efecto del ABS, Burton, et al. (2.004) escribieron 
reducciones significativas en los accidentes de impactos múltiples y atropellos gracias a 
la actuación del ABS demostrando beneficios aún más importantes en condiciones de 
degradación de la infraestructura por condiciones climatológicas adversas.

Paine (2.003, citado en Paine, 2.005) estimó un ratio de coste beneficio del 0.83 para el 
ABS en Australia.  

En un estudio de los efectos del ABS en Reino Unido, Broughton and Baugha (2.002) 
analizaron 1684 accidentes y encontraron un  3% de accidentes menos para los 
vehículos equipados con ABS.

Farmer (2.001) recogió que en recientes estudios los efectos del ABS ante un riesgo de 
colisión era menor si los vehículos disponían del sistema sobre todo en los accidentes de 
salida de vía e impacto contra otros vehículos. El riesgo de que ocupante resulte muerto 
en un vehículo con ABS se reducía en un 24%, mientras que el riesgo para un ocupante 
de otro vehículo que es impactado por otro vehículo que dispone de ABS se reducía en 
un 20%.  Sin embargo estos ratios se atenuaban en los últimos años debido a la rápida 
penetración del sistema en el mercado.

Las reducciones en la probabilidad de tener un accidente difiere significativamente 
según la superficie (se oberavan mejores ratios en superficies deslizantes). En pavimento 
mojado se reportaban unas reducciones del 14% de los accidentes con varios vehículos 
implicados y un 24% los muertos en estas colisiones. Estos ratios eran superiores al 
considerar únicamente las colisiones por alcance o contra vehículos estacionados. Se 
detallaba también una reducción del 27% de los accidentes mortales con la implicación 
de peatones. 

En aquellos vehículos comerciales la reducción estaba comprendida entre el 5-40% 
según el estudio llevado a cabo por Kahane en 1993.  

2.1.2.4 Puntos débiles del ABS 

Delaney and Newstead (2.004) estudiaron los beneficios del ABS utilizando datos de 
accidentes en Australia. Si bien las reducciones respecto a los accidentes con más de un 
vehículo implicado estaban comprendidas entre el 19-23%, el riesgo de verse implicado 
en una salida de vía en una recta se incrementaba en un 24% y en una curva en un 35%.  

Burton, et al. (2.004) reportó que el riesgo de vuelco era mayor (con ratios comprendidos 
entre el 3-39%). Además el riesgo de vuelco con algún muerto se incrementaba en un 
60%.

Kahane (1994) concluyó que si bien la capacidad de frenado del vehículo era mayor, este 
hecho incrementaba la probabilidad de ser impactado por un vehículo en una colisión 
por alcance. Además el riesgo de tener un accidente por salida de vía era un 19% 
superior y de una salida de vía con algún pasajero muerto de un 28%. Los accidentes por 
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pérdida de control también se incrementaban (un 28% para accidentes con heridos y un 
40% para accidentes mortales). Mientras que los accidentes frontales se incrementaban 
en un 15-20%.  Según Kahane esto se debía a que los usuarios en una maniobra de 
frenado de emergencia no dirigían el vehículo correctamente.

Evans (1999) investigó que si bien en superficies mojadas el riesgo de colisiones frontales 
se reducía en un 32%, el riesgo de ser impactado por un vehículo que viene por detrás 
aumentaba en un 30% (estos ratios no se observaban en superficies secas).

Evans y Gerrish (1996, cited in HUMANIST, 2.006) y Sagberg, Fosser y Sætermo (1997) 
reportaron que no existían reducciones significativas en la reducción de los accidentes al 
disponer instalado un sistema ABS. 

2.1.2.5 Verificación electrónica 

Los principales motivos por los cuales se seleccionó el ABS como uno de los candidatos 
que se debían introducir en los protocolos de las inspecciones técnicas de vehículos 
fueron:

1.- Se trata de uno de los pocos sistemas de seguridad activa (prevención de los 
accidentes) de obligatorio uso en los vehículos turismo desde 2003. 

2.- Está ampliamente introducido en el mercado. Se ha pasado de una tasa de 
equipamiento de serie del 25% y 45% opcional en 1998 a una disponibilidad total en los 
vehículos nuevos. (Informe BASMA). 

3.- Su eficacia está suficientemente probada (mejora en la capacidad de frenada del 
vehículo permitiendo maniobras de giro durante las frenadas de emergencia). 

4.- Los frenos son el principal sistema que trabaja en pro de la estabilidad longitudinal 
del vehículo. 

Además, el ABS es la base de los sistemas de control de estabilidad, que es otro de los 
candidatos seleccionados para la definición del protocolo de comprobación electrónica. 

2.1.3 ESC 

2.1.3.1 Descripción

El Control Electrónico de Estabilidad es un sistema que sirve para mantener el control de 
la trayectoria del vehículo cuando este pierde el contacto con la superficie (por ejemplo, 
deslizamiento lateral). Muchos son los nombres comerciales para este sistema: Active 
Handling System; Active Skid and Traction Control; Active Yaw Control; Active Stability 
Control; Automatic Stability Regulation; Automotive Stability Control; Automotive 
Stability Management System; Cornering Brake Control; Dynamic Control Systems; 
Dynamic Stability Control; Dynamic Stability and Traction Control; Dynamic Stability 
Control; Electronic Differential-lock System; Electronic Stability Program; Integrated 
Chassis Control System; Integrated-Vehicle Dynamics; Precision Control System; Stability 
Control System; Vehicle Dynamic Control; Vehicle Dynamics Control; Vehicle Dynamics 
Integrated Management; Vehicle Stability Assist; Vehicle Stability Control; Vehicle Swerve 
Control; Vehicle Stability Enhancement System; Yaw Control Stability. Also various 
product names: StabiliTrak, Traxxar, etc. 

La seguridad activa en el automóvil, con la implementación de nuevas tecnologías, esta 
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avanzando muy rápidamente con el objetivo único de “Salvar vidas”. El antibloqueo de 
frenado (ABS) fue la primera tecnología de control de patinaje.

El control de tracción (TCS) es análogo al ABS pero en situaciones de aceleración, ya que 
controla la potencia del motor y frenada de las ruedas motrices para que en caso de baja 
adherencia las ruedas no pierdan poder de tracción durante la aceleración. 

En general, el ABS y el TCS tienen como función mantener el control del vehículo en 
movimientos longitudinales, en situaciones de frenado y aceleración. Pero estos sistemas 
no pueden corregir la mayoría de los movimientos laterales que se puedan producir. En 
estas circunstancias es donde el ESC funciona de forma conjunta con los otros dos 
sistemas y mejora el control y la estabilidad del vehículo.  

El control de estabilidad (ESC) agrupa en un solo sistema el ABS y el TCS, el control de 
estabilidad asiste al conductor en casos de emergencia y en casos de conducción 
desfavorables: lluvia, nieve, hielo, etc. El ESC tiene sensores que miden la velocidad en 
cada rueda, el ángulo de la dirección, los virajes y la aceleración lateral. La información de 
los sensores es comparada con la intención del conductor con el movimiento actual del 
coche para determinar, si  se ha perdido o no el control del vehículo para de esta forma, 
intervenir automáticamente en fracción de segundos para frenar individualmente las 
ruedas y en algunos casos reducir la potencia del motor para proporcionar más 
estabilidad. Por ejemplo, si el sistema detecta que las ruedas de detrás empiezan a 
deslizar hacia el lado derecho del vehículo en sentido contrario a las agujas del reloj, el 
sistema aplicará de inmediato el freno de la rueda delantera derecha, aportando un 
momento a favor de agujas para de esta forma estabilizar el vehículo. 

Así pues, el ESC reconoce la situación crítica inmediatamente y pondera posibles 
reacciones, incluso antes de que el ocupante se dé cuenta, ya que comprueba y 
contrasta cada segundo 40 veces el estado de conducción del vehículo con el 
comportamiento de dirección del conductor.  

El ESC viene instalado de serie en aproximadamente el 40% de los modelos del 2.006 de 
los vehículos de pasajeros (turismos y SUV) y es opcional en un 15% tal y como se recoge 
en el estudio del IIHS 2.006a. La proporción de vehículos SUV con ESC de serie está 
creciendo más rápidamente que para los vehículos turismo.  

El ESC es uno de los pocos mecanismos de seguridad activa que pronto será obligatorio 
instalar de serie en los vehículos que se vendan en Europa. Es un sistema de seguridad 
activa que actúa en todas las situaciones de conducción que mejora tanto la dinámica 
longitudinal como la transversal del vehículo, obteniendo así una conducción estable en 
todas las direcciones. 

El sistema ESC entra en acción en múltiples situaciones como: 

Tramos largos y homogéneos que se alternan con maniobras de adelantamiento 
o cambios de carril, y de forma inesperada aparece un obstáculo. 

Una carretera de montaña serpenteante, en que la curva llega antes de lo 
esperado.

Fiabilidad en el mantenimiento de la trayectoria y la dirección en las condiciones 
de servicio tales como frenado parcial, frenado a fondo, rodadura libre, 
accionamiento y cambios de tracción y de carga 

Cambios inesperados en el pavimento, ya sea carretera mojada, nieve sobre la 
carretera, hojas caídas en una curva o carriles de travesía al lado de adoquinado 
de piedras. 
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Después de un fuerte movimiento del volante. 

Prevención de vuelco. 

Control de remolques instalados en el vehículo adicionalmente. 

El ESC es uno de los primeros sistemas de seguridad primaria considerado como efectivo 
(tal y como se detalla en el apartado de eficacia). A diferencia del ABS, el ESC sí muestra 
claramente una reducción del riesgo de sufrir un accidente.  El ESC es un sistema cuya 
finalidad es ayudar al conductor cuando el vehículo se encuentra en situaciones críticas 
de dinámica transversal. Esto lo logra a base de reducir el par del motor y/o aplicando los 
frenos de las cuatro ruedas independientemente. Dependiendo de las demandas del 
conductor, como ángulo de volante y la pedalería (freno, acelerador), determina el 
estado utópico del vehículo y compara estos datos con el estado real del vehículo, en 
base a datos como velocidad de ruedas, velocidad angular de guiñada y aceleración 
lateral. Si hay una desviación relevante (subviraje / sobreviraje) el ESC toma el control de 
la gestión del motor y genera una fuerza sobre los frenos para influir en la 
maniobrabilidad del vehículo. Es decir, el vehículo se debe mantener en un estado 
neutral, sin subviraje ni sobreviraje. Con estas intervenciones disminuye la velocidad 
longitudinal, lateral y angular para compensar esta causa de la inestabilidad. 

2.1.3.2 Accidentes donde el ESC es relevante 

Teniendo en cuenta que el ESC tiene como objetivo la prevención de accidentes con un 
vehículo implicado o varios vehículos implicados en el que uno de ellos pierde 
estabilidad y control sobre el mismo, fue posible definir como principales situaciones de 
conducción en las que el ESC tiene relevancia las detalladas en la Tabla 2.1 y Gráfico 2.3. 

Con estos datos se deberá tener en cuenta aquellas colisiones de salida de vía en recta, 
salida de vía en curva, vuelcos, etc. especialmente en aquellos casos donde la velocidad 
y las condiciones de baja adherencia sean factores concurrentes. 

Tabla 2.1.- Principales situaciones de conducción en las que el ESC tiene relevancia. 

Situación de conducción ESC intervención 

1-Velocidad elevada a la entrada de una curva Subviraje 

2-Accionar el pedal del acelerador en una curva Sobreviraje 

3-Frenar en una curva Sobreviraje En
 c

ur
va

 

4-Maniobra evasiva brusca (evitar un obstáculo) Sobreviraje 

5-Cambio de carril: Maniobra evasiva severa Sobreviraje 

En
 re

ct
a 

6-Frenado en condiciones de poca adherencia Sobreviraje 
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Sobreviraje Subviraje

Gráfico 2.3.- Situaciones de actuación del ESC 

2.1.3.3 Eficacia

Con el ESC se han reducido los accidentes por perdida de control del vehículo o error 
humano así como colisiones con objetos fijos. Numerosos son los estudios que se han 
realizado para la evaluación de la eficacia del sistema. Entre ellos destacar los realizados 
por la administración americana (EEUU fue el primer país en regular y obligar a la 
instalación del ESC de serie en los vehículos). 

Estudios de la administración americana 

En 2.004, un estudio de la NHTSA encontró que el ESC es aproximadamente un 30% 
efectivo para prevenir los accidentes mortales en que solo está involucrado un turismo y 
un 63% para los SUV. Para todos los accidentes en que solo se ve involucrado un 
vehículo, la eficacia corresponde a un 35 y 67% respectivamente. Estos resultados tienen 
un nivel de significación estadística de un 0.05. La aproximación intenta el control de 
otros factores en presencia o ausencia del ESC que estará asociado con el escenario del 
choque (método case-control). Básicamente, la propuesta compara el número de 
accidentes en que están involucrados coches equipados con el ESC (después) con 
modelos anteriores de los mismos sin ESC (antes). Los accidentes “case” contienen los 
choques con ESC y los accidentes “control” contienen los accidentes sin ESC. En la 
propuesta, los accidentes “case” son de vehículo único excluyendo peatones, ciclistas y 
animales y los accidentes “control” son los accidentes cuando interviene más de un 
vehículo. La efectividad del ESC deriva de la siguiente fórmula: 

ControlNoESC

ControlESC

CasenoESC

CaseESC

f
f

f
f

,

,

,

,

1

Donde:

f ESC, Case = El numero de casos de accidente (único vehículo) involucrado con ESC instalado. 

f No ESC, Case = Numero de casos de accidentes (único vehículo) involucrado sin ESC instalado. 

f ESC, Control = El número de control de accidentes (múltiples vehículos) involucrados con ESC. 

f No ESC, Control = El número de accidentes (múltiples vehículos) involucrados sin ESC. 
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La FARS examinó datos de accidentes de vehículo único entre 1997 – 2.003 para 
determinar la efectividad del ESC. Para los accidentes no mortales, utilizó datos de cinco 
estados entre 1997 – 2.002. Los cinco estados fueron Florida, Illinois, Maryland, Missouri y 
UTA. Se escogieron estos cinco estados porque tienen un alto porcentaje de números de 
identificación de vehículos (VIN) estos datos fueron usados para determinar que 
vehículos/modelos llevan ESC. De acuerdo con la NHTSA el estudio no estuvo exento de 
limitaciones. Por ejemplo, el ESC es considerado una nueva tecnología en el mercado 
americano, solo coches o modelos muy específicos llevaban el sistema ESC. Los 
vehículos que ofrecían el ESC en opción fueron excluidos del estudio para diferenciarlos 
bien entre los que llevan ESC de fábrica de los que no. Así, los coches de pasajeros 
incluidos principalmente fueron Mercedes-Benz, BMW y modelos de lujo de GM. Los SUV 
incluidos fueron Mercedes Benz, Toyota y Lexus. Como estos vehículos fueron incluidos 
por algunos fabricantes y principalmente eran vehículos de gama alta/lujo, se estima 
que la efectividad del ESC derivado de estos vehículos no es un valor representativo 
respeto la flota de vehículos. Además, la eficacia del ESC para los SUV’s esta derivada de 
una pequeña muestra por lo que se espera un error grande. Igualmente, el tipo de 
vehículo es obviamente un factor que influye en la efectividad del ESC. De esta forma, la 
efectividad del ESC para los SUV’s no puede ser comparable con los pick-up y furgonetas.
Un estudio de la NPSH nos muestra (Tabla 2.2) las diferencias entre tipos de vehículos y 
el tipo de choque en que se ven involucrados. 

Tabla 2.2.- Diferencias entre los tipos de vehículos y los tipos de choque. 

Accidentes mortales PC’s LTV’s

Un solo vehículo excluyendo peatones, ciclistas, y 
animales.

35 (20 – 51)  67 (55 – 78)  

 Vuelco 69 (52 – 87)  88 (81 – 95)  

 Múltiples vehículos 19* (-2 – 39)  38 (16 – 60)  

Total accidentes mortales  14 (3 – 25)  29 (21 – 38)  

Todos los niveles de severidad en accidente PC’s LTV’s

Un solo vehículo excluyendo peatones, ciclistas y 
animales

34 (20 – 46)  59 (47 – 68)  

 Vuelco 71 (60 – 78)  84 (75 – 90)  

Múltiples vehículos Culpable 11* (4 – 18)  16 (7 – 24)  

Total choques 8 (5 – 11)  13 (9 – 16)  

*estadísticamente no significativo 

PC: vehículos de pasajeros  LTV: camiones ligeros y furgonetas

Nota: números entre paréntesis representa el 90% del intervalo de confianza de la media 

El IIHS (2.006a) ha actualizado recientemente estos datos con una nueva evaluación del 
ESC, en el que sugiere que este sistema presenta un potencial para prevenir un tercio de 
los accidentes mortales, un 80% de los vuelcos para los SUVs y un 77% en los turismos. 
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Incorporando el ESC se podrían evitar más del 40% de los accidentes donde únicamente 
un vehículo está implicado (incluyendo el 56% de todos los accidentes mortales con un 
único vehículo implicado en el siniestro). Se comparó el efecto del ESC en accidentes 
con un vehículo o varios vehículos implicados en los vehículos tipo SUV y tipo turismo. 
En el caso de los siniestros con un único vehículo implicado los SUV presentaban una 
reducción ligeramente inferior a los turismos (33% comparado con 49%). En el caso de 
los accidentes con múltiples vehículos implicados la reducción era del 59% para los SUV 
y 53% para los vehículos turismos. Realizando una media, el ESC representaba una 
reducción del 43% de los accidentes mortales.

En las Tablas 2.3 y 2.4 se resumen algunos resultados encontrados a partir de estudios 
realizados con datos de 5 estados americanos así como utilizando la base de datos FARS. 

Tabla 2.3.- Cantidad de vehículos involucrados en los accidentes. 

Vehículos de pasajeros (turismos) Accidentes de 
vehículo único 

Accidentes de 
múltiples vehículos 

No ESC  1.483  19.444  

ESC  699  14.090  

Porcentaje de reducción en accidentes de 
vehículo único en turismos con ESC 

35,0 %    

Aproximadamente 95 % de intervalo de 
confianza

29% a 41%    

Valor Chi-square  84,1    

SUV’s Accidentes de 
vehículo único 

Accidentes de 
múltiples vehículos 

No ESC  512  6510  

ESC  95  3661  

Porcentaje de reducción en accidentes de 
vehículo único en suv’s con ESC 

67,0 %    

Aproximadamente 95 % de intervalo de 
confianza

60% a 74%    

Valor Chi-square 104,4    

SUV: Vehículo Deportivo Utilitario (Sport Utility Vehicle)  
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Tabla 2.4.- Tipos de accidentes en los que se ven involucrados los vehículos de pasajeros. 

 Vehículos  de pasajeros (turismos)  Accidentes mortales 
de vehículo único

Accidentes mortales 
de múltiples 
vehículos

No ESC  186  330  

ESC 110  278  

Porcentaje de reducción en accidentes 
mortales de vehículo único en turismos 
con ESC 

30,0 %    

Aproximadamente 95 % de intervalo de 
confianza

10% a 50%    

Valor Chi-square 6,0    

SUVs Accidente mortal de 
vehículo único  

Accidentes de 
múltiples vehículos 

No ESC  129  199  

ESC  25  103  

Porcentaje de reducción en accidentes 
mortales de vehículo único en suv’s con 
ESC

63,0 %    

Aproximadamente 95 % de intervalo de 
confianza

44% a 81%    

Valor Chi-square 16,1    

En las tablas podemos ver una reducción significativa del número de accidentes y 
muertos con los vehículos con ESC.

Estudios en otros países sobre la efectividad del ESC. 

Toyota analizó alrededor de un millón de accidentes con lesiones en personas y llegó a 
la conclusión de que si todos los vehículos estuvieran equipados de serie con ESC, los 
accidentes de tráfico se reducirían un 50%. Por su parte, Daimler-Chrysler realizó un 
estudio y estimó una reducción del 30 % de los accidentes de tráfico por pérdidas de 
control. A todos estos datos, hay que añadir las cifras aportadas por la confederación de 
las Empresas Aseguradoras de Alemania (GDV), cuyas estadísticas indican que un 60% de 
todos los accidentes con víctimas mortales y un 25% de los accidentes con daños a 
personas se producen como consecuencia del derrapaje del vehículo. Según la 
Fundación FITSA si todos los vehículos del parque rodante español en el año 2002 
hubieran estado equipados con ESC se habrían evitado 346 victimas mortales y ahorrado 
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1.100 millones de euros.  

Varios estudios de Europa y Japón concluyen que el ESC es muy efectivo para prevenir 
choques. En los USA un estudio de la IIHS’s 2.004 también confirmaba que el ESC es 
efectivo. A continuación se presentan algunos estudios: 

Alemania: ESC prevendría que el 80% de los accidentes por derrapaje (Volkswagen y 
Audi ESP) y un 35% para todas las víctimas de accidentes de tráfico. (Rieger et al, 2.005) 

Suecia: ESC prevendría un 16.7% de todos los heridos de accidente excluyendo los 
choques traseros y el 21.6% de accidentes mortales y fatales. (Lie et al, 2.005) 

Japón: El ESC prevendría 35% de los accidentes de vehículo único y un 50% de los 
accidentes mortales de vehículo único. Además, el ESC prevé un 30% de los accidentes 
frontales y un 40% de los accidentes frontales mortales. (Aga, 2.003) 

US. IIHS: ESC prevendría el 41% de los accidentes de vehículo único y un 56% de los 
accidentes mortales de vehículo único (Farmer, 2.004). El estudio solo encuentra una 
pequeña reducción pero no significativa estadísticamente de los choques múltiples. 

U.S. University of Michigan: ESC reduciría las probabilidades en que un SUV tuviera un 
accidente un 50% y un accidente mortal de un turismo un 30% Las correspondientes 
reducciones por accidentes no mortales son de un 70% por los SUV y un 55% por los 
turismos. (UMTRI, 2.006). 

Lie, et al. (2.006) estimó que hasta un 20% de las muertes en accidente de tráfico en 
Suecia podrían ser evitadas si los vehículos dispusiesen de un sistema ESC instalado. 
Mejores beneficios fueron descritos por Sferco, et al. (2.001), quien detallaba que el ESC 
podía tener incidencia en un 18% de los accidentes con víctimas y en un 34% de los 
accidentes mortales. Si se estudiaban únicamente los casos de accidente por pérdida de 
control la reducción era del 42% de los accidentes con víctimas y del 67% de los 
accidentes mortales.

En el eSafety Forum (2.005) se presentaron estimaciones de las reducciones en el 
número de muertos al considerar una introducción del ESC en el 70% de la flota de 
vehículos turismo y SUV. Se estimó que el ESC tenía una relevancia significativa en el 25% 
de las salidas de vía, lo que supone una reducción del 17.5% de estos accidentes y una 
reducción del 1.5% de todos los accidentes.

Una revisión en profundidad de todos los estudios sobre la eficacia del ESC fue llevada a 
cabo (Langwieder, 2.005, presentada en el eSafety Forum, 2.005). Estimando una 
introducción y penetración del ESC en el mercado del 100% de los vehículos, la 
reducción era del 15-20% para los accidentes mortales y del 7-11% de los accidentes con 
víctimas.

Kreiss, Schüler y Langwieder (2.005) encontraron que el ESC era efectivo para la 
reducción de un tercio de los accidentes con víctimas por pérdida del control en 
Alemania y de al menos el 55% de los accidentes mortales por pérdida de control.

Paine (2.005) estimó que el 29% de todos los accidentes de los vehículos ligeros podían 
haberse evitado haciendo uso del ESC en Australia. Se calculó un ratio coste/beneficio 
del 0,51.  

Bahouth (2.005) comparó datos de Estados Unidos de los accidentes de vehículos con 
ESC y vehículos sin ESC en el periodo 1998-2.002. Se encontró que el riesgo de tener un 
accidente disminuía en un 52.6% para los siniestros con un único vehículo implicado y 
en un 11.2 para los siniestros con más de un vehículo implicado.  
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Un análisis de los potenciales beneficios del ESC en los vehículos de pasajeros en 
Alemania fue realizado en 2.004. Becker, Buesh y Zobel (2.004) estimaron que el riesgo de 
las salidas de vía se reducía en un 40.7%, and en un 44.7% los accidentes causados por el 
deslizamiento lateral cuando los vehículos venían equipados con ESC.

Dang (2.004) analizó los efectos del ESC en los accidentes con un vehículo implicado. 
Encontró que el riesgo de accidente se reducía en un 35% menos para los vehículos 
turismos y en un 67% menos para los SUV al disponer de ESC. Estas reducciones eran del 
30% y del 63% respectivamente si se consideraba los accidentes mortales.  Además, 
también se recogían reducciones significativas en las colisiones con múltiples vehículos 
implicados.

Tingvall, et al. (2.003, informe presentado en HUMANIST, 2.006) encontró que el ESC 
podía ser efectivo para la reducción de todos los accidentes en un 22.1% (excluyendo las 
colisiones por alcance en carreteras de pavimento seco). Los mayores beneficios se 
observaban cuando los accidentes ocurrían en superficies mojadas o con nieve (31.8% y 
38.2%, respectivamente). 

Lind, et al. (2.003) estimó que el ESC tiene un potencia de evitar el 15% de las colisiones 
por alcance con muertos en Suecia y predijo que en 2015 estos sistemas evitarían un 8% 
de las muertes en este tipo de colisiones.

Mercedes-Benz (2.004) reportó que el número de pasajeros en un coche Mercedes-Benz 
implicados en un accidente se reduciría en un 42% y que el número de vuelcos 
descendería en un 12%.

Farmer (2.004) investigó la eficacia del ESC en Estados Unidos. Las reducciones fueron 
encontradas comparando el número de accidentes de los vehículos con y sin ESC. La 
Tabla 2.5 muestra los principales resultados.  

Tabla 2.5.- Tipos de accidentes en función del tipo de colisión. 

Tipo de colisión Accidentes mortales Todo tipo de accidente 

1 vehículo 56% 41% 

Varios vehículos 17% 3% 

Todos los tipos 34% 7% 

Bosch en 2.005 realizó una recopilación de los estudios más relevantes sobre la eficacia 
del ESC: 

• NHTSA, 2.004 (US): 35% de reducción para los accidentes con un vehículo 
implicado y turismos, y un 67% para los SUV.  

• IIHS, 2.004 (US): 41% de reducción para los accidentes con un vehículo 
implicado y turismos, y un 56% para los mortales. 

• University of Iowa, 2.004 (US): 34% de mejora en el control del vehículo en el 
estudio realizado en el simulador.

• Toyota, 2.003 (Japan): 35% de reducción para los accidentes con un vehículo 
implicado y turismos, y un 50% para los severos. En el caso de los frontales un 30% de 
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reducción y un 40% para los severos.

• National Agency for Automotive Safety & Victims Aid, 2.005 (Japan): 44% de 
reducción para los accidentes con un vehículo implicado y turismos, y un 62% para los 
severos.

• Daimler Chrysler, 2.004 (EU): 42% de reducción en el número de vehículos  
Mercedes-Benz implicados en accidentes. 

• Volkswagen, 2.004 (EU): 35% de reducción de las muertes, y 80% de 
reducción de los accidentes por deslizamiento lateral. Se detallaba una mayor 
efectividad del ESC respecto de los airbags. 

• Ford, 2.004 (EU): hasta un 35% de reducción en los accidentes con un único 
vehículo estudiando los datos de Alemania de los últimos 7 años.  

• Swedish National Road Administration (2.002): estimación de una reducción 
de 22.1% de todos los accidentes excepto las colisiones por alcancen en pavimentos 
secos. Mejores ratios en superficies más deslizantes, con un 31.8% para carreteras 
mojadas y un 38.2% para carreteras con hielo y/o nieve.  

• LAB, 2.004 (EU): 44% de reducción en accidentes con un único vehículo. 

Estudios de laboratorio del ESC. 

La Universidad de Iowa desarrolló un estudio fijándose en la efectividad del ESC al asistir 
a los conductores para mantener el control de su vehículo en situaciones críticas. Para 
este estudio, la universidad utilizó el Simulador Nacional de Conducción avanzado 
(NADS) para simular una conducción real. Se simulaban una variedad de situaciones 
críticas y se estudiaban las reacciones del conductor. 

El primer estudio examinó la habilidad de los conductores para afrontar los choques con 
ESC versus sin ESC con carretera seca. Este experimento tuvo 5 factores: Evento crítico, 
presencia del ESC, tipo de vehículo (tamaño medio versus SUV, entre sujetos), genero 
(hombre/mujer) y la edad del participante. Tres grupos por edad: jóvenes (18 – 25), 
medios (30 – 40), y mayores (55 – 65) eran incluidas para evaluar los efectos del ESC 
sobre la perdida de control dependiendo de la edad. Un total de 120 conductores 
participaron en el estudio. Cada participante condujo un vehículo con el ESC activado y 
desactivado en tres escenarios críticos: una intersección desde la derecha, una aparente 
disminución del ángulo de una curva y por ultimo una situación de racha de viento 
lateral. En el test se recogieron 360 datos, 180 por el test “ESC On” y por “ESC off”. Este 
estudio encontró que 6 de 180 conductores perdieron el control con el ESC conectado 
frente a los 50 de 180 del test ESC apagado. Este estudio demuestra que, para estas tres 
maniobras, el ESC es un 88% más efectivo para mantener el control en estos vehículos. 

Estudio de los accidentes en España 

Para hacer este estudio se escogió la información recogida en la base de datos de la 
Dirección General de Tráfico (DGT). Según datos de la DGT, durante el año 2.006 (uno de 
los últimos años de los que se dispone de datos completos) se produjeron en España 
3.119 accidentes mortales, con el resultado de 4.104 víctimas, todos ellos fruto de alguno 
de los siguientes tipos de accidentes: 
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Tipos de colisión 

Colisión frontal: 472(15.1%) 

Colisión lateral: 84(2.7%) 

Colisión fronto-lateral:424(13,6%) 

Colisión por alcance:141(4.5%) 

Colisión múltiple: 144(4.6%) 

Colisión con obstáculo en calzada: 71(2.3%) 

TOTAL:  1.336(42.8%) 

Salidas de la vía 

Salida de vía con choque: 614(19.7%) 

Salida de vía con vuelco : 250(8.0%) 

Salida de vía con despeñamiento:119(3.8%) 

Otros tipos de salidas de la vía: 46 (1.5%) 

TOTAL:  1.029(33.0%) 

Resto de los accidentes 

Atropello de peatón : 435(13.9%) 

Atropello de animal: 8(0.3%) 

Vuelco: 56 (1.8%) 

Otros tipos de accidentes: 255(8.2%) 

TOTAL:  754(24.2%) 

Sin disponer de datos más precisos sobre las causas de estos accidentes, resulta 
imposible evaluar si el ESC habría evitado el accidente o no. Por ejemplo, si la salida de la 
vía se debió a que el conductor se quedó dormido, el ESC no habría intervenido, pero si 
la salida de vía se debió a la presencia de agua en la calzada puede que el ESC hubiera 
podido evitar el accidente. Considerando este déficit, se ha tratado de identificar en que 
escenarios la acción del ESC habría resultado decisiva para evitar el accidente. Esto se 
corresponde generalmente a situaciones en las que el conductor pierde el control del 
vehículo y se sale de la vía, situaciones en las que intenta esquivar un peatón o un animal 
y pierde el control, o colisiones con un vehículo que se detiene bruscamente o se 
encuentra ya detenido en un atasco. Este tipo de situaciones pertinentes para el ESC se 
dieron en 1715 de los 3119 accidentes, lo que corresponde a un 54.9%. 

Estos datos se refieren a accidentes con víctimas mortales en vías interurbanas y urbanas 
y con seguimiento de las víctimas a 24 horas. 

Por otro lado, si atendemos a los factores concurrentes que ocasionaron el accidente, 
nos encontramos con la siguiente distribución (datos relativos a accidentes mortales en 
vías interurbanas y urbanas durante el 2.006 en España, y seguimiento de las víctimas a 
24 horas): 

Velocidad inadecuada  20.3% 
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Maniobra antirreglamentaria 13.9% 

Invasión de la izquierda 11.6% 

No guardar la distancia de seguridad 0.6 % 

Distracción del conductor  24.9% 

Somnolencia: 3.3% 

Posible enfermedad: 0.6% 

Alcoholemia: 1.1% 

Drogas: 0.1% 

Irrupción de peatón: 8.2% 

Irrupción de animal: 0.6% 

Avería mecánica:  1.2% 

Condiciones meteorológicas : 0.1% 

Otras causas: 3.2% 

Se desconoce: 10.3% 

En este caso, tampoco es posible precisar a priori si el ESC habría evitado el accidente o 
no. Así, por ejemplo, si se entra en una curva a una velocidad elevada, el ESC puede 
corregirlo, a condición de que la velocidad no sea excesiva. Asimismo, no siempre es 
posible detenerse a tiempo ante un peatón que irrumpe en la vía, aunque se disponga 
este tipo de sistemas. Conociendo estas limitaciones, se han considerado como 
situaciones en las que el ESC hubiese podido actuar el esquivar o detenerse a tiempo 
ante un peatón en la calzada, el controlar el vehículo a pesar de circular por encima de la 
velocidad recomendada, el detenerse a tiempo evitando una colisión por alcance, o el 
controlar el vehículo en condiciones meteorológicas adversas. En total nos encontramos 
con 930 accidentes que suponen un 29.8% del total de accidentes analizados. Así pues 
se puede resumir que con los datos de los accidentes mortales podríamos decir que el 
ESC hubiese resultado útil en un margen comprendido entre el 30 y 60% de los casos. 

2.1.3.4 Puntos débiles del ESC 

La gran cantidad de nombres diferentes para denominar al sistema no permite al usuario 
consumidor el conocer si su vehículo dispone de ESC o en caso negativo el poder 
escoger como extra esta opción (IIHS, 2.006a). 

2.1.3.5 Verificación electrónica 

Los principales motivos por los cuales se seleccionó el ESC como uno de los candidatos a 
introducir en los protocolos de las inspecciones técnicas de vehículos fueron: 

1.- Se trata de uno de los pocos sistemas de seguridad activa (prevención de los 
accidentes) que pronto será obligatorio en su instalación en serie en Europa. 

2.- Está ampliamente introducido en el mercado (gran aceptación por parte de la 
población principalmente debido a su actuación autónoma y gran eficacia). En 2007 
según informe BASMA 2007, la oferta de serie en vehículos nuevos es del 53% y del 30% 
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como equipamiento opcional. 

3.- Su eficacia está suficientemente probada (ver referencias en Capítulo 9). 

4.- El ESC es el principal sistema que trabaja en pro de la estabilidad lateral del vehículo. 

5.- La intervención humana no afecta en su eficiencia (sistema autónomo) 

2.2 METODOLOGÍAS ACTUALES DE EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE ESTOS 
SISTEMAS 

En este apartado donde se describirán las metodologías y herramientas actuales para la 
evaluación de los sistemas seleccionados para incluir en el protocolo de la inspección 
electrónica.

2.2.1 Sistema AIRBAG 

Para la evaluación de los AIRBAGs se realizan pruebas de componentes (en las que se 
estudian requerimientos para cada una de las partes que incorpora el sistema (depósito 
del gas, generador de la explosión, bolsa), ensayos de envejecimiento según 
requerimientos del fabricante y tests de integración en el vehículo para analizar el nivel 
de protección que se ofrece al usuarios. Estos últimos son los que determinan las 
características del sistema. En esta línea se encuentran las pruebas de certificación de 
Euro NCAP. La organización Euro NCAP fue creada en 1996 con la finalidad de ofrecer 
una valoración real e independiente del nivel de seguridad ofrecido por los vehículos 
más vendidos en el mercado europeo. 

El programa de ensayo de vehículos que la organización lleva a cabo, pretende estimular 
a las empresas automovilísticas para mejorar la seguridad de sus productos ofreciendo al 
comprador una comparación clara e imparcial sobre la seguridad de modelos de 
diferentes compañías, entendiendo que la seguridad es valorada como un importante 
valor añadido del vehículo, y forzando a la competencia, en este aspecto, entre los 
diferentes fabricantes. 

Actualmente la organización cuenta con el respaldo de cinco gobiernos europeos, de la 
propia comisión europea y de organizaciones automovilísticas y de consumidores a lo 
largo de todo el continente.

El modelo de ensayos utilizado, así como el modo en el que la información es publicada 
han motivado la consolidación y gran aceptación del programa. Actualmente el sistema 
de evaluación utilizado por Euro NCAP se ha a aceptado como estándar de seguridad de 
los vehículos por las propias compañías fabricantes. 

Los ensayos son llevados a cabo en laboratorios de choque que hayan superado las 
exigencias de la organización en cuanto a capacidades técnicas y métodos de trabajo. 
Actualmente el único laboratorio de choque acreditado para la realización de ensayos 
Euro NCAP en el estado español es el que IDIADA posee en sus instalaciones de 
l’Albornar en Tarragona.

Ensayos a realizar 

Los ensayos que tanto Euro NCAP como el resto de organizaciones “NCAP” realizan 
buscan satisfacer dos objetivos. El primero es simular los accidentes que presentan una 
peor combinación entre su frecuencia y la gravedad de las consecuencias para los 
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ocupantes, mientras que el segundo es que la puntuación obtenida por un vehículo en 
estos ensayos se vea claramente beneficiada por la adopción, y buena integración, de 
sistemas de retención adicionales como los airbags.

Los ensayos que un vehículo debe superar para su evaluación Euro NCAP son dos, un 
impacto frontal contra barrera deformable a 64 km/h (Frontal ODB Test) y uno lateral 
también contra barrera deformable a 50 km/h (Side Test). Adicionalmente, los vehículos 
que ofrecen una buena protección para la cabeza del conductor en el ensayo lateral 
tienen la posibilidad de ser sometidos a un tercer ensayo consistente en un impacto 
lateral contra un poste (Pole Test). Si la protección de la cabeza en este ensayo sigue 
siendo correcta, el vehículo puede obtener una puntuación extra. 

Ensayo frontal

El ensayo frontal consiste en hacer impactar el vehículo  a una velocidad de 64 km/h 
contra una barrera deformable, fijada a un bloque rígido, golpeándola con el 40 % de su 
zona frontal.

El impacto se produce por el lado del conductor por lo que la configuración del ensayo 
varía en función del modelo utilizado (LHD o RHD). El Gráfico 2.4 muestra un esquema 
del ensayo. 

Gráfico 2.4.- Configuración del ensayo frontal Euro NCAP. 

Este ensayo pretende simular uno de los accidentes comunes y que comportan peores 
consecuencias. En él, dos vehículos que circulan en sentidos contrarios dentro de una 
misma calzada e impactan al intentar, uno de ellos, una maniobra de adelantamiento.

Los parámetros que son tenidos en cuenta para la evaluación de este ensayo son los 
resultados obtenidos por los sensores dispuestos en los dos maniquíes (dummies) que 
se disponen en las plazas anteriores del vehículo.

En concreto, las zonas que son consideradas para la evaluación son la cabeza, el cuello, el 
pecho, la pelvis, el fémur, las tibias y en el caso del conductor los pies. 

En estos se ensayos se evalúa la acción de los airbag frontales tanto de conductor y 
pasajero. 
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Ensayo lateral

El segundo ensayo es un impacto lateral en el que el vehículo estático es golpeado a 50 
km/h por una barrera móvil de 950 kg en cuyo frontal se dispone una barrera 
deformable tal como se aprecia en el Gráfico 2.5.

Gráfico 2.5.- Configuración del ensayo lateral Euro NCAP. 

Esta prueba permite obtener información sobre el comportamiento de la estructura así 
como de los elementos de seguridad pasiva diseñados específicamente para impactos 
laterales (será aquí donde se evalúe la protección que los airbags laterales y de cortina 
ofrecen a los ocupantes).

La evaluación del ensayo se hace considerando los valores obtenidos en los sensores del 
maniquí (Dummy) dispuesto en el asiento del conductor. En concreto se valoran los 
resultados de la cabeza, pecho, abdomen y pelvis. 

Ensayo lateral del Poste

El ensayo adicional consiste en un impacto lateral en el que el vehículo se desplaza sobre 
una base móvil golpeando un poste a 29 km/h directamente sobre la zona en la que se 
encuentra dispuesto el conductor. El Gráfico 2.6 muestra un esquema de esta prueba.
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Gráfico 2.6.- Esquema del ensayo de Poste Euro NCAP 

Esta prueba permite obtener información sobre el comportamiento de la estructura y las 
lesiones producidas principalmente en la cabeza en un accidente en el que el coche 
desliza lateralmente hasta impactar con un objeto rígido (como una farola o una señal 
de tráfico). 

Límites biomecánicos de los ensayos 

La puntuación de un cierto ensayo se obtiene al valorar por separado cada una de las 
zonas del cuerpo consideradas. Si los resultados de los sensores dispuestos en el maniquí 
no alcanzan un cierto valor mínimo el resultado para aquella zona es de cuatro puntos. Si 
estos resultados exceden un cierto valor máximo la puntuación es de cero puntos. Para 
valores situados entre el máximo y el mínimo la puntuación varía linealmente. 

Por último, la puntuación de cada ensayo o del vehículo en general puede verse 
afectada por otra serie de factores, como deformaciones severas de la estructura, 
apertura de alguna de las puertas, problemas en el despliegue del airbag de cabeza en el 
ensayo de poste, fuerza excesiva de apertura de las puertas tras el ensayo, activación 
tardía de los airbags o desplazamiento de los pedales que pueden hacer que el vehículo 
vea incrementada o reducida su puntuación. Estos factores son conocidos como 
modificadores (modifiers).

El porqué del éxito de estas pruebas 

Tanto Euro NCAP como las demás instituciones NCAP (US NCAP, J NCAP y A NCAP), 
realizan ensayos de choques de modelos nuevos de vehículos, para poder comparar el 
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nivel de protección que el vehículo ofrece a los ocupantes y el comportamiento de la 
estructura en las mismas condiciones de choque frontal y lateral. 

Además, uno de los grandes logros de los programas NCAP es el de la fuerte influencia 
que ha ejercido sobre los fabricantes de automóviles, ya que al no haber una legislación 
vigente que exija a los fabricantes realizar este tipo de ensayos, esto los ha hecho 
competir en el área de la seguridad pasiva, tanto en la calidad de la seguridad del 
ocupante, como en la protección de peatones y así mostrar sus productos como los más 
seguros en el mercado.  

Desde la aparición del programa Euro NCAP, los fabricantes están sometiendo sus 
vehículos a mejoras continuas, en lo que se refiere a medidas de seguridad y además, así 
poder satisfacer a los usuarios quienes cada día se encuentran más interesados en la 
seguridad que pueda ofrecerle un vehículo. En un comienzo la puntuación promedio 
que obtenía el ocupante del vehículo entre los años 1998 y 2000 era de tres estrellas, 
entre el año 2001 y 2004 fue de cuatro estrellas. En la actualidad, la mayoría de vehículos 
se encuentra en las cinco estrellas o muy próximos (hecho que demuestra el trabajo 
realizado en pro de la seguridad por parte de la industria). 

Por otro lado, numerosos son los estudios que indican la relación entre el incremento de 
la puntuación Euro NCAP y la reducción de las lesiones severas que presentan los 
ocupantes en caso de accidente (ver Gráfico 2.7).  

Gráfico 2.7.- Relación entre la puntuación Euro NCAP y las lesiones severas. 

Además de las mejoras sobre la seguridad de los vehículos desde el punto de vista de los  
ocupantes, también se han visto mejoras en la protección de peatones en caso de 
atropello, en este sentido se pretende que los constructores diseñen zonas frontales 
menos rígidas y agresivas, en definitiva más amigables para el peatón. 

Lo dicho anteriormente, se puede ver reflejado en los impactos frontales del Gráfico 2.8. 
Este gráfico muestra dos vehículos del mismo segmento y fabricante, uno iniciado en 
1996 y el otro en 2003. En la primera, la deformación sufrida por la estructura y la posible 
influencia de esta sobre las lesiones de los ocupantes se aprecia fácilmente, luego en la 
imagen de la derecha, se puede notar un progreso en el desarrollo y diseño de la 
estructura, la cual no presenta deformaciones de puerta y techo, además presenta un 
funcionamiento correcto de airbag. Así pues, es fácil entender como las herramientas de 
Euro NCAP son capaces de demostrar la diferencia después de 10 años de existencia. 
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Gráfico 2.8.- Ensayos Euro NCAP. 

Por lo tanto es posible concluir que los programas NCAP, han logrado generar una 
evolución beneficiosa en los fabricantes de vehículos, mejorando los programas de 
calificación y certificación de la seguridad que ofrecen, ya sea en las mejoras de diseño y 
estructura de los vehículos, como en la reducción de los daños sufridos por los 
ocupantes y peatones, siendo así una influencia positiva e importante en el área de la 
seguridad pasiva.  

A pesar de sus ventajas y objetividad a la hora de demostrar la eficacia de los sistemas 
airbags, los ensayos son destructivos y por tanto inviables para evaluar el correcto 
funcionamiento de estos sistemas en un vehículo usado. 

2.2.2 Sistema electrónico de estabilidad 

Las pruebas que se realizan en la actualidad para los sistemas electrónicos de control de 
estabilidad se basan en un giro de un determinado ángulo hacia la izquierda y una 
posterior rectificación hacia la derecha y vuelta a la situación de conducción normal. En 
este periodo de tiempo se produce una reducción de la velocidad (el conductor no 
puede activar el freno durante la ejecución de la maniobra), una aceleración lineal lateral, 
una velocidad angular de guiñado y un derrape. 

En la Tabla 2.6 se detalla el protocolo de ensayo para la evaluación de estos sistemas. 

Para la medida de todos estos eventos se instala una instrumentación que mostrará la 
evolución temporal de la velocidad del vehículo, la aceleración en y (lateral), la velocidad 
angular de guiñado (yaw) y el derrape del vehículo (slip) (Gráficos 2.9 y 2.10 de la parte 
izquierda). Para evaluar la respuesta del ESC se instalan sensores de presión en el circuito 
hidráulico de los frenos (independiente para cada rueda), un acelerómetro para la 
medición de la aceleración longitudinal (aceleración en x) y un sensor de detección de 
apriete en los pedales del vehículo (Gráficos 2.9 y 2.10 de la parte derecha).

Con la finalidad de demostrar la viabilidad del ensayo, en los Gráficos 2.11 y 2.12 se 
muestran algunos resultados de una serie de ensayos comparando un vehículo con ESC  
y un vehículo sin ESC. 
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Tabla 2.6.- Protocolo de ensayos para la evaluación del sistema electrónico de seguridad. 

Dwell Sine

Before test Track 
- Fill gasoline tank 
- Check tire pressures Dynamic Platform 

Pre-test execution 

Tire warm up: drive in circle and/or straight 
with low input 

  Zero offsets recording: 

- Static (stand still condition) 
- Dynamic (straight driving at test speed in

test direction) 

Test 
-    Recommended conditions: test speed 80Km/h, dwell time 500ms, frequency 0.7Hz. 
-    Input amplitudes equal in both directions (symmetric sine). 
-    The test shoud be driven at neutral gear position. 
-    Steering wheel angle (delta) amplitude range: 50 – 270º 
-    If sideslip angle at COG < 5º  SWA step 25º 
-    If sideslip angle at COG > 5º  SWA step 5º 
-    Limit situation is defined at sideslip angle at COG > 20º 

Comments 
Ensure enough recording time after 2nd input 

Triggers 
Start-trigger: steering wheel angle at 10  / –10  (left / right) 
Pre-trigger time: 2 s 
Stop-trigger: manual when going straight after inputs 
*Steering robot: 2 s at zero position before the input (equipement highly recommended) 

Number of valid runs 
1 run per amplitude, covering full lateral acceleration range. 

Test execution example – 500 ms dwell time – 0.7 Hz 

File name to save 
dsine 
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Required channels 
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Gráfico 2.9.- Evolución temporal del comportamiento de un vehículo: ejemplo 1. 
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Gráfico 2.10.- Evolución temporal del comportamiento de un vehículo: ejemplo 2. 
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VEHICLE A - ESC OFF

Gráfico 2.11.- Evolución temporal del comportamiento del vehículo A con ESC OFF. 
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Gráfico 2.12.- Evolución temporal del comportamiento del vehículo A con ESC ON. 

Tal y como se puede observar, la gráfica de presión únicamente presenta valores 
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diferentes a 0 cuando el sistema está actuado. Por ello, cuando se desactiva el ESC, su 
evolución a lo largo del tiempo es nula. 

La aceleración longitudinal en x (frenado del vehículo) sigue una tendencia similar a la 
de la presión aplicada en los frenos. Cada vez que el ESC actúa sobre alguna de las 
ruedas se produce una frenada, por lo que el acelerómetro muestra un pico. 

Para la evaluación del comportamiento se utilizan métricas para la identificación del 
sistema. Un ejemplo se muestra en los Gráficos 2.13 y 2.14. La siguiente fórmula permite 
distinguir cuando un vehículo incorpora el ESC y cuando no: 

s
peak

s

peak

s sideslip
yawR
yawR

yawR
yawR

2
75.11

1 s1 s 0.75 s0.75 s

2 s2 s

ESC onESC on
ESC offESC off

yawRyawR returns to zero quicklyreturns to zero quickly

yawR decreases slowly

sideslip at high amplitude

sideslip returns to zero quicklysideslip returns to zero quickly

Gráfico 2.13.- Ejemplo de evaluación del comportamiento de un vehículo con y sin ESC. 
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Gráfico 2.14.- Ejemplo de métricas de evaluación del comportamiento de un vehículo con y sin ESC. 
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De la misma manera existen métricas para la evaluación del sistema. La evaluación del 
sistema ESC se centra en dos aspectos: la estabilidad del vehículo y la respuesta del 
sistema.  

Para la estabilidad del sistema se evalúa el derrape del vehículo (sino existiese derrape la 
estabilidad sería máxima, por lo que realiza la integral del slip en el tiempo), ver Gráfico 
2.15.

SWA
sideslip

100

Gráfico 2.15.- Ejemplo de evaluación del derrape del vehículo. 

Otros indicadores de esta estabilidad son la velocidad de guiñado y la aceleración lateral. 
Por lo que se muestra el valor de pico de esta velocidad así como de la aceleración. 

En cuanto a la respuesta del sistema se mide la diferencia entre el máximo ángulo de 
giro y el máximo valor de aceleración lateral midiendo el valor de aceleración lateral en el 
momento de un giro de 100º (ver Gráfico 2.16). 
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ayaySWA100SWA100

SWA = 100ºSWA = 100º

Gráfico 2.16.- Ejemplo de utilización como indicadores de la estabilidad la velocidad de guiñado y la 
aceleración lateral. 

Este parámetro combina el nivel de respuesta y el ratio de aceleración en y. 

Con la finalidad de evaluar globalmente este sistema se pueden combinar los niveles de 
respuesta y los niveles de estabilidad ofrecidos por los diferentes vehículos obteniendo 
el Gráfico 2.17. 
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Gráfico 2.17.- Evaluación global del sistema ESC de diferentes vehículos. 
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Tal y como se puede observar en el Gráfico 2.17 se obtiene una métrica robusta y 
sensible a los diferentes niveles de estabilidad y respuesta pudiendo clasificar y 
categorizar los diferentes productos. 

En este caso podemos comprobar que el ensayo es no destructivo, pero su complejidad 
y requerimientos de equipamiento e instalaciones hacen inviable su uso para demostrar 
el correcto funcionamiento de estos sistemas durante la inspección periódica. 

2.2.3 Sistema de anti-bloqueo en la frenada 

Tal y como ya se ha comentado, el sistema de frenado es el más importante para la 
estabilidad longitudinal del vehículo. Con la entrada de la electrónica en el vehículo, los 
sistemas ABS supusieron un gran avance en cuanto a las potenciales prestaciones del 
vehículo en caso de maniobra de frenada de emergencia ya que se permitía el giro 
durante la maniobra evitando el bloqueo total de las ruedas. Es por ello que las 
administraciones con competencias legislativas, ante la introducción masiva de estos 
sistemas y ante la obligatoriedad de instalación en los vehículos, desarrollaron 
procedimientos de evaluación de sus prestaciones (para el vehículo completo). Estos 
ensayos se basan en la circulación de un vehículo con una determinada masa a una 
determinada velocidad al que se le aplica una secuencia de frenado en una o dos fases a 
diferentes presiones del pedal y teniendo la marcha engranada o desengranada. 

En la Tabla 2.7 se muestra un resumen de las características de estos procedimientos de 
ensayo a aplicar tanto con el sistema de freno convencional como con los ABS. 

Tabla 2.7.- Características de los procedimientos de ensayo al aplicar tanto el sistema de freno 
convencional como el ABS. 
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[km/h] [Km/h] [m/s2] [ºC] [bar] / [daN] [times] [s] or [m]

BRAKE HOMOLOGATION TEST

3,0 EWG/71/320 Type 0 (DOW)

3,1 Service Brake DOW 80 0 mfdd 5,8 < 100  50 3 -- Neutral

3,2 Service Brake DOW
30%Vmax
80%Vmax

0 mfdd 5
(80%Vmax)

< 100  50 3 -- Gear 

3,3 Booster Failure DOW 80 0 mfdd  1,5 < 100  70 3 -- Neutral

3,3 Circuit Fail DOW 80 0 mfdd  2,9 < 100  50 3 -- Neutral

3,5 ABS Fail DOW 80 0 < 100  50 3 -- Neutral

4,0 EWG/71/320 Type 0 (PTW)

4,1 Service Brake PTW 80 0 mfdd 5,8 < 100  50 3 -- Neutral

4,2 Service Brake PTW
30%Vmax
80%Vmax

0 mfdd 5
(80%Vmax)

< 100  50 3 -- Gear 

4,3 Booster Failure PTW 80 0 mfdd  1,7 < 100  70 3 -- Neutral

4,4 Circuit Fail PTW 80 0 mfdd 2,9 < 100  50 3 -- Neutral

4,5 ABS Fail PTW 80 0 < 100  50 3 -- Neutral

5,0 Parking brake test

5,1 Static PTW -- -- --
TRr_pad

100
 40 hand brake
 50 foot brake

3 -- Neutral

5.2 Dymanic PTW 30 0 mfdd 1,5
TRr_pad

100
 40 hand brake
 50 foot brake

3 -- Neutral

6,0 Fade test Type I

6,1 Heating procedure PTW 80%vmax  120 60
3,0 

(1st stop)
P3

TFr_pad  120
(1st stop)

P3 15 45s
Highest 

gear ratio

6,2 Hot braking test PTW 80 0 --
< Max 

temp Fade
P4 3 -- Neutral

EWG/71/320 Brake efficiency & homologation check (M1 category)

IBT M/C pressure or 
Force

No. of 
braking

Brake 
interval

No. Vehicle 
weight

Gear 
position

Condition
Test

Brake initial speed 
V(I)

Brake final 
speed V(E)

Brake 
deceleration

ABS HOMOLOGATION TEST

[km/h] [Km/h] [Km/h] [ºC] [daN] [times] [s] or [m]

7
ABS Check (DOW)
71/320/EWG

7.1 low mu efficiency check con ABS DOW 55 45 15 < 100 < 100 3 * -- neutral

7.2  low mu adhesion utilisation sin ABS DOW 50 40 20 < 100 < 100 3 * -- neutral

7.3 high mu adhesion utilisation sin ABS DOW 50 40 20 < 100 < 100 3 * -- neutral

7.4 high mu efficiency check con ABS DOW 55 45 15 < 100 < 100 3 * -- neutral

No. of 
braking

Brake 
interval

Gear 
position

Brake Speed 
V1

Brake Speed 
V2

IBT M/C pressure or 
Force

No. Condition
Test

Vehicle 
weight

Brake initial speed 
V(I)
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8
Additonal Test (DOW)
71/320/EWG

8.1 low mu DOW 40 -- 0 < 100 < 100 al menos 3 -- neutral

8.2 low mu DOW (0,8*vmax) 120 -- 0 < 100 < 100 al menos 3 -- neutral

8.3 high mu DOW 40 -- 0 < 100 < 100 al menos 3 -- neutral

8.4 high mu DOW (0,8*vmax) 120 -- 0 < 100 < 100 al menos 3 -- neutral

8.5 mu jump: high mu -> low mu DOW 40 -- approx. 10 < 100 < 100 al menos 3 -- neutral

8.6 mu jump: high mu -> low mu DOW (0,8*vmax) 120 -- approx. 50 < 100 -- al menos 3 -- neutral

8.7 mu jump: low mu -> high mu DOW 60 50* 0 < 100 < 100 al menos 3 -- neutral

8.8 mu split DOW 50 -- 0 < 100 < 100 al menos 3 -- neutral

8.9 mu split DOW 55 45 15 < 100 < 100 3 * -- neutral

9
ABS Check (PTW)
71/320/EWG

9,1 low mu efficiency check con ABS PTW 55 45 15 < 100 -- 3 * -- neutral

9,2 low mu adhesion utilisation sin ABS PTW 50 40 20 < 100 -- 3 * -- neutral

9,3 high mu adhesion utilisation sin ABS PTW 50 40 20 < 100 -- 3 * -- neutral

9,4 high mu efficiency check con ABS PTW 55 45 15 < 100 -- 3 * -- neutral

10
Additonal Test (PTW)
71/320/EWG

10.1 low mu PTW 40 -- 0 < 100 -- al menos 3 -- neutral

10.2 low mu PTW (0,8*vmax) 120 -- 0 < 100 -- al menos 3 -- neutral

10.3 high mu PTW 40 -- 0 < 100 -- al menos 3 -- neutral

10.4 high mu PTW (0,8*vmax) 120 -- 0 < 100 -- al menos 3 -- neutral

10.5 mu jump: high mu -> low mu PTW 40 -- approx. 10 < 100 -- al menos 3 -- neutral

10.6 mu jump: high mu -> low mu PTW (0,8*vmax) 120 -- approx. 50 < 100 -- al menos 3 -- neutral

10.7 mu jump: low mu -> high mu PTW 60 50* 0 < 100 -- al menos 3 -- neutral

10.8 mu split PTW 50 -- 0 < 100 -- al menos 3 -- neutral

10.9 mu split PTW 55 45 15 < 100 -- 3 * -- neutral

Si bien es inviable llevar a cabo este tipo de ensayos en las estaciones de las 
inspecciones técnicas de vehículos, sí que es necesario el incorporar procedimientos de 
diagnosis para estos vehículos dada la importancia en el control y consecuencia 
seguridad para los usuarios. 

2.2.4 Conclusiones: pruebas de evaluación 

Estudiando estos procedimientos de ensayo es posible observar que: 

Existen metodologías de ensayo para la evaluación de los sistemas de seguridad 
secundaria como los airbags, aceptadas por los fabricantes de vehículos. 

Se está trabajando en metodologías para evaluar la efectividad de los sistemas de 
seguridad primaria y en sistemas como los ESC y ABS (este ya dispone de 
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pruebas de homologación) se pueden encontrar metodologías de ensayo para la 
investigación, el desarrollo y certificación de estos componentes. 

No existen procedimientos de diagnosis electrónica para sistemas 
universalmente aceptados como el ABS, ESC o AIRBAGS 

Los compradores se preocupan por el nivel de seguridad ofrecido por los 
vehículos en el mercado siendo cada vez más un factor más determinante a la 
hora de elección. 

Estos usuarios no disponen de herramientas para la verificación que los 
dispositivos electrónicos que incorpora su vehículo continúan ofreciendo 
garantías de seguridad un tiempo después de su compra. 

La utilización de ensayos destructivos o quasi-destructivos (actuales pruebas de 
evaluación para los AIRBAG, ABS o ESC) son inviables para ser implantadas en las 
ITV. Por ello se deberá trabajar en nuevos protocolos de ensayo para incorporar a 
las ITV que vayan desde la inspección visual hasta la actuación sobre los 
componentes accediendo al sistema de lectura de los dispositivos electrónicos.



   

  41 

3 ESTUDIOS A NIVEL INTERNACIONAL 

3.1 SOBRE LA ADECUACIÓN DE LOS PROTOCOLOS DE INSPECCIÓN DE VEHÍCULOS A 
LOS SISTEMAS ELECTRÓNICOS 

3.1.1 AUTOFORE  

Es evidente que todos los vehículos sufren una degradación periódica debido a su uso. 
Muchos de los propietarios de estos vehículos no realizan un mantenimiento adecuado. 
Por ello existe una significativa cantidad de vehículos en uso con unas condiciones 
regulares o malas que representan un riesgo significativo en aspectos de seguridad y 
medioambiente. El nivel de defectos en los vehículos es elevado en Europa y parece no 
descender a pesar de la introducción de las nuevas tecnologías y metodologías de 
fabricación. Todo esfuerzo dedicado a la mejora en el mantenimiento de los vehículos 
permitirá una buena respuesta en aspectos relacionados con la seguridad y el 
medioambiente (para una mejor respuesta en caso de error humano). La pérdida de los 
beneficios que el vehículo ofrecía en el momento de la compra supone un riesgo muy 
importante para los usuarios. Cuando se habla de los fallos en los vehículos se tiene en 
cuenta tanto los mecánicos como los electrónicos. Los ratios son muy parecidos en 
cuanto a frecuencia de aparición. Si bien destacar que la frecuencia de los fallos 
electrónicos aumenta más que los fallos mecánicos en función de la distancia recorrida o 
el tiempo transcurrido. 

Ante esta situación, y coordinado desde CITA (Comité International de l’Inspection 
Technique Automobile; asociación internacional de las organizaciones públicas y 
privadas involucradas en inspección vehicular obligatoria, aunque en su mayoría son 
organizaciones de países de la Unión Europea), se realizó el proyecto AUTOFORE (Study 
on the Future Options for Roadworthiness Enforcement in the European Union) que 
tuvo como principal objetivo la recomendación de mejoras en las políticas y tecnologías 
de inspección técnica de vehículos para garantizar los beneficios que el diseño y 
fabricación de los vehículos representan a lo largo de su vida útil. 

El proyecto AUTOFORE (2005-2007) fue financiado en un 50% por la Comisión Europea y 
50% por las contribuciones de los miembros de CITA: 

Applus+ Iteuve Technology en España, 

GOCA en Bélgica, 

Groupement des Professionnels du Contrôle Technique Automobile en Francia, 

RDW Dienst Wegverkeer en los Países Bajos, 

SGS/National Car Testing Services en Irlanda, 

AB Svensk Bilprovning en Suecia, 

Vehicle and Operator Services Agency en la Gran Bretaña, 

DEKRA Automobil GmbH en Alemania, 

Société Nationale de Contrôle Technique sprl en Luxemburgo, 

A-Inspection Ltd en Finlandia, 

Driver and Vehicle Testing Agency en Irlanda del Norte, y 
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Verband der Technischen Überwachungs-Vereine (VdTÜV) en Alemania. 

Destacar también la participación parcial de otros miembros de CITA como: 

Slovdekra en la Republica Eslovaca, 

European Garage Equipment Association, 

Bundesanstalt für Verkehr en Austria, 

Center for Vehicles de la Croacia, 

Environmental Systems Products Inc en los EUA, 

National Transport Authority en Hungria, 

Vietnam Register, y 

Association des Services des Automobiles en Suiza. 

En el consorcio de AUTOFORE participaron otros institutos que no eran miembros de 
CITA como: 

argetp21 en Alemania, 

Institut für Kraftfahrwesen Aachen en Alemania, 

Instituto de Investigación Aplicada del Automóvil (IDIADA) en España, 

Knibb Gormezano & Partners en la Gran Bretaña, y 

Transport Engineering Research New Zealand Ltd en Nueva Zelanda. 

Algunas partes del proyecto fueron desarrolladas por: 

La Universidad de Colonia, 

La Universidad de Praga, y 

Netherlands Organisation for Applied Scientific Research (TNO) en los Países 
Bajos.

Todos estos participantes realizaron un intenso trabajo para la consecución de los 
objetivos durante más de 2 años. AUTOFORE propuso una mejora en las inspecciones 
técnicas para garantizar un nivel mínimo de seguridad y protección al medio ambiente. 
Para ello se definieron en un principio las siguientes líneas de trabajo: 

1. Mayor número de estándares para la inspección. 

2. Aumentar la aplicación de los estándares (incluir nuevos vehículos para ser 
inspeccionados y nuevos sistemas para ser analizados). 

3. Mejorar el nivel de inspección 

Entendiendo el marco legal de las inspecciones de vehículos (Directivas Europeas sobre 
el control del mantenimiento de vehículos 96/96/EC para inspecciones periódicas y 
2000/30/EC para las inspecciones en ruta), y después del esfuerzo realizado en el 
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proyecto, CITA, en colaboración con cinco institutos de investigación publicó un informe 
para la futura dirección del control técnico de buen estado de los vehículos en Europa. 
Sobre la base de datos de accidentes disponibles y el análisis económico, el informe 
'AUTOFORE' recomienda a corto plazo que: 

(a) Los vehículos más antiguos y furgonetas deberían ser inspeccionados cada año 
(actualmente la Directriz europea sólo requiere la inspección cada dos años para el 
coche o la furgoneta con cuatro años, aunque algunos Estados miembros ya requieran la 
inspección más frecuente); 

Tal y como se detalla en la memoria del proyecto AUTOFORE el beneficio económico al 
incrementar la frecuencia de inspección de los vehículos ligeros (turismos) más viejos 
sería superior a los 2 billones de euros (estableciendo inspecciones anuales para los 
vehículos de más de 8 años) con un ratio de coste/beneficio superior a 2.  Según el 
estudio este es el mínimo admisible. Así pues, aunque el ratio coste-beneficio se 
reduciría si la medida se aplicase a los vehículos de más de 7 años, los beneficios serían 
muy superiores.

(b) Se debería añadir a la lista de artículos que deben ser inspeccionados, los sistemas de 
seguridad electrónicamente controlados más comúnmente utilizados, como el 
antibloqueo de los frenos (ABS), el control de estabilidad electrónico (ESC) y las bolsas de 
aire (Airbag).

El coste/beneficio de la medida (inspección del ESC) se calcula en el capítulo 6. Además, 
se conseguirían beneficios adicionales a partir de la inspección de otros sistemas como 
el ABS o los airbags. Inicialmente, la inspección debería incluir, como mínimo, un 
chequeo visual del comportamiento del sistema, su funcionalidad, su deterioro o posible 
alteración.

(c) Se debería incluir a las motocicletas y ciclomotores en la lista de las clases de vehículo 
que deberían pasar inspecciones periódicas. 

Aunque no se pudo calcular un ratio coste/beneficio para esta medida, evidencias 
científicas corroboran la bondad y beneficio de la medida (sobretodo analizando los 
accidentes que este colectivo padece). Posibles problemas se adivinan al incluir los 
ciclomotores, pero objetivamente también deberían incorporarse a la inspección.   

Además, el informe recomienda a largo plazo la realización de nuevos trabajos de 
investigación para mejorar la inspección periódica de vehículos e inspeccionar el estado 
de mantenimiento de los sistemas electrónicos. Igualmente, se deberían desarrollar otros 
métodos de control que aseguren que los vehículos en ruta permanecen en buen 
estado y a más largo plazo armonizar las normas del control de mantenimiento 
Europeas.

3.1.2 PROYECTO EXPERIMENTAL REALIZADO EN BÉLGICA

Es interesante considerar las experiencias de otros países. En estos momentos la más 
relevante es la de Bélgica. En Bélgica se ha incluido la lectura de códigos de avería desde 
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hace aproximadamente un año en las inspecciones por cambio de titularidad de los 
vehículos.

3.1.2.1  OBJETIVO 

Fue objetivo del estudio realizado en Bélgica analizar la viabilidad de la aplicación de la 
diagnosis a bordo electrónica (EOBD) en las estaciones de las inspecciones técnicas de 
vehículos.

3.1.2.2  METODOLOGÍAS 

En el estudio se llevaron a cabo lecturas de la unidad de control en las inspecciones 
técnicas temporales así como en las inspecciones de los vehículos que se venden de 
segunda mano durante 2006, 2007 y 2008. Se analizaron los errores históricos recogidos 
en la unidad de control relacionados con la seguridad (ABS, ASR, ESC, Control de 
Tracción, airbags, luces) y relacionadas con las emisiones (ver Gráfico 3.1). 

Gráfico 3.1.- Arquitectura básica a inspeccionar en el proyecto experimental realizado en Bélgica. 

En el siguiente Gráfico 3.2 se representa la conexión inalámbrica entre los equipos de 
lectura del OBD y el sistema de captura, registro y generación de informes. 
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Gráfico 3.2.- Arquitectura hardware. Conexión punto a punto. 

3.1.2.3  RESULTADOS 

Desde el 15 de noviembre de 2006, en Bélgica es obligatorio realizar una inspección a los 
vehículos que van a cambiar de titularidad por parte de sus dueños. Esta inspección se 
puede subdividir en dos: una inspección técnica habitual, que se ha de realizar 
obligatoriamente y una inspección de diversos sistemas vehiculares, que se 
mencionarán más adelante, a través del OBD. Esta última inspección se realiza sin coste 
adicional alguno y solamente en aquellos casos en los que se puede llevar a cabo. El 
informe sobre la inspección realizada en el vehículo se entrega al vendedor. Dentro de 
esta iniciativa se ha desarrollado el proyecto (E)OBD, llevado a cabo por GOCA 
(Groupement des Sociétés agréées de Contrôle automobile et du Permis de Conduire).

GOCA es una asociación sin ánimo de lucro formada por 10 compañías autorizadas por 
el gobierno belga para llevar a cabo la inspección técnica de vehículos. 

Los resultados más importantes se resumen a continuación. 

Los sistemas que fueron testeados son: 

o Motor.

o ABS/ESC/ASR….

o AIRBAG.

o Aire Acondicionado. 

o Luces.

En este proyecto se seleccionaron para la inspección no solamente sistemas de 
seguridad como son el ABS/ESC y AIRBAG sino que también se testearon 



46

sistemas como son las luces xenón y aire acondicionado. Esta selección se debe 
a que la inspección se lleva a cabo en vehículos que van a ser vendidos, y por lo 
tanto, conocer el estado de estos sistemas proporciona un valor añadido al 
vehículo que puede ser interesante para el vendedor. 

De 16 sistemas de inspección comerciales, se seleccionaron 4 que reunían unos 
requisitos determinados. Al final, de entre estos 4, se seleccionó un único sistema 
de inspección para todas las estaciones de ITV de Bélgica. Este sistema fue Delphi 
DS100e. Los criterios para esta selección fueron: 

o Tiene un tiempo de inspección relativamente pequeño (cada inspección 
de los sistemas mencionados anteriormente a través del OBD no duraba 
más de 2 minutos). 

o Permite una conexión Bluetooth lo que facilita las operaciones en una 
estación de ITV. 

o Permite una conexión USB en caso de que falle la conexión Bluetooth. 

o Utiliza un software específico desarrollado por GOCA. 

o Se puede recargar a través del mechero del propio vehículo. 

o Tiene poco peso. 

o Es muy fácil de manejar. 

Aunque para la realización del proyecto (E)OBD se decidió que todas las 
estaciones utilizaran el mismo equipo, actualmente se está evaluando la 
posibilidad de utilizar también otros equipos de inspección para evitar una 
dependencia excesiva de un único proveedor. 

Al menos el 12% de los vehículos inspeccionados disponía de un EOBD con 
conector de 16-pin (vehículos en los cuáles se pudo realizar la lectura y registro 
de los códigos de error). 

El ensayo se realizó sobre 85.584 vehículos de los que el 27.39% dieron 1 ó más 
códigos de errores. El porcentaje de error en los distintos sistemas 
inspeccionados fue de: 

o Sistema de frenado el 32.19%. 

o AIRBAG el 16.14%. 

o Aire acondicionado el 14.36%. 

o Motor el 37.32%. 

3.1.2.4 CONSIDERACIONES

Esta prueba piloto ha servido para demostrar que una vez el sistema de inspección 
electrónica está integrado en la línea de proceso de las estaciones, el ensayo requiere de 
una interacción/participación muy pequeña del inspector, que consiste en:

Conectar el equipo de diagnosis al vehículo a través del conector (E)OBD

Seleccionar el tipo de coche y código de motor de una base de datos de 
vehículos
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Activar el proceso completo y automático de lectura para el equipo de diagnosis. 
El proceso de lectura dependerá del software definido por el fabricante, y debería 
incluir los parámetros definidos para el estudio y control (vease Error de AIRBAG, 
ESC,…)

Las lecturas son automáticamente enviadas a la base de datos de la estación ITV 
desde donde se puede generar un informe final imprimible.

Gráfico 3.3.- Arquitectura software. Base de datos centralizada 

Todo el ensayo no dura más de 2 minutos. 

Un significativo e importante porcentaje de vehículos vienen equipados con sistemas 
electrónicos que presentan defectos y errores en los periodos comprendidos entre los 
mantenimientos estipulados. Estos defectos o errores no indican en sí si son críticos o no 
para el funcionamiento del subsistema en cuestión, únicamente indican que existe o se 
produjo un error en el subsistema. A la hora de saber en qué consiste este error o errores 
se deberá interpretar los códigos de errores de cada fabricante, y con éstos su posible 
gravedad. Esta interpretación deberá hacerse en un taller autorizado. 

3.1.3 ESTUDIO EXPERIMENTAL REALIZADO EN ALEMANIA 

A finales del año 2007, se presentó en Bruselas un estudio llamado “Inspección de los 
sistemas controlados electrónicamente en los vehículos en concordancia con la directiva 
96/96/EC”, realizado por el FSD GMBH. Según el artículo 5 de la directiva 96/96/EC, los 
Estados Miembros ya pueden incluir en las revisiones técnicas periódicas de los 
vehículos los chequeos de los sistemas avanzados de ayuda al conductor. Estos 
chequeos aseguran que el nivel de seguridad inicial del vehículo se mantiene a lo largo 
de todo el periodo de uso. 

El Gobierno Alemán, en cooperación con las ITV’s alemanas, ha diseñado la inspección 
técnica periódica de los sistemas vehiculares controlados electrónicamente. Dicha 
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revisión está regulada por ley (art. 29 y am. VIII of the German Road Traffic Type Approval 
Law, StVZO) e incluye a todos los vehículos registrados antes del 1 de abril del año 2006, 
a todo tipo de vehículos y a todos los sistemas vehiculares de 8 clases de sistemas de 
seguridad relevantes: 

Sistema de frenado (sistema completo) 

Sistema de dirección (sistema completo) 

Luces y testigos 

Cinturones de seguridad y elementos de retención. 

Airbag

Características de la protección antivuelco 

Sistemas dinámicos de conducción que intervienen con el sistema de 
frenado

Limitadores de velocidad 

Basado en el hecho de que el desarrollo de las instrucciones constructivas no sigue el 
ritmo de las innovaciones tecnológicas entre los fabricantes, la inspección de los 
sistemas primarios controlados electrónicamente queda bajo la supervisión de: 

El conocimiento experto de los fabricantes 

El procedimiento de ensayo de los organismos técnicos públicos (PTI 
organizations)

En las inspecciones de la electrónica vehicular se han de cumplir los siguientes 
requerimientos:

Fiabilidad

Fácil integración en los procesos de ensayo existentes 

Coste financiero y temporal soportable

Debido a la infraestructura específica de inspección en Alemania (12.000 técnicos de 
inspección, 24 millones de ITV’s en 40.000 centros de inspección aproximadamente – 
datos correspondientes al periodo de realización del proyecto), con la introducción de 
los ensayos de los sistemas: 

Se espera no requerir equipamiento de ensayo especial y adicional. 

Las inspecciones deben ser practicables en todos los centros de 
inspección.

El ensayo no debería durar más de 40-80s por sistema. 

Por tanto el proceso para llevar a cabo la implementación del ensayo de los sistemas 
controlados electrónicamente debería ser el mostrado en el Gráfico 3.4. 
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Gráfico 3.4.- Proceso de implementación de los ensayos. 

Después del estudio en profundidad para evaluar las posibilidades de uso de 
herramientas genéricas de escáner y lectura de la memoria por defecto, se concluyó  que 
para una máxima eficiencia y fiabilidad, la interfaz vehículo-computadora debería ser 
diseñada específicamente para las ITV’s. 

Por tanto los requisitos finales son:

Manejo del software propio: 

1. Acceso directo a una lista de los sistemas instalados a bordo (Gráfico 3.5). 

Gráfico 3.5.- Acceso al listado de sistemas instalados a bordo. 
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2. Indicación de la información sobre las características de identificación y métodos 
de ensayo clicando en el sistema deseado desde el menú (Gráfico 3.6). 

Gráfico 3.6.- Acceso a un sistema determinado de la lista. 

Eficiencia en los ensayos mediante el uso de equipamiento móvil (Gráfico 3.7).

Gráfico 3.7.- Dispositivos móviles para la realización del ensayo. 
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El presente estudio aún no es de aplicación en las ITV’s alemanas. 

3.1.4 IDELSY 

En el proyecto IDELSY (Initiative for Diagnosis of Motor Vehicles for PTI), financiado 
parcialmente por la Unión Europea, se pone de manifiesto la posibilidad de incluir la 
inspección de algunos sistemas electrónicos más comúnmente montados en los 
vehículos.

El proyecto IDELSY (2005), además, define diferentes estrategias de inspección de los 
sistemas electrónicos (Gráfico 3.8). El procedimiento más simple es la mera identificación 
de que el sistema en cuestión está instalado en el vehículo. 

A continuación, y aumentando ligeramente el grado de complejidad, se encuentra la 
comprobación de los sistemas de comunicación que el propio vehículo dispone para 
avisar a su conductor de que alguno de los sistema tiene problemas. 

La tercera aproximación, consiste en interrogar a los sistemas electrónicos de los 
vehículos mediante un equipo de diagnosis para conocer los parámetros de error 
almacenados.

El siguiente paso es leer los sensores de los sistemas electrónicos, para validar la 
coherencia de los valores adquiridos. 

Por último, el procedimiento que mayor información nos puede dar sobre la integridad 
de un sistema, pero que a cambio supone también la mayor dificultad, consiste en 
realizar pruebas con intercambio de información total con el sistema. 

Gráfico 3.8.- Estrategias de diagnosis de los sistemas electrónicos de los vehículos según IDELSY 

3.1.4.1  OBJETIVO 

Debido al rápido avance tecnológico, los vehículos modernos instalan cada vez más 
sistemas de control electrónicos que son cada vez más complejos principalmente 

Identificación del sistema

Verificación del comportamiento del 
sistema / Testigo –  inspección visual 

Lectura de los códigos de avería 

Lectura de los valores en tiempo real  

Verificación activa de los actuadores  

Identificación del sistema 
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relacionados con funciones de seguridad: 

Estos sistemas de control electrónico deberían ser integrados dentro de los 
protocolo de inspecciones técnicas periódicas con la finalidad de detectar mal 
funciones y en consecuencia reducir el número de accidentes. Estos 
procedimientos deben ser fácilmente aplicables y utilizar las actuales 
herramientas de diagnosis.

Además se deberían definir propuestas para las futuras regulaciones de las ITV a 
nivel europeo con relación a los componentes electrónicos. Estas propuestas 
deberían ser discutidas por diferentes grupos de interés una vez hayan sido 
formuladas.

Desde el punto de vista técnico, la información sobre el estado actual de un 
sistema debería ser accesible vía el llamado “CARB Interface”, que ya existe en los 
vehículos actuales y está estandarizado. Generalmente la información relacionada 
con los ABS, el ESC o los AIRBAGS no se encuentra estandarizada, aunque si está 
disponible utilizando herramientas de lectura-diagnosis genéricas. Es importante 
destacar que el CARB Interface presenta una flexibilidad suficiente para futuras 
evoluciones. 

IDELSY tuvo por objetivo analizar la viabilidad de la diagnosis electrónica a diferentes 
niveles. A continuación se describirá de manera resumida los principales resultados del 
proyecto.

3.1.4.2  METODOLOGÍAS 

El proyecto se estructuró en 3 tres módulos donde se desarrollaron los diferentes 
objetivos del proyecto. En el módulo 1 se realizaron pruebas piloto para el análisis de la 
viabilidad de la diagnosis electrónica. En el módulo 2 se diseñaron y desarrollaron los 
diferentes procedimientos de ensayo. En el módulo 3 se llevaron a cabo diferentes 
pruebas de campo 

3.1.4.2.1 Módulo 1: Pruebas piloto para la diagnosis de datos 

El principal objetivo de este primer módulo fue determinar qué datos iniciales y qué 
herramientas de diagnosis se debían utilizar para el análisis de 500 vehículos. 

Basados en las características de los sistemas como la posibilidad de uso/conexión con 
PC, la posibilidad de integrar el sistema en la tecnología de ensayo disponible y los 
equipos de inspección en las estaciones, el deseo de cubrir la mayoría de los sistemas 
disponibles en el mercado, y las experiencias de diferentes fabricantes de vehículos, se 
decidió escoger el sistema Diagnosis Tool KTS 520 u otros sistemas de la familia KTS 
como sistemas de referencia. Estas herramientas de diagnosis ya están disponibles en el 
mercado.

Especificaciones del procedimiento de ensayo

En este primer módulo se trabajó en las especificaciones del procedimiento de ensayo: 

Establecimiento de comunicación 

Lectura de los datos disponibles 



   

  53 

Almacenaje de los datos en un formato adecuado 

Determinación de los datos disponibles en el tablero 

Iniciación de rutinas disponibles de ensayo 

Transferencia de datos 

Colección de datos 

Para este proyecto el año de fabricación de los vehículos inspeccionados debía estar 
comprendido entre 1998 y 2001. El proceso de selección tuvo en consideración la 
distribución de la flota en los diferentes estados miembros de la Unión Europea. En 
paralelo se distribuyó un cuestionario desarrollado para el análisis de los siguientes 
temas:

MIL (Indicadores de mal funciones) 

Reparación de los sistemas electrónicos 

Comportamiento del conductor relacionado con la activación de los indicadores 
de mal funcionamiento 

Defectos de los sistemas electrónicos y sus reparaciones 

Implementación de diagnosis

Se planeó la inspección de 500 vehículos, aproximadamente 90 por socio. Los vehículos 
fueron sólo examinados con el consentimiento del cliente.

Evaluación de los datos

Un colaborador se encargó de la recopilación de diagnóstico de datos y resultados de 
medición siguiendo un procedimiento acordado previamente, poniendo esta 
información a disposición de los otros participantes del proyecto. Este procedimiento se 
realizó igualmente para la evaluación del cuestionario del cliente. Basándose en los 
resultados recopilados, los colaboradores acordaron un procedimiento para incluir las 
valoraciones de componentes individuales en la inspección general del motor. 

La evaluación de las herramientas de diagnóstico supuso otro objetivo del proyecto, así 
como el análisis de idoneidad para estos fines. 

3.1.4.2.2 Módulo 2: Diseño y desarrollo de procedimientos de análisis.  

El diseño de procedimientos de prueba de los sistemas electrónicos se realizó mediante 
una comunicación interactiva entre las herramientas de diagnóstico y el propio sistema 
electrónico del vehículo analizado.

Elementos incluidos en el análisis: 

Identificación del sistema

Estado del sistema
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Valores del sistema que están siendo analizados 

Accionadores 

Los pasos arriba mencionados pueden considerarse como un procedimiento general de 
prueba para modernos sistemas conectados electrónicamente. Pueden ser 
representados como una pirámide, cuya base consiste la identificación del sistema a 
analizar. El éxito del análisis depende en gran medida de una apropiada identificación 
del sistema. 

Este procedimiento de prueba fue adaptado todo lo posible al sistema del vehículo y 
diseñado para llevar a cabo un análisis realista y útil. El alcance mínimo del análisis 
consistió en el análisis de la instalación y la adecuada identificación del estado del 
sistema.  

Las experiencias del Módulo 1 fueron empleadas y consideradas para el diseño del 
procedimiento de análisis. 

Los siguientes sistemas fueron considerados en primer lugar de acuerdo con la 
definición dada anteriormente:  

Control del motor 

Sistema de frenos y de control de ABS 

Electronic stability systems (ESC) 

Sistemas de iluminación avanzados (tecnología de descarga de alto voltaje) 

Equipamiento de seguridad pasiva (Airbag) 

El procedimiento de prueba definido, fue comprobado en primer lugar en condiciones 
de laboratorio.

Los sistemas electrónicos considerados, fueron estudiados en diferentes vehículos de 
diferentes fabricantes por los colaboradores del proyecto. 

En total fueron incluidos 10 vehículos en la investigación. Éstos se seleccionaron 
contando con el acuerdo unánime de todos los participantes. 

Se realizo una comparación entre el equipo de diagnósis KTS 520 y otra herramienta de 
escaneado genérica disponible en el mercado, así como con las herramientas de 
diagnóstico empleadas por el fabricante de cada vehículo analizado. 

Del análisis bajo condiciones de laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados: 

Definición del procedimiento de prueba

Especificación de la herramienta de diagnóstico

La evaluación del procedimiento de control desarrollado en el Módulo 2 se llevo a cabo 
en unas instalaciones adecuadas a este respecto. El procedimiento fue evaluado y 
optimizado para alcanzar una fácil aplicación práctica del mismo. El resultado de la 
evaluación será presentado a los grupos de trabajo DG TREN (TAC) CITA de la Comisión 
Europea, donde será debatido con el objetivo de conseguir un amplio acuerdo sobre el 
mismo.
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3.1.4.2.3 Módulo 3: Pruebas 

Selección de la localización de un campo de pruebas 

Para la selección de la localización de la estación de pruebas fueron tenidas en cuenta las 
estrategias ITV del país europeo donde éstas se encuentren emplazadas. 

La hipótesis de partida fueron 28 localizaciones posibles, asumiendo que el 
procedimiento de análisis sería llevado a cabo entre 1000 y 2500 vehículos. 

Después de que alrededor de 1000 vehículos fueran analizados se llevó a cabo un 
estudio parcial de resultados. A partir de estos resultados iniciales se definieron 
procedimientos futuros o alteraciones de éstos. 

Documentación y borradores (formularios oficiales, recolección de datos y programas de 
evaluación)

El trabajo realizado en la preparación de los análisis fue distribuido entre los participantes 
del proyecto. Para la elaboración de la documentación técnica se consideró que la 
estandarización de la recogida de datos y documentación, hace el proceso de 
evaluación más fácil.

Formación del personal

El personal técnico fue formado por los participantes del proyecto trabajando 
independientemente unos de otros. Las herramientas de diagnóstico fueron probadas 
respecto a su manejabilidad y al tiempo precisado por el personal de los cuerpos de 
inspección para llevar a cabo la prueba con ellas.  

Puesta en marcha de los campos de pruebas

Las pruebas fueron principalmente llevadas a cabo por el personal de los cuerpos de 
inspección. Dos semanas después del comienzo del período de pruebas, el personal 
involucrado intercambia información a través de los colaboradores del proyecto. Los 
informes se redactaron basándose en la información recogida y puestos a disposición de 
los colaboradores del proyecto.  

Evaluación

La recogida de datos y evaluación de los mismos se llevó a cabo por uno de los 
colaboradores (RWTÜV) empleando para ello una base de datos centralizada.

3.1.4.3  RESULTADOS 

3.1.4.3.1 El procedimiento de control (Module 2) 

El procedimiento de control puede ser representado gráficamente mediante una 
pirámide (ver Gráfico 3.8). 

Para el proyecto es especialmente importante la identificación del sistema instalado en 
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vehículo. En el futuro se pretende contar con una base de datos de los vehículos 
analizados que aporte información sobre el equipamiento estándar de los mismos, así 
como información adicional relevante desde el punto de vista de la seguridad. En 
Alemania, como medida provisional para el próximo año, se ha trabajado con la 
Fahrzeug/ vehicle System Data (FSD). Esta base de datos será utilizada por un 
procedimiento ITV regular para vehículos producidos del 2006 en adelante. 

En la rutina de la prueba fue introducido un control visual. Para ello, fue creada una lista 
de control (check list) donde queda registrada la inspección visual del componente. Esto 
se corresponde con el segundo nivel de la pirámide representada. De acuerdo con esta 
lista, fue controlado si los sistemas analizados se encuentran en el vehículo. De igual 
forma ha de anotarse si la luz de control (MIL) está iluminada o no. Para un 
procedimiento de control ITV, fue posible otra estructuración de la documentación, ya 
que el informe ITV  contiene toda esta información. En este caso, la herramienta de 
escaneado puede ser más integrada que en el proyecto IDELSY.  

El siguiente escalón de la pirámide consiste en la interpretación de los 
valores reales obtenidos. Aquí se incluye el control de sensores, 
accionadores, conectores, cables y de la CPU.  

El accionamiento de determinados componentes, como la bomba del ABS, 
se corresponde con el último nivel de la pirámide. La combinación de 
componentes ya existentes con modernas herramientas de escaneado 
puede aumentar, tanto la eficiencia del proceso, como la fiabilidad de los 
resultados obtenidos. 

3.1.4.3.2 Módulo 3: Resultados y cuestionarios:

Resultado del período de pruebas:

Después de 6 meses fueron examinados 2.234 vehículos. A continuación se representan 
38 marcas de vehículos analizados de las que 23 son europeas.

Comparando estos vehículos con el Módulo 1, se obtiene la distribución de los vehículos 
en función de los diferentes fabricantes (Gráfico 3.9).  
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Gráfico 3.9.- Vehículos inspeccionados en el proyecto IDELSY. 

Los siguientes resultados constituyen la evaluación de la base de datos IDELSY: 

De los 2.234 vehículos analizados, 2.217 tienen una unidad de control del motor 
integrada. En 1.419 se consiguió completar la conexión con la unidad de control del 
motor. En 462 vehículos se detectaron códigos de error, lo que supone el 33% de los 
vehículos en los que se pudo establecer la conexión con la unidad de control del motor. 
En total se registraron 874 códigos de error almacenados, lo que significa que muchos 
de los vehículos tenían almacenados errores múltiples 

En 566 casos, se consiguió una conexión con un sistema sustitutivo, es decir, el KTS no 
consiguió realizar una conexión sin error y obtuvo 2 o más ECU´s con posibilidad de 
conexión. Si se selecciona la conexión con uno de estos sistemas alternativos, la 
interpretación del error no tiene una fiabilidad del 100%.  En 150 de estos vehículos se 
registraron errores almacenados.  

El 89% de los vehículos tenían sistemas ABS/ESC. Se encontraron un total de 212 errores 
en 144 equipos, lo que supone un 11% del total; uno de los márgenes de error más bajo. 
Además, en 217 casos se pudo elegir un sistema alternativo y sólo en 37 de éstos se 
detectaron errores almacenados. 

2.160 vehículos –el 97% del total- tenían un airbag. Se encontró una identificación clara 
de esto en 1.154 de ellos. En 180 casos se encontraron errores  almacenados en la 
memoria. Las posibles conexiones a sistemas sustitutivos ascendieron a 388, y se 
encontraron en ellas 57 errores. 
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La unidad de control de luces fue la ECU con una implementación más baja. Sólo el 7% 
de los coches contaban con ella en el equipamiento. Se accedió al 35% de ellas de las 
que el 24% (54 vehículos) tuvieron errores almacenados. Se detectaron en total un 25% 
de errores. En dos casos se pudo acceder por una conexión alternativa al sistema, y en 
ninguno de los dos casos se encontraron errores. 

Resultados del cuestionario del cliente:

Una parte importante del período de pruebas consistió en la cooperación con los 
clientes.

El objetivo de este proyecto de investigación fue la inspección de vehículos que  fueron 
llevados a las estaciones de inspección con objeto de realizar un ITV. Fue importante 
convencer a los clientes de que la inspección de componentes electrónicos es necesaria. 
Uno de los argumentos más relevantes empleados para persuadir a los clientes, fue que 
el resultado de esta inspección voluntaria no afectaría a los resultados de la ITV. Se 
ofreció como servicio adicional gratuito.  

En muchos casos los clientes se mostraron interesados en que se realizase esta 
inspección adicional. Muchos de ellos habían tenido ya problemas electrónicos con sus 
vehículos y consideraron positivo el tener la posibilidad de inspeccionar la ECU. A 
menudo requerían explicaciones adicionales porque no eran conscientes de que 
hubiese componentes electrónicos en sus vehículos.

En general, la mayoría de clientes no eran capaces de distinguir entre “eléctrico” y 
“electrónico” y por ello muchas veces interpretaban “problemas electrónicos” con una 
bombilla fundida.

Los más interesados en estas inspecciones lo estaban por informes de prensa que 
hablaban de problemas electrónicos en vehículos de las diferentes marcas del mercado. 

El 73% de los clientes encuestados habían tenidos problemas con componentes 
eléctricos o electrónicos. Esta posibilidad tuvo un efecto en las respuestas sobre la 
eventual introducción de una inspección de componentes electrónicos: el 88% de los 
clientes lo consideraron una buena idea. A pesar del hecho de que la mayoría de los 
clientes asocia conceptos positivos a la electrónica, se apreció un claro escepticismo 
sobre la fiabilidad de ésta.   

Los clientes se sentían más seguros si durante la ITV esos abstractos componentes 
electrónicos podían ser inspeccionados. La mayoría de los clientes eran conscientes de 
que el precio final de la ITV sufriría un incremento como consecuencia de esto y 
estuarían dispuestos  a pagar un extra de 10 € por conocer su estado de funcionamiento. 

3.1.4.4  CONSIDERACIONES 

El periodo de prueba demostró claramente que la realización de esta prueba es positiva. 
La herramienta Bosch KTS 520 permite un test completo de las cuatro unidades de 
control electrónico (ECU) en un tiempo medio de 10 minutos. En ell tiempo de la prueba 
influirá el equipamiento del vehículo, la velocidad de transferencia de datos y la 
experiencia del personal que realiza la inspección. 

El personal técnico debe estar formado para poder llevar a cabo correctamente esta 
inspección adicional. Los conocimientos del personal son aspectos que deben tenerse 
en cuenta en la puesta en práctica de esta tecnología.  
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Las herramientas genéricas que se pueden utilizar para diferentes vehículos esconden 
un enorme desarrollo. Incluso éstas presentan fallos, pero comparado con la situación de 
hace 5 años, la cobertura, la funcionalidad y la fiabilidad de la información se ha 
incrementado considerablemente. 

Los resultados de IDELSY acelerarán el desarrollo de nuevas herramientas de control que 
puedan ser empleadas en las ITV. 

3.1.4.5  OBJETIVOS FUTUROS 

IDELSY propone los siguientes pasos para el análisis de componentes electrónicos:  

Primer paso:

Entrada de los resultados de IDELSY en AUTOFORE 

Propuestas de estrategias futuras en Europa a través de  AUTOFORE 

Decisión sobre la implementación de las estrategias propuestas en Technical Adaptation 
Committee (TAC) 

Segundo paso:

Asociaciones de grupos de trabajo con empresas como DG TRANS, DG 
Enterprise, ACEA, EGEA, CLEPA, CITA, etc. 

Definición de los siguientes aspectos: 

o Descripción de los procesos de selección de sistemas de seguridad 
pertinentes en los test reconocidos.  

o Interface estandarizadas. 

o Protocolos de comunicación estandarizados. 

o Procesos de análisis estandarizados (interpretación de errores, rutinas 
para sensores y activadores). 

o Modos fallidos. 

o Superación de criterios de fallo. 

o Especificaciones para las herramientas de inspección. 

o Definición de las correcciones a los reglamentos EEC existentes. 

Paralelamente a la fase de definición, se debe poner en marcha un proyecto 
europeo considerando los siguientes aspectos:  

o Errores reales en los equipos electrónicos de seguridad. 

o Experimentación y evaluación de las diferentes herramientas de 
inspección incluida la OEM empleada. 

o Experimentación y evaluación de los procedimientos de inspección y 
protocolos definidos. 

o Simulaciones fallidas en sistemas electrónicos para acumular experiencia 
sobre criterios de fallos y valoraciones de las aplicaciones OBD existentes.  
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o Estudios de rentabilidad. 

Tercer paso:

Decisión sobre las enmiendas dentro de la Comisión Europea.

Implementación de la nueva rutina de inspección. 

En el futuro, el número de sistemas electrónicos relacionados con la seguridad y el 
medioambiente integrados en el sector automoción sufrirá un fuerte incremento. Cada 
vez más, estos sistemas tendrán una influencia mayor en el vehículo y comportamiento 
del conductor. Debido a los ciclos de vida útil de un vehículo, parece necesario 
desarrollar rutinas de control que puedan realizar una identificación completa del 
sistema y una detección segura de los errores de éstos para poder prevenir accidentes, 
lesiones e impacto ambiental. Con estas medidas, la situación medioambiental y la 
seguridad en las carreteras se verán notablemente mejoradas. 

3.1.5 ESTUDIOS FINANCIADOS POR CITA 

En la Unión Europea, también se realizaron estudios financiados por CITA en los que se 
evaluó la posibilidad de realización de pruebas de verificación activa de los actuadores, 
según la pirámide anterior. Dos ejemplos son los trabajos “CITA Reseach Study 
Programme on Electronically Controlled Systems. TRL, 2001” y “Estimation of Costs and 
Benefits of Inspecting OBD Systems. VITO -Vlaamse Instelling voor Technologisch 
Onderzoek, 2003”. 

Además, se debe de tener en cuenta el trabajo realizado hasta ahora por los grupos de 
trabajo 2 y 7 de dicha organización. El grupo de trabajo 2 de CITA se dedica a las nuevas 
tecnologías, mientras que el 7 a la electrónica de los vehículos, y tiene como objetivo 
desarrollar los procedimientos de inspección para los siguientes sistemas: 

Sistemas electrónicos de estabilidad (ESC) 
Sistemas antibloqueo de frenos (ABS) 
Sistemas de frenado electrónicos (EBS) 
Sistemas de asistencia a la dirección electrónicos (EPS) 
Sistemas de iluminación avanzados (AFS) 
Sistemas limitadores de velocidad 
Sistemas de retención 

A continuación se presentarán los resultados de 4 recientes estudios realizados por el 
Grupo de Trabajo 7 para la aplicación de nuevos protocolos para los sistemas 
electrónicos.

3.1.5.1  OBJETIVO 

Fue objetivo de este estudio fue avanzar en el conocimiento del estado del arte de los 
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ensayos sobre los sistemas controlados electrónicamente relacionados con la seguridad 
y el medioambiente en los vehículos. Así pues se trabajo en dos líneas: 

1. Recoger datos estadísticamente significativos sobre los ratios de fallo y los tipos 
de errores para los sistemas controlados electrónicamente en los vehículos en 
uso.

2. Para un número determinado de sistemas que se encuentran en uso o serán 
introducidos próximamente en el mercado: 

Investigar un abanico de situaciones diferentes y examinar los 
componentes que están en servicio durante un determinado periodo de 
tiempo.

Desarrollar y realizar recomendaciones para los futuros procedimientos 
de ensayo y en caso necesario definir los equipos de prueba necesarios 
para las inspecciones periódicas y otras inspecciones de los vehículos en 
uso.

3.1.5.2  METODOLOGÍAS 

Bajo la supervisión y coordinación del Grupo de Trabajo VII de CITA se realizaron y 
completaron 4 estudios llevados a cabo por diferentes instituciones. 

3.1.5.2.1 Estudio 1: La fiabilidad de los sistemas de control electrónico en los 
vehículos

(The reliability of electronically controlled systems on vehicles) 

Realizado por: TRL, Crowthorne, Berkshire, Svensk Bilprovning, Stockholm

El estudió no realizón ingún esnayo nuevo, sino que analizó los datos existentes. Los 
datos revisados fueron: 

Número de errores por edad del vehículo y tiempo de fallo 

Fallos electrónicos 

Fallos en AIRBAGS 

Fallos en los ABS 

En este mismo estudio también se realizó un análisis de coste-beneficio. Para ello se 
realizaron las siguientes consideraciones: 

La potencial reducción del número de accidentes como resultado de la 
introducción del ensayo. 

La posible reducción de la severidad de las lesiones en caso de accidente como 
resultado de la introducción del ensayo. 

Utilizando la información disponible en otros estudios se estimó los potenciales 
beneficios de la introducción de los ensayos para los AIRBAG y ABS. 
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3.1.5.2.2 Estudio 2: AIRBAGS 

Realizado por: Institut für Kraftfahrwesen, RWTH Aachen; TÜV Nord, Hannover; Svensk 
Bilprovning, Stockholm 

En este estudio se evaluó la funcionalidad de los airbags a lo largo del tiempo. Con la 
finalidad de establecer y definir las condiciones de funcionamiento y operabilidad de los 
AIRBAG a lo largo del tiempo, un exhaustivo análisis de los componentes fue realizado. 
Para ello se instalaron los sensores, cables y unidad de control para realizar ensayos de 
impacto. Se realizaron diferentes ensayos a diferentes velocidades y deceleraciones para 
poder comparar y analizar todas las variables. Finalmente, los módulos de airbag fueron 
activados con la finalidad de comprobar si su inflado después de los procesos de 
envejecimiento continuaba siendo correcto. 

Entre los resultados destacan el análisis del cambio de velocidad versus el 
desplazamiento de los componentes, la funcionalidad electrónica de los AIRBAGS, así 
como el análisis de los ensayos de activación. 

3.1.5.2.3 Estudio 3: Actuales Anti-lock Braking Systems (ABS) 

Realizado por: Institut für Verkehrssicherheit, TÜV Rheinland/Berlin-Brandenburg 

En este estudio se realizaron en un banco de pruebas diferentes ensayos de evaluación 
del ABS tal y como muestra el Gráfico 3.10. 

Gráfico 3.10.- Banco de pruebas para la evaluación del ABS. 

En estos ensayos se analizó el tipo de vehículo, la frecuencia de fallo según el tipo de 
error, la frecuencia de fallo según la edad del vehículo, y la frecuencia de fallo según la 
distancia recorrida. 

3.1.5.2.4 Estudio 4: Sistemas electrónicos de control de estabilidad 

Realizado por: Institut für Kraftfahrwesen RWTH Aachen 

Se desarrolló un procedimiento de ensayo para los sistemas de control de la estabilidad 
de un vehículo utilizando modelos de simulación. Para ello se realizaron conducciones 
sin la actuación de los sistemas de control de estabilidad y conducciones con la 
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intervención de los sistemas para dos vehículos (Mercedes-Benz A-Class and BMW 330xi). 
Se creó un modelo de sistema utilizando MATLAB/Simulink relacionándolo con los 
modelos de los vehículos. Finalmente se validó el modelo generado realizando otra serie 
de ensayos. 

El estudio se estructuró de la siguiente manera: 

Definición de conceptos de ensayo para las inspecciones técnicas de vehículos 

Tipos de ensayos (reconocimiento de hardware-software, lectura de los errores 
en la memoria, sensórica (sensor de volante), eficiencia y funcionalidad de las 
señales).

Análisis de las señales de los ensayos y de las fuerzas resultantes de frenada 

Influencia de los defectos en la calidad del control de estabilidad (introducción 
de errores de 0,002 rad en el sensor de velocidad (sobre-viraje) 

Registro de la influencia de los defectos. 

3.1.5.3  RESULTADOS 

3.1.5.3.1 Estudio 1: La fiabilidad de los sistemas de control electrónico en los 
vehículos 

En este estudio como principal resultado se estimó los beneficios que la introducción de 
unos ensayos de los AIRBAG y ABS podía suponer. En la Tabla 3.1 se resumen estos 
logros.

Tabla 3.1.- Beneficios de la introducción de los ensayos de AIRBAG y ABS. 

Tal y como se observa los beneficios de la introducción de la medida son cuantiosos. 

3.1.5.3.2 Estudio 2: AIRBAGS 

En resumen, el principal resultado fue la definición de un borrador de protocolo para un 
ensayo de validación del AIRBAG. El procedimiento para el ensayo del airbag puede 
resumirse en los siguientes puntos:  

I. Comprobación del sistema 
II. Lectura de la memoria por defecto 
III. Comprobación del  “Watch-dog” 
IV. Ensayo de funcionalidad 
V. Ensayo para los componentes electrónicos 

3.1.5.3.3 Estudio 3: Actuales Anti-lock Braking Systems (ABS) 

Como principales conclusiones del estudio destacar: 
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El ensayo en bancada del ABS mostró su viabilidad para detectar errores a partir 
del ensayo empleando un corto periodo de tiempo. 

La automatización del proceso permitiría incorporar el ensayo a las actuales 
estaciones para la inspección técnica de vehículos. 

Las lecturas de la memoria serían muy ventajosas para los protocolos de 
inspección ya que muchos de los errores son detectados y almacenados. Algunas 
barreras relacionadas con la comunicación y los equipos para estas lecturas 
deberían ser solucionadas. 

Utilizando un ensayo en bancada para el ABS, se creó una base de datos de gran utilidad 
para su futura aplicación (se probaron más de 250 vehículos). El ensayo simulaba un 
escenario exigente para el ABS (frenada de emergencia en hielo y nieve). El sistema de 
medida y la posterior evaluación de las señales permitió la detección de desviaciones 
respecto del comportamiento normal del componente así como una completa relación 
de fallos (bloqueo en la secuencia sobre nieve o en la secuencia sobre hielo). Para estos 
errores se realizó un completo estudio estadístico: 

Se observó una frecuencia de error del 12.4% 

La frecuencia de fallo se incrementa según la distancia recorrida por el vehículo 
(del 0% para vehículos entre 0-25.000 km hasta el 21.7% para vehículos entre 
150.000 y 175.000 km). 

La frecuencia de fallo se incrementa según la edad del vehículo (del 0% para 
vehículos entre 0-3 años hasta el 20% para vehículos de más de 20 años). 

De los 234 ensayos realizados en la bancada, se procedió a la lectura de los fallos 
almacenados en su memoria de 144 vehículos. De estos 144, en 95 de ellos fue posible la 
lectura, mientras que en el resto (49) no se pudo realizar por diferentes razones. 

Un número significativo de errores no fueron detectados por el sistema de  diagnosis del 
propio vehículo y por tanto no fueron documentados cuando se realizó la lectura de la 
memoria. De los 9 vehículos con datos legibles y con bloqueo en la fase de nieve (error 
en el ensayo de eficacia), el error no fue detectado y por lo tanto solo fue detectado y 
documentado en 4 casos. Por ello es posible concluir que se necesita de la combinación 
de ensayos de lectura con ensayos de eficacia para poder asegurar el correcto 
funcionamiento del sistema ABS. 

3.1.5.3.4 Estudio 4: Sistemas electrónicos de control de estabilidad 

Siendo el objetivo del estudio el desarrollo de un procedimiento de ensayo y diagnosis 
para los sistemas electrónicos de control de la estabilidad, en primer lugar se estudió la 
relación existente entre la intensidad-importancia del error del sistema y la posibilidad de 
identificación. Como resumen se muestra el Gráfico 3.11. 
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Gráfico 3.11.- Relación existente entre la intensidad-importancia del error del sistema y la posibilidad de 
identificación. 

Es posible observar como a medida que la intensidad del error, es decir la influencia 
sobre la conducción y control es mayor, se precisan sistemas más fiables para su 
detectabilidad. De ahí la necesidad de incorporar a los tradicionales protocolos de 
diagnosis la inspección de los sistemas electrónicos. 

En este cuarto estudio encargado por el Grupo de Trabajo VII del CITA se describen que 
tipo de ensayos se pueden llevar a cabo en una inspección periódica de un vehículo, 
detallando desde la simple inspección visual de los sistemas de aviso hasta la aplicación 
de una función externa para una actuación mecánica como respuesta. Todo ello se 
recoge en Tabla 3.2. 
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Tabla 3.2.- Tipo de ensayos se pueden llevar a cabo en una inspección periódica de un vehículo.

Control a través de 
señal de alarma 

Comunicación con 
sistemas electrónicos 

vía OBD 

Pruebas funcionales 
internas

Pruebas funcionales 
externas

Ciertos errores son 
indicados por una 
señal de alarma. 

Ciertos errores son 
indicados por una 
señal de alarma. 
Existe comunicación 
con los sistemas 
electrónicos.

Además de la 
comunicación, se 
activan las señales de 
prueba de la unidad 
de control. 

Además de la 
comunicación, se 
pueden enviar 
señales de prueba a la 
unidad de control a 
través de un nuevo 
interface.

Ventajas: Ventajas: Ventajas: Ventajas: 

Método de bajo 
coste.

Método de bajo 
coste, ya que el 
sistema de 
comunicación
existe (vía OBD). 
Información
disponible sobre los 
sistemas instalados. 

Información muy 
fiable.
Prueba rápida. 
Sistema seguro,  no 
hay intervención 
desde el exterior. 
Información
disponible sobre los 
sistemas instalados. 

Información muy 
fiable.
Alta variabilidad/ 
adaptabilidad de la 
prueba que se 
realice.
Información
disponible sobre los 
sistemas instalados. 

Desventajas: Desventajas: Desventajas: Desventajas:

No es fiable la 
información sobre 
el funcionamiento 
de los sistemas. 
No ofrece 
información sobre 
los sistemas 
instalados. 

No es fiable la 
información sobre 
el funcionamiento 
de los sistemas. 

Mas caro que una 
simple lectura de 
los fallos. 

Más caro ya que se 
precisan
modificaciones
técnicas.
Aumento del riesgo 
debido al posible 
acceso al hardware 
y software 
(intencionado o 
voluntario).

Los resultados de las simulaciones llevadas a cabo en el estudio mostraron que cualquier 
pequeña perturbación en la señal puede ser detectada comparando las fuerzas de 
frenado con un patrón de lectura inicial del sistema con un funcionamiento perfecto. 
Con la finalidad de corroborar el correcto funcionamiento de todo el sistema, los ensayos 
realizados cubrieron todo el abanico posible de intervenciones del sistema de control de 
estabilidad del vehículo, en definitiva, la totalidad de posibles señales con la resultante 
de fuerzas de frenado. El objetivo de las señales de los ensayos es reconocer las mal 
funciones del sistema que han ocurrido y los potenciales problemas que pueden 
aparecer no disponibles a través de la diagnosis propia del coche. Para ello las señales de 
los ensayos son añadidas a los valores de los sensores. 

Las correlaciones individuales por rueda para el sistema de control de estabilidad 
durante un test completo mostrará posibles errores que hayan ocurrido y que el sistema 
de diagnosis propio del coche no los haya detectado. Sin embargo, se pudo ver en este 
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estudio que de fijar como criterio una correlación de al menos el 95% en todas la ruedas, 
se observan deterioro en la señal prácticamente en cada instante. 

En el Gráfico 3.12 se muestran las señales con los valores resultantes de las fuerzas de 
frenada.

Así pues es posible ver que es viable ensayar los sistemas de control electrónico de 
estabilidad como sistema completo. Todos los sensores del sistema tienen influencia 
sobre las respuestas de frenada medida. Si bien el sistema de diagnosis propio del 
vehículo detecta parcialmente errores del sistema es necesario de otras herramientas 
que ayuden en la percepción de estos errores que pueden ser de graves consecuencias 
durante la conducción. La comunicación con el sistema es posible a partir de interfaces 
que hoy en día ya disponen los vehículos. Existe tecnología está disponible hoy en día 
para medir la respuesta de los frenos ante la entrada de una determinada señal de 
entrada. El procedimiento de ensayo es rápido y puede ser integrado con pequeñas 
modificaciones en los protocolos tradicionales de las inspecciones de los vehículos para 
ser de aplicación inmediata en las estaciones. El procedimiento puede ser aplicado a 
todo tipo de vehículos. 
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Gráfico 3.12.- Señales obtenidas durante el proceso de frenada. 

3.1.5.4  CONSIDERACIONES 

El número de errores en los sistemas electrónicos que los vehículos incorporan es 
significativo. Este número se incrementará a medida que vaya aumentando el número 
de sistemas electrónicos que los vehículos incorporen así como la complejidad de los 
mismos. El estudio realizado por el TRL dónde se analizaron los datos de la compañía 
más importante en UK de diagnosis de vehículo así como los datos de la mayor 
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compañía de vehículos de alquiler en UK sugería que el 7% de los errores en un vehículo 
se producen en los sistemas electrónicos incorporados (6,6% debidos a fallos por el uso 
continuado) y que el 24% de los vehículos estudiados incorporan sistemas con potencial 
riesgo al error. Teniendo en cuenta que en el año 2000 el parque de vehículos en Reino 
Unido era de 26 millones, es posible comprobar el potencial beneficio que supondría la 
introducción de un procedimiento de diagnosis electrónica. 

Estos datos mostraban que 34.154 errores ocurrieron durante el periodo 1995-1999. 
Distinguiendo entre los errores relacionados con los diferentes sistemas, destacar que se 
documentaron 1.627 errores relacionados con el AIRBAG (1,2% de los vehículos) y 2.146 
errores relacionados con el ABS. Destacar también que el número de errores de ABS y 
AIRBAG iba aumentando año a año durante el periodo del estudio.

En la actualidad no existe ensayo alguno para los sistemas electrónicos de los vehículos 
en los protocolos de las inspecciones técnicas periódicas. La frecuencia de error es 
comparable a las de otros sistemas que sí se incluyen en las ITVs, por lo que parece 
necesario y urgente el incluir cuanto antes ensayos específicos para los sistemas 
electrónicos. Parece aún más necesario teniendo en cuenta que en un futuro próximo 
estos sistemas serán la base de la seguridad de los vehículos tanto para la prevención de 
los accidentes como para minimizar las consecuencias de los mismos. Sistemas como el 
steer-by-wire, pedestrian protection y collision avoidance serán introducidos en breve en 
la mayoría de los vehículos. 

Considerando un valor de 6 euros adicionales a la inspección técnica de los vehículos 
para la incorporación de los ensayos de AIRBAG y ABS, la medida implicaría un ratio 
coste/beneficio de 2 o más (según el país). 

Los AIRBAG son un sistema que se instala prácticamente en la totalidad de los vehículos 
que se venden en Europa. Movidos por la existencia de errores y malos funcionamientos 
de estos sistemas, el Institut für Kraftfahrwesen of RWTH Aachen desarrolló un 
procedimiento de ensayo para inspeccionar la funcionalidad de estos componentes. 
Una muestra de antiguos y nuevos AIRBAG fueron ensayados en el laboratorio de 
choque. Algunas diferencias de (de 3 a 105 ms), periodo de triggering (de 13 a 73 ms) y 
el tiempo de retardo (de 0 a 13 ms) así como el tiempo de inflado (de 20 a 38 ms) varía 
considerablemente.

La identificación del sistema puede realizarse relacionando el cambio de velocidad con 
el tiempo de ignición, o el cambio de velocidad con el desplazamiento del sensor. Cada 
sistema AIRBAG tiene unas características diferentes para tomar la decisión de disparar o 
no. Utilizando estos resultados, se planteó la idea de definir un procedimiento de ensayo 
para la inspección de esta tecnología. Para ello se pueden utilizar señales artificiales que 
simulen una situación real de colisión. Es entonces cuando se inicia el procedimiento de 
comprobación examinando si la curva de ignición se activa. En este caso, incluso, las mal 
funciones pueden ser evaluadas. Destacar también que el procedimiento puede ser 
utilizado con sistemas AIRBAG avanzados que incorporen sensores de “out of position”,
medida del peso del ocupante, etc. 

Con el trabajo del TÜV Rheinland en la bancada de ensayo del ABS, más de 250 vehículos 
fueron ensayados creando una extensa base de datos. Las principales conclusiones 
fueron que: 

o Se detectó una frecuencia de error muy significativa relacionada con el ABS (una 
media de 12.4 %). 

o La frecuencia de fallo se ve incrementada según la distancia recorrida hasta un  
21.7 % en los coches con un recorrido de 150.000 - 175.000 km.
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o La frecuencia de fallo se ve incrementada según la edad del vehículo, hasta un 20 
% para vehículos de más de 9 años. 

Para la muestra de 95 vehículos, se examinó la memoria de errores. En un numero 
significativo de ensayos no se detectaron errores sin embargo en las pruebas de eficacia 
el sistema tuvo un comportamiento anómalo. Como ejemplo destacar que en 4 de los 9 
vehículos que participaron en los ensayos en condiciones de nieve, en los que no se 
había detectado errores en la inspección de la memoria, el comportamiento no fue 
correcto.

Es por ello que una de las recomendaciones del estudio es la combinación de ensayos 
de lectura de memoria con ensayos en banco para el ABS: “Efficiency tests combined 
with fault memory scans will be required to identify most of the failures of the ABS-
Systems.”

En el estudio relativo a los sistemas electrónicos de control de estabilidad se observó que 
pequeños ruidos en la señal eléctrica con una varianza de únicamente 0,002 rad no eran 
reconocidos como error en la memoria y en cambio implicaban un comportamiento 
anómalo en el sistema. Esto motivó a IKA a desarrar un procedimiento de ensayo.  

Según el estudio realizado los sistemas electrónicos de control de estabilidad deben ser 
ensayados para comprobar su funcionalidad. Para ello se propone ensayar el sistema en 
una bancada de frenada donde las señales de los ensayos registradas en la unidad de 
control sean añadidas a las señales de los sensores. Es decir las señales del ensayo se 
añaden como complemento a las señales de los sensores del propio vehículo. Además 
se introduce ruido eléctrico u “offset” en la respuesta. Todo ello asegurará que la calidad 
de la señal de los sensores del vehículo se tiene en cuenta durante el ensayo. El ensayo 
completo abarca un conjunto de lecturas de datos y valores de sensores, así como 
señales de activación. Con una herramienta de diagnosis y comunicación a través de la 
interfaz de diagnosis, es posible asegurar que todos los datos estarán disponibles 
durante la prueba. El procedimiento de ensayo es rápido (sobre unos 180 segundos) y 
puede integrarse en los protocolos tradicionales de inspección de vehículos sin ningún 
problema. El sistema puede ser implantado en cualquier tipo de coche.  

3.1.5.5  FUTURAS ACCIONES 

Los sistemas electrónicos presentan frecuencias de error comparables con los sistemas 
mecánicos actualmente inspeccionados en las ITVs. Por ello se considera necesario e 
imprescindible el incorporar procedimientos de ensayo para la diagnosis de estos 
sistemas electrónicos que cada día presentan una mayor importancia en los vehículos. 

Los fallos electrónicos producen accidentes y los accidentes producen lesiones. Las 
lesiones ocasionadas por fallos en los sistemas electrónicos se han evaluado de manera 
que se ha podido cuantificar el beneficio que la introducción de procedimientos de 
inspección para los sistemas electrónicos podría suponer. 

Se han propuesto diferentes procedimientos de ensayo para los AIRBAG, ABS y sistemas 
electrónicos de control de estabilidad. Estas metodologías son viables y de posible 
aplicación en las actuales estaciones de las ITV con modificaciones en los equipos de 
diagnosis. Las inspecciones periódicas, que pudieran prevenir de futuros errores en los 
sistemas electrónicos, deberían ser implantadas cuando así lo decida la administración.  

Los vehículos actuales (algunos aún en desarrollo) muestran un incremento muy 
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importante en el número de sistemas electrónicos instalados. La inspección que se 
requiere mejoraría y garantizaría la seguridad vial en un futuro próximo. La no revisión de 
estos componentes supondría un potencial riesgo muy importante. 
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4 ESTADO DE LA LEGISLACIÓN ACTUAL 

En esta fase del proyecto se plantea el estudio de viabilidad y la definición de un 
protocolo de actuación para la lectura de los códigos de avería para los sistemas ABS, 
ESC y Airbag. La lectura de los códigos de avería es una alternativa que la legislación 
europea (Directiva 96/96/UE y modificaciones posteriores) ya contempla, al permitir que 
parte de las pruebas de contaminación realizadas en la ITV se sustituyan por las lecturas 
de los códigos de error del OBD (On Board Diagnosis).

4.1 Estándares OBD 

4.1.1 OBD I 

Los estudios iniciales comenzaron en California (USA), antes de 1982, debido al 
crecimiento de la polución en la zona de Los Ángeles - California. La primera norma 
implantada fue la OBD I (ON BOARD DIAGNOSTIC - DIAGNOSTICO A BORDO) en 1988. 

Los estándares federales del OBD I monitorizaban los siguientes sistemas: 

Medición de combustible. 

Recirculación de gases de combustión (EGR). 

Emisiones adicionales, relacionadas a componentes eléctricos. 

A los vehículos se les exigió que una lámpara indicadora de malfuncionamiento (MIL) se 
encendiera para alertar al conductor sobre cualquier error detectado; y a los códigos de 
diagnostico de fallas también se les requirió almacenar información identificando las 
áreas especificas con errores. Los sistemas OBD I no detectan muchos problemas 
relacionados con la emisión de gases, como fallos en el convertidor catalítico. Para 
cuando se detecta que un componente realmente falla y el MIL se ilumina, ya el vehículo 
puede haber estado produciendo emisiones excesivas por algún tiempo. El MIL puede 
también no haberse encendido, ya que este sistema no esta diseñado para detectar 
ciertos fallos. 

4.1.2 OBD II 

En 1989 comenzaron los estudios para una norma más completa con normalización 
llamada OBD II, que fue implantada inicialmente en California en 1994. Solamente a 
partir de 1996 la norma fue adoptada en todos los Estados Unidos de América. 

A partir de esta fecha los vehículos fabricados e importados por los USA tendrían que 
cumplir con esta norma: los automóviles vendidos en EEUU a partir del 1 de enero de 
1996.

En la Unión Europea el conector OBD no se ha tenido que implantar de manera 
obligatoria en los vehículos hasta la entrada en vigor del nivel UE3 (1 de enero de 2000) 
que establece las siguientes fechas de cumplimiento para diferentes modelos de 
vehículos:

o 1-1-2000: Modelos nuevos con motor de gasolina y cilindrada superior a 2000 
cc.
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o 1-1-2001: Todos los turismos de gasolina de 1ª matriculación sea cual sea su 
cilindrada.

o 1-1-2003: Todos los modelos diesel de cilindrada superior a 2000 cc. 

o 1-1-2004: Todos los turismos diesel de 1ª matriculación sea cual sea su 
cilindrada.

La norma OBD II es muy extensa y está asociada a otras normas como SAE e ISO. Algunos 
aspectos que trata se indican en las siguientes secciones. 

4.1.2.1 Comunicación del scanner de diagnóstico 

Existen hasta 5 protocolos de comunicación OBD-II que son implementados según cada 
fabricante: ISO-9141, ISO-14230 (conocido también por keyword protocol 2000), J1850 
VPW, J1850 PWM y CAN (ISO-15765 / SAE-J2480). Los más usuales son los basados en la 
normativa iso, que es el protocolo implementado por la mayoría de fabricantes, 
especialmente europeos. Para reconocer que tipo de protocolo utiliza un modelo 
determinado de automóvil, lo mejor es consultar las especificaciones de su vehículo o 
buscar páginas de información en internet.

4.1.2.2 Conector

El sistema OBD II implementa el conector DLC (Diagnostic Link Connector) definido por 
la normativa SAE-J1962. El conector J1962 se suele encontrar bajo el salpicadero del 
conductor o acompañante, o bien detrás del cenicero del coche. Observando el patillaje 
del conector J1962 se puede determinar el protocolo OBD II utilizado por el vehículo en 
cuestión (ver Gráfico 4.1):  

J1850 VPW (pins 2, 4, 5 y 16, pero no el 10).  

ISO-9141 o ISO-14230 (pins 4, 5, 7 y 16. El pin 15 puede que esté o no). 

J1850 PWM (pins 2, 4, 5, 10 y 16). 

Gráfico 4.1.- Diagrama del conector DLC (usado por OBD II)

4.1.2.3 Códigos de error según normativa 

Los códigos de diagnostico de fallos (DTC’s) han sido desarrollados para dirigir a los 
técnicos hacia un correcto procedimiento de servicio. Los DTC no necesariamente 
implican errores en componentes específicos.

La iluminación del MIL es una especificación de fábrica y está basada en la prueba de 
como el malfuncionamiento de componentes y/o sistemas afectan a las emisiones. 

La SAE (Society American of Engineers) publicó la norma J2012 para estandarizar el 
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formato de los códigos de diagnostico. Este formato permite que los scanners genéricos 
accedan a cualquier sistema. El formato asigna códigos alfanuméricos a los errores y 
provee una guía de mensajes uniformes asociados con estos códigos. Los errores sin un 
código asignado, puede que tengan una asignación de código otorgado por el 
fabricante.

La estructura de los códigos OBD según esta normativa es: 

El primer carácter indica: 

o Pxxxx para motor, transmisión. 

o Bxxxx para interior, ABS, ... 

o Cxxxx para chasis, carroceria, ... 

o Uxxxx para otros sistemas, bus de comunicaciones, ... 

El segundo dígito indica si el código es un código genérico (el mismo para todos 
los vehículos equipados con OBDII) o es un código específico de cada fabricante: 

o P0xxx Genérico. 

o P1xxx Códigos adicionales de los fabricantes. 

o P2xxx Genérico. 

o P3xxx Genérico. 

El tercer dígito indica: 

o Px1xx medición de aire y combustible. 

o Px2xx medición de aire y combustible. 

o Px3xx Sistema encendido. 

o Px4xx Control emisiones adicional. 

o Px5xx Velocidad y Regulación ralentí. 

o Px6xx UCE y señales de salida. 

o Px7xx Transmisión. 

o Px8xx Transmisión. 

o Px9xx Módulos de control, señales de entrada y salida (Reservado SAE). 

o Px0xx Módulos de control, señales de entrada y salida (Reservado SAE). 

El cuarto y quinto digito identifican componentes y sistemas individuales. 

Los códigos de avería se pueden obtener a través de la págica web: http://www.obd-
codes.com/.

4.1.2.4 Lecturas

Además de los códigos de error, el OBD II permite la obtención de varias lecturas en 
tiempo real como por ejemplo: RPM, sondas lambda, temperatura del motor, carga del 
motor, map, velocidad del vehículo, maf, avance al encendido, temperatura del aire, 
sondas después del catalizador, etc. 
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4.1.3 EOBD

El EOBD (European On Board Diagnostic) es un conjunto de normas parecida a la OBD II 
que ha sido implantada en Europa a partir del año 2000. Una de las características 
innovadoras es el registro del tiempo de demora o kilometraje desde la aparición de un 
defecto hasta su diagnóstico. 

Hoy en día, y debido a que los fabricantes están obligados a instalar estos puertos de 
diagnostico, han ampliado sus funciones para poder controlar y gestionar muchos mas 
aspectos cotidianos del vehículo. 

A través de dicho puerto, se puede leer cualquier código de error que haya registrado la 
centralita, activar o desactivar funciones del vehículo, solicitar a la centralita del vehículo 
que realice pruebas en todos los sistemas: cuadro de mandos, abs, inyección, encendido, 
etc, reduciendo así los tiempos de taller para la búsqueda de un problema. Además de 
varias utilidades más que se pueden suponer y no están confirmadas (ej: reprogramación 
de la centralita para aumento de potencia). 

4.2 Reglamentación sobre el acceso a la información relativa a la reparación y 
mantenimiento de los vehículos 

El Reglamento (CE) 1400/2002 condiciona la aplicación de la exención por categorías a 
que los fabricantes o importadores de vehículos ofrezcan un acceso adecuado a los 
talleres de reparación independientes a la información técnica, equipos de diagnóstico y 
de otro tipo de herramientas, incluidos los programas informáticos y a toda la 
información necesaria para la reparación y mantenimiento de los vehículos de motor. 

Un nuevo reglamento europeo, eel 715/2007 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
20 de junio de 2007, sobre la homologación de tipo de los vehículos de motor por lo 
que se refiere a las emisiones procedentes de turismos y vehículos comerciales ligeros 
(Euro 5 y Euro 6) y sobre el acceso a la información relativa a la reparación y el 
mantenimiento de los vehículos, que define las condiciones de recepción de los 
vehículos con respecto a las emisiones (Euro5 y Euro6) ha sido publicado en el Diario 
Oficial de la Unión Europea el 29 de junio pasado, reafirma y detalla el acceso a la 
información técnica: 

“Los constructores proveen un acceso sin restricción y en un formato normalizado a las 
informaciones sobre la reparación y el mantenimiento de los vehículos a los operadores 
independientes por intermedio de páginas web, de una manera sencilla, accesible y 
rápida y que no sea discriminatoria con respecto al contenido suministrado y al acceso 
acordado a los concesionarios y a los reparadores oficiales. Para realizar mejor este 
objetivo, las informaciones deben presentarse de una manera coherente y, primero, estar 
conformes con las exigencias técnicas de la norma OASIS.” 

El mismo artículo del mismo reglamento 715/2007 añade para los fabricantes de 
material de taller:

“Con los fines de la fabricación y el mantenimiento de sistemas de diagnóstico 
embarcados de recambio compatibles o de sus suministros, de las herramientas de 
diagnóstico y de los equipamientos de prueba, los constructores suministran las 
informaciones pertinentes sobre los sistemas de diagnóstico embarcados y sobre la 
reparación y el mantenimiento de los vehículos, sin discriminación a todos los 
fabricantes y/o reparadores de componentes, de herramientas de diagnóstico o de 
equipamientos de prueba que así lo requieran.” 

Toda la información se podrá consultar en la plataforma Oasis a principios de enero de 
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2009.

Además, está previsto que “Para el acceso a las informaciones sobre la reparación y el 
mantenimiento de los vehículos, los constructores deben facturar gastos razonables y 
proporcionados, que no serán considerados como tal si desalientan la consulta de los 
datos por parte del operador, incluso si utiliza las informaciones con frecuencia.”

Para establecer los requisitos necesarios para la homologación de los vehículos Euro 5 y 
Euro 6 se aprueba el RReglamento (CE) No 692/2008 de la Comisión de 18 de julio de 
2008 por el que se aplica y modifica el Reglamento (CE) no 715/2007 del Parlamento 
Europeo y del Consejo, sobre la homologación de tipo de los vehículos de motor por lo 
que se refiere a las emisiones procedentes de turismos y vehículos comerciales ligeros 
(Euro 5 y Euro 6) y sobre el acceso a la información relativa a la reparación y el 
mantenimiento de los vehículos. 

Mientras que en estos Reglamentos se establece cúales han de ser los datos de acceso 
para la medida de las emisiones de escape y cómo han de ser medidos y calibrados, sin 
embargo, no se establece ningún requerimiento en cuanto a los datos de acceso en 
otros dispositivos del vehículo como son el ABS/ESC y el airbag. 
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5 MAPA DE ACCIDENTES A NIVEL EUROPEO: TURISMOS 

Gran cantidad de accidentes en Europa pese a los avances en seguridad del automóvil; 
la inspección técnica de vehículos se ha quedado obsoleta. 

Hoy en día, los accidentes de tráfico son una de las principales causas de mortalidad en 
Europa. Reducir los mismos se ha convertido en una meta no sólo de los propios 
fabricantes de automóviles, sino de todas las autoridades competentes y de la sociedad 
en general. Alcanzar este objetivo se está convirtiendo en una tarea muy urgente dado el 
continuo incremento del tráfico de pasajeros y comercial en todo el mundo. Los 
fabricantes invierten importantes cantidades en proyectos de I+D para la mejora de la 
seguridad de sus vehículos, y eso se nota en los datos estadísticos: en los últimos 30 
años, el número de víctimas por accidentes de tráfico se ha visto reducido a la mitad, 
mientras que el número de vehículos y kilómetros recorridos se ha triplicado. La 
tendencia pues es positiva, pero aún queda mucho trabajo por hacer. 

Tal y como podemos observar en el Gráfico 5.1, en los años 90, la seguridad de los 
vehículos se centraba en la seguridad pasiva o secundaria (sistemas diseñados con el 
objetivo de minimizar las consecuencias en caso de accidente). La industria de la 
automoción utilizaba y aún sigue utilizando herramientas avanzadas para la 
investigación, desarrollo e implantación de estos sistemas en todos los automóviles del 
mercado. En la actualidad, atendiendo a las políticas definidas por la Comisión Europea, 
la industria de la automoción necesita del desarrollo, evaluación y certificación de los 
sistemas de seguridad activa o primaria (tecnologías que intentan reducir el número de 
accidentes, basadas principalmente en la electrónica aplicada). Ya se están llevando a 
cabo las primeras iniciativas al respecto, pero aún queda mucho para alcanzar un nivel 
de seguridad con ciertas garantías no solo en el desarrollo del producto, sino también en 
la inspección técnica posterior.

Gráfico 5.1.- Evolución de las tecnologías de seguridad pasiva y seguridad activa en los últimos años.

5.1 Accidentes de tráfico en europa 

Pese a la tendencia a la baja en los últimos años, el número de accidentes de tráfico 
sigue siendo elevado. 

Los accidentes de turismos representan un gran problema para la seguridad vial. De 
hecho, el coche es el medio de transporte más popular y usado en Europa en 
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comparación con el autobús, el avión o el tren. La tendencia actual muestra un 
incremento de su utilización del 16% desde el 1995 en Europa-25 (Gráfico 5.2). En 
relación a esta información, la flota de turismos en Europa sigue una tendencia similar 
(+14%).

A causa de estos hechos, los turismos y otros usuarios de la vía están más expuestos a 
hipotéticas colisiones. No obstante, en Europa-14 hubo una reducción de accidentes del 
24,5% entre 1995 y 2.004. 

Gráfico 5.2.- Evolución del transporte de pasajeros en Europa-25 de 1995 a 2.003 (billón de pasajeros 
kilómetro) (Fuente: European Union Road Federation). 

Así pues, el riesgo de morir en un accidente de tráfico ha disminuido, considerando el 
incremento de la flota. Aún así, el número de accidentes sigue siendo considerable (el 
54% de los accidentes en 2.004 involucraron turismos, Gráfico 5.3).

Gráfico 5.3.- Accidentes en Europa-14 en 2.004. 

5.2 Sobre la tipología y escenarios de los accidentes 
El análisis descriptivo de 6 bases de datos nacionales (Gran Bretaña, Grecia, Italia, España, 
República Checa y Francia) permitió la definición de las siguientes conclusiones: 

El riesgo de resultar muerto o lesionado en un accidente con la implicación de al 
menos un coche ha disminuido en los últimos años: en 2.004 1 habitante por cada 



   

  79 

9.507 en la República Checa resultaba muerto, mientras que en Finlandia o 
Dinamarca el ratio era de 1 por 19.081 y 1 por 20.628 respectivamente.  

Dos tipos de escenarios representan entre 41% al 58% de los escenarios de 
accidentes mortales: 

- Accidentes en los que únicamente hay un vehículo implicado, donde la 
probabilidad de que el conductor resulte muerto va del 4% al 19%. En este 
escenario, sistemas como el ESC presentan un papel muy importante para evitar 
el accidente mortal.

- Accidentes coche/coche (sin considerar los atropellos u otro tipo de vehículos). 
La flota de coches es muy importante en Europa. Por ello, la probabilidad de un 
accidente entre coches es muy elevada. En este tipo de accidentes tanto el ESC, 
como el AIRBAG o el ABS jugarán un papel significativo para evitarlos. 

Más del 75% de los accidentes en los 6 países estudiados ocurren en condiciones 
climátológicas favorables. 

Más del 50% de los accidentes ocurren de día (es decir en buenas condiciones de 
luminosidad y visibilidad). Este porcentaje es significativamente diferente en Italia 
donde en el 75% de las muertes se desconocen las condiciones de luminosidad.

Cuanto más reciente es el vehículo, mejor protegidos están los ocupantes 
(introducción de medidas de seguridad pasiva o secundaria en los últimos años). 

Respecto a la edad del conductor, si bien los datos son contradictorios entre un 
estudio de la DGT y estudios de otros paises europeos (contradicción debida 
principalmente a diferencias en la metodología y criterios de análisis), se puede 
concluir que los conductores con edades comprendidas entre15 y 35 años tienen 
mayor riesgo de verse involucrados en accidentes mortales (con uno o varios 
vehículos involucrados). Por lo tanto se puede asociar este riego de accidente a la 
falta de experiencia en la conducción, con lo que es  importante destacar la 
importancia de que los sistemas sean autónomos y no dependan de las actuaciones 
de las personas. 

Los conductores de turismos de entre 15 y 24 años tienen un riesgo mayor de estar 
involucrados en un accidente mortal que los demás conductores. 

Hay una gran dispersión de los resultados cuando se trabaja por tipo de carretera e 
intersección. Esto se podría explicar a partir de las diferencias de la red, el nivel de 
urbanización y el parque de vehículos, así como a partir de las clasificaciones 
diferentes que se emplea en cada base de datos a nivel nacional. Por ejemplo, en 
Gran Bretaña, se considera accidente en una intersección a un accidente sucedido al 
menos, a 20 metros antes o después de un cruce. 

Describiendo un escenario por cada vehículo involucrado en un accidente (esto 
significa que cuando en un accidente colisionan 2 vehículos, se consideran 2 
escenarios), es posible ordenar estos escenarios según la tasa de muertes que 
conllevan:

- Pérdida de control del turismo: en Francia, el 20% de los accidentes parten de un 
vehículo que pierde el control. Estos casos suponen el 47% de las víctimas 
mortales. A menudo, son accidentes con un solo vehículo implicado. 

- Accidentes fuera de una intersección con vehículos que mantienen el control:
comparándolo con las situaciones de pérdida de control, esta situación se 
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produce más frecuentemente, pero constituyen menos víctimas mortales. En 
Francia, esta categoría supone el 35% de los accidentes y el 28% de las víctimas. 

- Accidentes con peatones: en el 10% de los accidentes incluyen uno o más 
peatones. Estos accidentes suponen entre 6% (Francia) y el 19% (Gran Bretaña) 
de las víctimas. 

- Accidentes en intersecciones: la mayoría de los accidentes son en un cruce (y no 
en una rotonda). En Francia, el 25% de los accidentes ocurren en una intersección 
y causan el 10% de las víctimas mortales. 
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6 BENEFICIOS DE LA INSPECCIÓN TÉCNICA DE SISTEMAS ELECTRÓNICOS DE 
SEGURIDAD 

6.1 Beneficios Sociales 

Según los estudios realizados en el Proyecto IDELSY, analizando el historial de fallos de 
diferentes vehículos, se encontraron un total de 212 errores de los sistemas ABS/ESC en 
1.256 coches, lo que supone un 16,88%. Respecto al sistema AIRBAG, se hallaron 223 
errores en 1.154 vehículos, que corresponde a un 19,3%. 

Para realizar la estimación de los beneficios que la inspección técnica de los sistemas 
ABS, ESC y AIRBAG supondría, se han realizado las siguientes hipótesis: 

1. Se consideran dos escenarios posibles: 

El primero considera las estimaciones hechas a día de hoy sobre los 
porcentajes de penetración de estos sistemas de seguridad en el parque 
actual de vehículos (Tabla 6.1). 

El segundo, realiza suposiciones sobre el parque de vehículos y el 
porcentaje de penetración de estos sistemas en diez años (2018, Tabla 
6.2).

2. Se considera que todos los vehículos pasan por la Inspección Técnica de 
Vehículos.

3. Se considera que cuando en la inspección técnica de vehículos se detecta un 
error, el vehículo no se le permite circular hasta que no se corrige el fallo 
encontrado. 

4. Se considera que existen vehículos con errores circulando por las carreteras 
(todos aquellos en los que el error no se ha detectado en la ITV o aquellos en los 
que el error se produce un tiempo antes de la inspección). 

5. Se considera que cuando se produce un error, el sistema queda inhabilitado para 
el ESC/ABS y que su eficacia disminuye para el AIRBAG (posteriormente 
justificado).



Tabla 6.1.- Estimaciones actuales 

Tabla 6.2.- Estimaciones a diez años 

Media de  fallos 
electrónicos 
detectados por el 
OBD en la ITV ( ESC, 
ABS, AIRBAG) [1]

Media de vehículos con 
error detectados en la 
ITV [2]

Media de reducción del 
número de muertos 
considerando el 100% de 
penetración  del sistema en 
el mercado [3]

Media de vehículos 
que disponen del 
sistema (2.007) [4]

% Operatividad 
cuando el sistema 
presenta un error 
electrónico [5]

Número de 
muertes en 2.007 

[6]

Reducción del número de 
muertos que la inspección 
electrónica de vehículos 
representaría en España en 
1 año  

0% 3823 8-14 ESC/ABS 

8,29% 60-100% 35% 12,6% 
10% 3823 8-13 

AIRBAG 9,47% 60-100% 18,95% 70,9% 50% 3232 12-21 

Media de  fallos 
electrónicos 
detectados por el 
OBD en la ITV ( ESC, 
ABS, AIRBAG) [1]

Media de vehículos con 
error detectados en la ITV  

[2]

Media de reducción del 
número de muertos 
considerando el 100% de 
penetración  del sistema en 
el mercado [3]

Media de vehículos 
que disponen del 
sistema (2018) [4]

% Operatividad 
cuando el sistema 
presenta un error 
electrónico [5]

Número de 
muertes en 2018 

[7]

Reducción del número de 
muertos que la inspección 
electrónica de vehículos 
representaría en España en 
1 año  

3823 40-67 
0% 

2220 23-39 

3823 36-60 

ESC/ABS 

8,29% 60-100% 35% 60% 

10% 
2220 20-34 

AIRBAG 9,47% 60-100% 18,95% 100% 50% 2220 12-20 
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[1] Según el proyecto IDELSY (Tabla 6.3), la probabilidad de que haya un fallo electrónico 
en algún vehículo del parque es de 16,88% de media para el ESC/ABS para vehículos de 
menos de 10 años de antigüedad, es decir del 3,07% para vehículos de un año de 
antigüedad, y acumulativo a partir de entonces (según una distribución temporal 
uniforme del error). Así, y en el caso en que se realice la ITV electrónica, la probabilidad 
disminuirá a la inicial (3,07%) cada vez que el vehículo pase la Inspección. Por tanto, el 
valor de eficacia de la ITV, se trata de la diferencia entre la media ponderada de los 
porcentajes de vehículos que no serían detectados por la ITV y los que sí lo serían. De la 
misma manera, según el proyecto IDELSY, la probabilidad de que haya un fallo 
electrónico en algún vehículo del parque es de 19,30% de media para el AIRBAG para 
vehículos de menos de 10 años de antigüedad, es decir del 3,51% para vehículos de un 
año de antigüedad, y acumulativo a partir de entonces (según una distribución temporal 
uniforme del error). Así, y en el caso en que se realice la ITV electrónica, la probabilidad 
disminuirá a la inicial (3,51%) cada vez que el vehículo pase la Inspección. Por tanto, el 
valor de eficacia de la ITV, se trata de la diferencia entre la media ponderada de los 
porcentajes de vehículos que no serían detectados por la ITV y los que sí lo serían. 

Tabla 6.3.- Proyecto IDELSY: Número de errores obtenidos en el ESC y AIRBAG 

[2] Según el AUTOFORE del CITA (Comité International de l’Inspection Technique 
Automobile), un 60% de los posibles fallos mecánicos del vehículo, son detectados en la 
Inspección Técnica, pudiendo llegar a un ratio del 100% en el caso de los fallos 
electrónicos.

[3] Según el informe BASMA (2007). 

[4] Según el informe BASMA 2007 el grado de penetración del airbag frontal de 
conductor se puede estimar en un 70,9% del parque español de turismos. 

En cambio para el ESC el grado de penetración se estima en un 12,6% pero con unas 
buenas perspectivas de crecimiento según se indica en el Gráfico 6.1, que se verán 
incrementadas por el hecho de que a partir de 2014 será un sistema equipado de serie 
en todos los vehículos nuevos que se vendan en Europa.

% errores % errores
sin ITV con ITV

1 1599422 3,51% 3,51%
2 1583341 7,02% 7,02%
3 1532766 10,53% 10,53%
4 1365988 14,04% 14,04%
5 1266404 17,55% 3,51%
6 1361478 21,05% 7,02%
7 1318277 24,56% 3,51%
8 1344548 28,07% 7,02%
9 1122736 31,58% 3,51%
10 916481 35,09% 7,02%

19,30% 6,67%
9,47%

Promedio
Eficacia ITV

AIRBAG
Antigüedad 

(años)
Número vehículos (Según anuario 

estadístico gral. De la DGT)
% errores % errores

sin ITV con ITV
1 1599422 3,07% 3,07%
2 1583341 6,14% 6,14%
3 1532766 9,21% 9,21%
4 1365988 12,28% 12,28%
5 1266404 15,35% 3,07%
6 1361478 18,41% 6,14%
7 1318277 21,48% 3,07%
8 1344548 24,55% 6,14%
9 1122736 27,62% 3,07%
10 916481 30,69% 6,14%

16,88% 5,83%
8,29%

Promedio
Eficacia ITV

Número vehículos (Según anuario 
estadístico gral. De la DGT)

Antigüedad 
(años)

ESP
% errores % errores

sin ITV con ITV
1 1599422 3,51% 3,51%
2 1583341 7,02% 7,02%
3 1532766 10,53% 10,53%
4 1365988 14,04% 14,04%
5 1266404 17,55% 3,51%
6 1361478 21,05% 7,02%
7 1318277 24,56% 3,51%
8 1344548 28,07% 7,02%
9 1122736 31,58% 3,51%
10 916481 35,09% 7,02%

19,30% 6,67%
9,47%

Promedio
Eficacia ITV

AIRBAG
Antigüedad 

(años)
Número vehículos (Según anuario 

estadístico gral. De la DGT)
% errores % errores

sin ITV con ITV
1 1599422 3,07% 3,07%
2 1583341 6,14% 6,14%
3 1532766 9,21% 9,21%
4 1365988 12,28% 12,28%
5 1266404 15,35% 3,07%
6 1361478 18,41% 6,14%
7 1318277 21,48% 3,07%
8 1344548 24,55% 6,14%
9 1122736 27,62% 3,07%
10 916481 30,69% 6,14%

16,88% 5,83%
8,29%

Promedio
Eficacia ITV

Número vehículos (Según anuario 
estadístico gral. De la DGT)

Antigüedad 
(años)

ESP
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Gráfico 6.1.- Tendencia del ESC en vehículos nuevos 

[5] Según los técnicos especializados que participan en grupos de trabajo del EEVC1, en 
asociaciones como el EARPA2, en proyectos integrados como el APROSYS3 y en redes de 
excelencia como el APSN4, la consecuencia cuando se produce un fallo en el ESC, es la 
completa desactivación del sistema. En cambio, el Airbag, funcionará aunque puede 
hacerlo de modo no óptimo (dispara según un algoritmo de emergencia, es decir un 
tiempo después de haberse detectado el impacto), pudiendo provocar incluso más 
daños al ocupante de los que sufriría sin su activación. Algunas causas de estos daños 
pueden ser:

Activación con retardo que provoca el llenado de la bolsa, coincidente con el 
movimiento de bajada de la cabeza (“latigazo”). Se podrían sufrir daños en cara y 
ojos.

En el caso de Airbag de dos fases, puede ocurrir que se llene una sola de éstas.  

Los expertos han estimado que la eficacia del AIRBAG al activarse según el algoritmo de 
emergencia es del 50%. 

[6] Según el Anuario Estadístico de Accidentes del año 2.007 de la DGT. En el caso del 
ABS/ESC se ha tenido en cuenta el cómputo total, mientras que para el AIRBAG se han 
excluido el número de fallecidos por atropello. 

[7] Estimación del número de muertos del año 2018 si se siguiese la tendencia 
decreciente de los últimos diez años (caso más favorable, con 2.220 muertes, Gráfico 6.2).

                                       
1 EEVC - European enhanced Vehicle-safety Committee www.eevc.org 
2 EARPA – European Automotive Research Partners Association www.aerpa.org 
3 APROSYS – Advanced Protection Systems www.aprosys.com 
4 APSN – Advanced Passive Safety Network www.passivesafety.com
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Claramente, esta tendencia es debida a las mejoras en las infraestructuras, a los avances 
incorporados en los vehículos, a las campañas de concienciación y al aumento de las 
sanciones. Suponiendo que las condiciones no mejorasen, se estima también el cálculo 
con el mismo número de muertes que en el año 2.007 (caso más desfavorable, con 3.823 
muertes). Datos extraídos del Anuario Estadístico de Accidentes del año 2.007 de la DGT. 

Tendencia en el número de muertes

y = -184,19x + 373915
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Gráfico 6.2.- Tendencia del número de muertes sin inspección obligatoria de los sistemas ABS, AIRBAG, y 
ESC

6.2 Costes de implantación de la ITV electrónica 

El sufrimiento personal de las víctimas de los accidentes graves de tráfico no puede 
nunca traducirse a términos económicos. Ninguna cantidad de dinero puede compensar 
la pérdida de un familiar cercano o una invalidez permanente. Sin embargo, resulta 
necesario disponer de estimaciones estadísticas del beneficio económico medio de la 
prevención de una víctima individual, para poner dicho beneficio en relación con los 
costes de las medidas concretas de seguridad vial. 

La Fundación FITSA ha venido trabajando desde el año 2003 en la estimación del coste 
de los accidentes de tráfico en España. La última actualización disponible del valor de la 
prevención de fallecidos y heridos hace referencia al año 2004. Los cálculos incluyen los 
costes médicos, las pérdidas de producción o salarios y una valoración de los costes 
humanos asociados a los accidentes de tráfico. La tabla siguiente muestra los valores 
correspondientes: 
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Tabla 6.4.- Valor unitario de la prevención de víctimas de tráfico en España (en euros de 2004)

Categoría de costes 
Valor de la prevención de un 

fallecido (euros) 

Costes médicos 574 

Pérdidas de producción 631.778 

Costes humanos 296.717 

Total = 929.068 

Una manera de actualizar dichos valores hasta el año 2007 es aplicar un factor corrector 
correspondiente a la inflación o aumento general de los precios en los años 2005, 2006 y 
2007. Considerando una inflación media durante estos años del 3,5 por ciento (según 
datos del Instituto Nacional de Estadística, INE), se pueden calcular las siguientes 
estimaciones del valor de la prevención de víctimas en el año 2007: 1.031.000 euros en el 
caso de una víctima mortal. 

En la estimación más optimista, se habrían salvado 35 vidas en el año 2007 con la puesta 
en marcha de la ITV electrónica (Tabla 6.1). Así pues, los costes asociados a estas pérdidas 
habrían sido de unos 36 millones de euros. 

A continuación se muestra la tabla Tabla 6.5, donde se hace un desglose de costes para 
obtener el coste anual por la implantación de la ITV electrónica. Se incluye el desglose 
del coste del Hardware (Sistema de diagnosis) a 4 años, considerando el coste del 
sistema para la ITV y el número de líneas en España. Así como el desglose del coste 
tiempo de inspección, que se obtiene  del tiempo necesario para la inspección técnica, 
el coste operario por hora y el número de inspecciones anuales. Tomando en cuenta los 
costes variables derivados de una línea y los factores anteriores, se obtiene un coste 
anual de la implantación de la ITV de 23.415.975 euros. 

Tabla 6.5.- Coste del sistema eITV en todas las líneas ITV 

Coste del 
sistema
para la ITV 
electrónica
[1]

Amortización
del sistema 

Número
total de 
líneas en 
España

Tiempo
necesario
para la 
inspección
técnica
electrónica

Coste
operativo
por hora

Número total 
de
inspecciones
en el año 2.006 

Costes variables 
derivados de 
una línea [2]

Coste anual 
total de la 
implantación 
de la ITV 
electrónica [3]

1.500 [€] 4 [años] 766 5[minutos] 30[€] 8,4[millones] 10% 23.415.975[€]

Por tanto, al comparar los costes asociados a las pérdidas, con los costes de la 
implantación de la ITV, se obtiene una relación beneficio-coste de 1.3:1. Hay que tener en 
cuenta que si se incluyesen los costes asociados a los heridos graves, el ratio sería 
significativamente superior. 
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[1] Coste del sistema desglosado: 

Hardware (Sistema de Diagnosis) 750

Software propio del sistema 100

Adaptación Software propio gestión 350

Formación Inicial 300

Total 1.500

[2] Los costes variables incluyen el mantenimiento y equipo, las licencias y 
actualizaciones software, la formación periódica y el incremento de tiempo puntual para 
la inspección de vehículos poco habituales. 

 [3] El coste total será el resultante de la multiplicación de los factores: 

Coste Operativo 21.000.000 

Coste Hardware (a 4 años)  

[(1500/4)x766] 
287.250 

Total 21.287.250 

Gastos variables 10% 

Total con Variable 23.415.975 
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7 ESTUDIO EXPERIMENTAL 

7.1 Procedimiento de inspección técnica de sistemas electrónicos de seguridad 

En el desarrollo de este proyecto, el procedimiento que se ha seguido para la lectura de 
los códigos de avería de los dispositivos AIRBAG y ABS/ESC ha sido el siguiente: 

1. Situar el vehículo cerca del equipo de diagnosis 

2. Buscar el OBD.  

La mayoría de los equipos de diagnosis disponen de una herramienta 
mediante la cual, indicando el modelo del vehículo y año de 
matriculación,  se indica al inspector donde está situado el conector del 
ODB (ver Tabla 7.1).

Tabla 7.1.- Posibles situaciones del conector OBD en los vehículos 

a) OBD situado al lado/debajo del volante b) OBD en la consola central quitando tapa 

c) OBD situado debajo del volante quitando tapa 
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d) OBD al lado del volante quitando guantera 

e) OBD situado en el túnel 

f) OBD en la consola central quitando cenicero 
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g) OBD en el motor 

3. Introducir los datos del vehículo en el programa (ver Gráfico 7.1): 

Matrícula.

Fecha 1ª matriculación. 

Modelo.

Kilometraje.

1. Configurando el equipo Bosch–KTS 520 
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b) Configurando el equipo Delphi DS100E

Gráfico 7.1.- Introducción de los datos en el equipo de diagnosis 

4. Conectar el cable al OBD (ver Gráfico 7.2).

Gráfico 7.2.- Conexión del cable OBD 

5. Poner el vehículo en el estado que indica el equipo de diagnosis (ej. contacto 
dado y motor apagado o motor encendido). 

En la mayoría de los equipos basta con tener el contacto dado para 
realizar la diagnosis. En otros te solicita que inicialmente se ponga el 
vehículo con el contacto dado, comprobar que se enciende la luz de MIL 
y una vez apagada hay que arrancar el vehículo. 

6. Seleccionar el/los elemento/s que se quiere/n inspeccionar: 

AIRBAG

ABS/ESC

Algunos equipos permiten realizar la inspección de una sola vez del 
airbag y del ABS/ESC y en otros hay que seleccionar uno, realizar la 
inspección del dispositivo y a continuación seleccionar el otro dispositivo 
y realizar la inspección. 

Por otra parte hay algunos dispositivos que seleccionan el protocolo una 
vez que se ha indicado el modelo y año de matriculación del vehículo. 
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Sin embargo, otros dispositivos comprueban todos los protocolos 
disponibles para seleccionar el adecuado. La ventaja que presenta el 
primer método es que es mucho más rápido que el segundo, pero sin 
embargo puede ocurrir que haya vehículos en que los protocolos de 
comunicación sean los correspondientes a los de años de matriculación 
anteriores o posteriores o incluso que correspondan con otros modelos 
de vehículos, en cuyo caso hace que la inspección sea más lenta, ya que 
obliga a que el inspector busque entre diferentes opciones. 

7. Comenzar con la inspección y obtener resultados de la diagnosis.  

Una vez realizada la diagnosis, todos los dispositivos avisan de que han 
finalizado la inspección y permiten guardar los resultados en ficheros e 
imprimir los resultados (ver Gráfico 7.3). 

Gráfico 7.3.- Impreso generado por el equipo de inspección 
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7.2 Planteamiento de las pruebas del estudio 

Los ensayos se han realizado con el objeto de estudiar la posibilidad de implantar en las 
pruebas de inspección de las estaciones de ITV la inspección de algunos sistemas 
electrónicos vehiculares.

Como ya se ha indicado anteriormente, los dos sistemas que se ha decidido considerar 
han sido los que están más íntimamente relacionados con la seguridad en los vehículos. 
Estos dos sistemas son: el AIRBAG y el ABS/ESC. 

El proceso seguido en cada una de las pruebas ha sido: 

Anotar el modelo de vehículo, matrícula, año de matriculación y el tipo de 
combustible que utiliza (GASOLINA/DIESEL). 
Realizar la búsqueda de la situación del OBD en el vehículo. Si el operario no lo 
encuentra, utiliza la herramienta de ayuda del equipo utilizado en la inspección. 
Anotar la posición del conector: AL LADO/DEBAJO del volante, en el túnel, en la 
consola central, etc. 
Anotar si ha sido posible realizar la inspección o no. En este último caso indicar el 
motivo (el vehículo no posee conector OBD, no se dispone de protocolo de 
inspección, el vehículo no dispone del sistema AIRBAG o ABS/ESC, etc.). 
Anotar si el conector OBD tiene un acceso directo o es necesario quitar algún 
elemento. En este último caso, indicar si ha sido necesario la ayuda de alguna 
herramienta, como por ejemplo un destornillador. 
Anotar los errores encontrados en los dos sistemas electrónicos a inspeccionar. 
Anotar el tiempo de inspección para cada vehículo. 

7.3 Entorno de ensayos y equipos de medida 

Los ensayos se han realizado en dos entornos: en una estación de ITV situada en la 
Comunidad de Madrid (Gráfico 7.4) y en la nave que posee el Instituto de Seguridad de 
Vehículos Automóviles (ISVA) en la Universidad Carlos III de Madrid (UC3M). En el primero 
de ellos, los equipos utilizados para los ensayos fueron: 

AUTOCOM (Gráfico 7.5) 
BOSCH-KTS 520 (Gráfico 7.6) 

Mientras que en el segundo entorno los equipos utilizados fueron: 

DELPHI DS100E (Gráfico 7.7) 
HPA TECNOMOTOR Socio 500 (Gráfico 7.8) 

Para este último equipo hay que indicar que no se dispuso de él desde el principio por lo 
que el número de ensayos realizados con él ha sido menor que el realizado con el 
equipo de DELPHI. 



94

Gráfico 7.4.- Ensayos realizados en la estación de ITV 

Gráfico 7.5.- Equipo AUTOCOM 
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Gráfico 7.6.- Equipo BOSCH-KTS 520 

Gráfico 7.7.- Equipo DELPHI DS100E 
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Gráfico 7.8.- Equipo HPA TECNOMOTOR 

La manera de operar de estos equipos difiere en algunos aspectos como son: 

En todos estos equipos exceptuando en el de TECNOMOTOR, los ensayos se 
pueden hacer bien con el vehículo encendido o el motor en marcha. En este 
caso, se decidió realizar los ensayos con el vehículo encendido por cuestiones 
medioambientales y de seguridad. Sin embargo, con el equipo de 
TECNOMOTOR, primeramente hay que encender el vehículo y a mitad de prueba 
el equipo informa de que se debe poner en marcha el vehículo para continuar la 
prueba.
En algunos equipos como en el BOSH-KTS y el TECNOMOTOR se puede realizar la 
prueba a la vez del AIRBAG y del ABS/ESC. Mientras que en los otros dos equipos 
(AUTOCOM y DELPHI) es necesario primero realizar la prueba de uno y luego 
seleccionar el otro sistema con el aumento de tiempo que ello conlleva. Sin 
embargo, hay que indicar que cambiar el software para que se realice la 
inspección a la vez de estos dos sistemas es realmente sencillo. 
En la mayoría de todos los equipos (AUTOCOM, BOSCH-KTS y DELPHI) es 
necesario introducir los datos del vehículo (modelo y año de matriculación) para 
seleccionar el protocolo correspondiente. Sin embargo, el equipo TECNOMOTOR 
prueba con todos los protocolos que dispone en su base de datos para 
comprobar cual es el adecuado. Tanto uno como el otro modo de operar tienen 
sus ventajas e inconvenientes: 

o Con el primero la prueba es más rápida porque ya tiene el protocolo 
seleccionado. Sin embargo, puede ocurrir que el protocolo del vehículo a 
inspeccionar no corresponda con el suyo sino que sea el correspondiente 
a un modelo con un año de matriculación posterior o anterior, o incluso 
que corresponda con un modelo de vehículo completamente diferente. 

o Con el segundo método, al probar con todos los protocolos disponibles 
no se da el problema anterior pero sin embargo se aumenta el tiempo 
medio de inspección por vehículo. 

Aspectos comunes en todos los equipos es que disponen de una base de datos 
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donde se indica la localización del OBD dependiendo del modelo y año de 
matriculación del vehículo a inspeccionar.

7.4 Población

La población sometida a estudio fue de 95 vehículos de categoría M1, de los cuales 33 
fueron de gasolina y 62 de diesel. De estos vehículos, 39 fueron inspeccionados en la ITV 
(15 de gasolina y 24 diesel), 39 con el equipo de AUTOCOM y 25 con el equipo BOSCH-
KTS 520, y 56 fueron ensayados en el laboratorio del ISVA en la UC3M (18 de gasolina y 
38 diesel), 54 con el equipo de DELPHI DS100E y 26 con el equipo HPA TECNOMOTOR.

Hay que indicar que en la mayoría de los casos se han inspeccionado los vehículos con 
dos equipos de inspección sin detectarse diferencias en los resultados de la diagnosis. Si 
que es verdad que en algunos casos sólo se ha podido realizar la inspección con único 
equipo debido a que el otro equipo no disponía del protocolo adecuado para el modelo 
de vehículo. 

7.5 Resultados  

Las siguientes tablas presentan el resumen de los resultados obtenidos en las pruebas de 
inspección de los sistemas electrónicos AIRBAG y ABS/ESC. 

En la Tabla 7.2 se muestran los resultados globales obtenidos de los ensayos. Como ya se 
comentó en el apartado anterior el número de vehículos ensayados fue de 95, 33 de 
ellos fueron de gasolina y 62 diesel, lo que corresponde en porcentaje al 34.7% y 65.3% 
respectivamente. De estos vehículos ensayados, solamente se pudo realizar la inspección 
de alguno de los sistemas a ensayar a 77 vehículos, es decir, al 81% de la muestra total.

Tabla 7.2.- Datos globales de los resultados obtenidos 
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Gasoli
na 18 15 33 12 13 25 6 2 8 3 2 5 1 2 3 3 3 6

Diesel 38 24 62 35 17 52 3 7 10 6 5 11 1 2 3 7 6 13

Total 56 39 95 47 30 77 9 9 18 9 7 16 2 4 6 10 9 19

En la Tabla 7.2 también se muestra el número de vehículos que dieron 1 ó más códigos 
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de errores al inspeccionar los vehículos. Estos errores se han dividido en errores 
proporcionados por el sistema de AIRBAG y los proporcionados por el sistema de 
ABS/ESC:

16 de los 77 vehículos inspeccionados proporcionaron errores en el sistema 
de AIRBAG, lo que supone el 20.8%. En la diagnosis del airbag, el código de error 
leído hace referencia al airbag que tiene el fallo a menos de que sea un fallo 
general del sistema, por ejemplo, DF002 - Alimentación ordenador demasiado 
alta, en cuyo caso no se especifica un airbag en concreto. 

6 de los 77 vehículos inspeccionados proporcionaron errores en el sistema 
ABS/ESC, lo que supone el 7.8%.

El número de vehículos inspeccionados que dieron error en alguno de los 
sistemas de estudio fue igual a 19, lo que supone el 24.7%. Hay que indicar que el 
número de vehículos total que dieron error en la inspección no es igual a la suma 
de los vehículos que dieron error en el sistema de AIRBAG más el número de 
vehículos que dieron error en el sistema de ABS/ESC debido a que hubo 
vehículos que dieron error en los dos sistemas. 

En el Gráfico 7.9 se muestra el número de vehículos en los que al inspeccionar sus 
sistemas de AIRBAG y ABS/ESC han dado lugar a errores en función del año de 
matriculación. Cabe indicar que el 21% de estos vehículos tiene menos de 2 años de 
antigüedad y el 47% menos de 5 años de antigüedad. 
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Gráfico 7.9.- Número de vehículos que han dado algún error en los sistemas a inspeccionar en función del 
año de matriculación

Las causas de no poder realizar la inspección de algunos de los sistemas a estudio fueron 
debidas a los siguientes motivos:  
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No se ha localizado el conector OBD. 

El vehículo no dispone de conector OBD por ser su año de matriculación 
anterior al año de entrada en vigor de la normativa. 

No dispone ni de AIRBAG ni de ABS/ESC. 

El equipo de medida no dispone de protocolo de inspección para ese 
modelo de vehículo. 

Tabla 7.3.- Causas de la no inspección de algunos de los sistemas a estudio 

vehículos no inspeccionados 

NO PROTOCOLO 

No localización 
OBD 

No conector 
OBD 

NO TIENE 
AIRBAG

NO TIENE 
ABS/ESC
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Gasolina 0 1 1 1 0 1 3 0 3 3 1 4 2 2 4 2 1 3 6 2 8

Diesel 2 0 2 0 0 0 0 0 0 3 3 6 2 8 10 1 4 5 3 7 10

Total 2 1 3 1 0 1 3 0 3 6 4 10 4 10 14 3 5 8 9 9 18

En la Tabla 7.3 se recoge los resultados obtenidos de las causas de la no inspección de 
un vehículo. En 18 de los 95 vehículos ensayados no se ha podido realizar la inspección, 
es decir, al 18.9% de los vehículos. De estos vehículos, 8 fueron de gasolina y 10 diesel, lo 
que corresponde al 44,4% y 55,6% respectivamente.

El 16.7% de los vehículos no inspeccionados se debió a que no se localizó el OBD, el 5.5% 
a que no disponían de conector OBD y el resto del porcentaje, 77.8%, a que no se 
disponía de uno de los protocolos de los sistemas el equipo de medida y/o que no 
disponía de uno de los sistemas a estudiar. Estas dos últimas causas no se han podido 
estudiar por separado porque se han dado casos en los ensayos de que había vehículos 
que no disponían de protocolos, por ejemplo, para el AIRBAG, y no disponía de sistema 
de ABS/ESC y viceversa.

La Tabla 7.3 también recoge que 3 de los 95 vehículos ensayados no disponía de 
AIRBAG, lo que supone el 3.2%. Por otra parte, esta tabla también recoge que 10 de los 
95 vehículos ensayados no disponía de ABS/ESC, lo que supone el 10.5%. 

En cuanto al protocolo de comunicación (Tabla 7.3), en 14 de los 95 vehículos ensayados 
no se ha podido realizar la inspección del AIRBAG por no disponer de protocolo, lo que 
supone el 14.7% de los vehículos ensayados, 28.6% fueron de gasolina y 66.7% de diesel. 
Respecto al sistema ABS/ESC, a 8 de los 95 vehículos no se ha podido realizar la 
inspección de este sistema por no disponer de protocolo, lo que supone el 8.4%, siendo 
el 37.5% de gasolina y el 62.5% diesel. Si de los 95 vehículos ensayados no se consideran 
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los vehículos que no poseen OBD, que no se ha podido localizar el conector y que no 
dispone de AIRBAG o ABS/ESC, se obtienen los siguientes resultados:

De los 95 vehículos ensayados solamente se podría haber realizado el ensayo de 
AIRBAG a 88 vehículos lo que queda un porcentaje de vehículos a los que no se 
ha podido realizar este ensayo por no disponer del protocolo al 13.6%. 

De los 95 vehículos ensayados solamente se podría haber realizado el ensayo de 
ABS/ESC a 81 vehículos lo que queda un porcentaje de vehículos a los que no se 
ha podido realizar este ensayo por no disponer del protocolo al 9.9%. 

En el Gráfico 7.10 se muestra el número de vehículos que no se han podido inspeccionar 
en función de la causa y del año de matriculación. Se observa que la causa principal en 
los vehículos de menos antigüedad de no inspección es que el equipo no disponía del 
protocolo. 

0
1

2
3

4
5

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

AÑO MATRICULACIÓN

N
Ú

M
ER

O
 D

E 
VE

H
ÍC

U
LO

S

no localización OBD
no conector OBD
no tiene airbag
no tiene ABS/ESP
no protocolo airbag
no protocolo ABS/ESP

Gráfico 7.10.- Número de vehículos que han dado algún error en los sistemas a inspeccionar en función 
del año de matriculación 

En las Tablas 7.4-7.7 se muestran los resultados para cada uno de los equipos de medida: 
AUTOCOM, BOSCH-KTS 520, DELPHI DS100E y HPA TECNOMOTOR, respectivamente.  En 
estas tablas se indica el número de vehículos ensayados, los que han sido 
inspeccionados, y los que no se han podido inspeccionar, bien, porque este equipo no 
dispone del protocolo para el sistema AIRBAG y/o ABS/ESC para el modelo de vehículo o 
porque el vehículo no dispone o de AIRBAG y/o ABS/ESC. También se proporciona el 
número de errores que detecta para el sistema de AIRBAG, ABS/ESC y en conjunto. 
Todos estos datos se clasifican para vehículos de gasolina y diesel, aunque también se 
proporciona los resultados totales. 
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Tabla 7.4.- Resultados obtenidos para el equipo AUTOCOM 
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Gasolina 15 12 12 3 2 0 1 1 1 2 

Diesel 24 16 15 8 6 0 3 5 2 6 

Total 39 28 27 11 8 0 4 6 3 8

Tabla 7.5.- Resultados obtenidos para el equipo BOSCH-KTS 520 

vehículos no inspeccionados
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Gasolina 12 10 10 2 1 0 1 1 2 2 

Diesel 13 4 5 9 5 0 3 0 0 0 

Total 25 14 15 11 6 0 4 1 2 2
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Tabla 7.6.- Resultados obtenidos para el equipo DELPHI DS100E 
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Gasolina 18 13 15 2 2 3 1 3 1 3 

Diesel 36 27 27 6 6 3 3 6 1 7 

Total 54 40 42 8 8 6 4 9 2 10

Tabla 7.7.- Resultados obtenidos para el equipo HPA TECNOMOTOR 

TECNOMOTOR 

vehículos no inspeccionados
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Gasolina 7 3 3 1 1 3 3 0 0 0 

Diesel 19 15 14 4 4 0 1 0 0 0 

Total 26 18 17 5 5 3 4 0 0 0
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Gráfico 7.11.- Localización del OBD 

En el Gráfico 7.11 se muestra el porcentaje de vehículos donde se ha localizado el 
conector OBD en los vehículos ensayados. Se observa que la mayoría de los vehículos 
tiene el conector debajo o al lado del volante (70.79%), le sigue con bastante diferencia 
que esté situado en la consola central (16.85), y en menor medida el conector OBD se 
sitúa en el túnel (7.87%), en el motor (2.25%) y bajo el suelo del copiloto (2.25%). Estos 
datos son importantes porque dan una idea orientativa de donde debe buscar primero 
el inspector para localizar el OBD. 

Dentro de este estudio también se ha recogido información en cuanto a la accesibilidad 
del conector OBD. En el 67% de los vehículos inspeccionados, ha sido necesario quitar 
algún elemento. En el Gráfico 7.12 se muestra el porcentaje de elementos que se han 
tenido que quitar para acceder al conector OBD. En esta gráfica se muestra que casi 
siempre hay que quitar una tapa (85%) y en menor medida guanteras (6.67%), ceniceros 
(5%) y reposabrazos (3.33%). En un 9% de ellos se ha necesitado una herramienta, como 
es un destornillador, bien para hacer palanca o para quitar algún tornillo. 

En el Gráfico 7.13 se muestra el porcentaje de tiempos que se ha tardado en realizar las 
inspecciones, siendo el tiempo medio de aproximadamente 5 minutos con una 
desviación típica de 2.6 minutos, siendo la moda y la mediana de 5 minutos. El tiempo 
mínimo que se ha requerido es de 2 minutos y el tiempo máximo de 20 minutos. El 
tiempo requerido en la inspección ha sido elevado cuando ha sido necesario buscar el 
OBD y este no estaba en las situaciones frecuentes, cuando se ha tenido que quitar 
algún elemento y más aún si se ha necesitado alguna herramienta adicional como por 
ejemplo un destornillador. También el tiempo se ha incrementado cuando se han tenido 
que buscar protocolos alternativos porque el equipo no disponía el del modelo del 
vehículo.
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Gráfico 7.12.- Porcentaje de elementos que hay que quitar para acceder al conector de OBD 

Gráfico 7.13.- Tiempos de inspección 



   

  105 

8 RESUMEN EJECUTIVO Y CONCLUSIONES 

8.1 Resumen ejecutivo 

Existe un número considerable de vehículos circulando por nuestras carreteras cuyos 
conductores desconocen el estado de funcionamiento de los sistemas de seguridad 
gestionados electrónicamente. 

El objetivo de este trabajo ha sido indagar sobre la viabilidad y conveniencia de realizar 
inspecciones técnicas regulares de estos sistemas de seguridad instalados en los 
vehículos de categoría M1 (turismos) que circulan por nuestro país. 

Los 3 sistemas que deberían ser comprobados en las estaciones de Inspección Técnica 
de Vehículos son: 

o Sistemas de retención controlados electrónicamente (AIRBAG, pretensores,…) 
o Control Electrónico de Estabilidad (conocido como ESC, ESC, etc.) 
o ABS

Se han seleccionado estros tres sistemas por el elevado grado de presencia en los 
vehículos del parque circulante, por su probada eficacia, por los resultados de estudios 
realizados en otros países y por los resultados de la prueba práctica llevada a cabo en 
una línea de ITV en la que se ha leído electrónicamente la información de errores 
producidos en estos sistemas a través del conector OBD (On Board Diagnosis). 

METODOLOGÍA NO VIABLE 

Las metodologías y herramientas que se utilizan actualmente para la evaluación del 
airbag, sistemas electrónicos de control de estabilidad (ESC) y ABS no tienen viabilidad 
de aplicación para la comprobación de vehículos en circulación por su coste económico 
y porque, en el caso del AIRBAG, dejaría inservible el sistema, y por ello invalidan su uso 
en las inspecciones periódicas de vehículos. 

OTROS PAÍSES 

En otros países existe también inquietud por conocer cual es el estado real de 
operatividad de estos sistemas de seguridad vehiculares y se han llevado a cabo estudios 
sobre la adecuación de los protocolos de inspección de vehículos a los sistemas 
electrónicos. Los principales logros y recomendaciones de estos estudios son: 

Proyecto AUTOFORE (Study on the Future Options for Roadworthiness 
Enforcement in the European Union) cuya principal recomendación fue la de 
añadir a la lista de puntos de inspección, los sistemas de seguridad 
electrónicamente controlados mas comúnmente utilizados, como el antibloqueo 
de los frenos (ABS), el control de estabilidad electrónico (ESC) y los Airbag. 
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En el proyecto IDELSY (Initiative for Diagnosis of Electronic Systems in Motor 
Vehicles for PTI) se demostró que la realización de pruebas de inspección y 
lectura de errores es posible y viable en las estaciones de ITV. 

En Bélgica ya se está realizando de forma experimental el control de estos 
sistemas de seguridad gestionados electrónicamente a través del EOBD en las 
estaciones de las inspecciones técnicas de vehículos, donde ya se ha demostrado 
la viabilidad técnica de la prueba así como su duración de 2 minutos. 

En la Unión Europea, también se han realizado estudios financiados por CITA 
(Internacional Motor Vehicle Inspection Committee) en los que se evaluó la 
posibilidad de realización de pruebas de verificación activa de los actuadores de 
los sistemas antes mencionados. 

LEGISLACIÓN 

La legislación Europea (Directiva 96/96/UE y modificaciones posteriores) ya permite que 
parte de las pruebas de contaminación realizadas en la ITV se sustituyan por las lecturas 
de los códigos de error del estándar OBD (On Board Diagnosis).  

Sin embargo en la actualidad no existe una Directiva o Reglamento Europeo que 
establezca que deba ser obligatoria una inspección técnica de los diferentes sistemas 
electrónicos a través de conector OBD ni tampoco como ha de ser el procedimiento de 
tal inspección. 

EXPERIMENTACIÓN 

Se ha llevado a cabo una prueba práctica en una línea ITV con 95 vehículos a los que se 
ha realizado una lectura de códigos de avería a través del conector OBD. En estos: 

El porcentaje de vehículos con algún tipo de error en los sistemas analizados 
(AIRBAG y ABS/ESC) fue del 24,7% de los vehículos inspeccionados. 

En el 20,8% de los vehículos los códigos de error hacían referencia al sistema 
AIRBAG  mientras que para el sistema ABS/ESC fue del 7,8%. 

El 21% de los vehículos inspeccionados en los que se registraba algún tipo de 
error tenía menos de 2 años de antigüedad, subiendo este porcentaje hasta el 
47% en vehículos con menos de 5 años de antigüedad. 

En el 17,9% de los vehículos ensayados no se pudo realizar la inspección de al 
menos uno de los sistemas que se analizaban. De este porcentaje, el 5,9% de los 
vehículos no disponía del conector OBD; en el 17,6%, no se localizó el OBD o no 
se pudo acceder a él, y en el resto de vehículos, el equipo de medida no disponía 
del protocolo de comunicación y/o no tenía alguno de los sistemas que se 
analizaban. Esta última causa es el principal motivo de no lectura en vehículos 
con pocos años de antigüedad.

En el 67% de los vehículos inspeccionados ha sido necesario quitar algún 
elemento embellecedor para acceder al conector OBD. De ellos, el 9% ha 
requerido el uso de alguna herramienta. 
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No es posible conocer de forma concluyente si el código de error leído a través 
del conector OBD refleja un problema de malfuncionamiento del sistema que se 
está evaluando.  

8.2 Conclusiones 

Los ensayos llevados a cabo para los AIRBAG, ABS y ESC son viables y de posible 
aplicación en las actuales estaciones de las ITV, aunque con modificaciones en los 
equipos de diagnosis. 

Dado el índice de penetración de elementos de seguridad controlados 
electrónicamente en el parque de vehículos, tales como el ABS (50,3%), Airbag 
(70,9%) y ESC (12,6%) y el número de errores leídos en las pruebas prácticas de 
lectura en el conector OBD, se hace necesaria la recomendación de comprobar 
periódicamente el estado de estos sistemas en la inspección técnica periódica, 
como ya se hace con otros elementos de seguridad, cuando así lo determine la 
Administración.

El número de vehículos en los que se han leído códigos de error en los sistemas 
analizados (Airbag, ABS y ESC) representa el 24,7% de los que se han revisado, 
con resultados comparables a los obtenidos en el proyecto IDELSY. 

El control de los mencionados sistemas podría haber salvado 35 vidas en 2007, 
en la estimación más optimista. Así mismo se habrían evitado unos costes de 36 
millones de euros, estimando un valor de 1.031.000 € como coste asociado a 
cada fallecido en accidente de tráfico. 

La viabilidad técnica de la diagnosis electrónica es razonablemente buena en lo 
que respecta al acceso al conector OBD, los protocolos de comunicación y las 
herramientas de diagnosis, a las que habría que incorporar algunas 
modificaciones, si bien, la accesibilidad a los conectores OBD precisa en un 67% 
de vehículos, quitar algún elemento para realizar la conexión, y en un 9% de 
casos de los mencionados es necesario utilizar algún tipo de herramienta simple. 

El tiempo medio empleado para la realización de la inspección electrónica 
durante los ensayos fue de 5 minutos, aunque podría situarse entre 2 y 13 
minutos para un caso real. La duración de la prueba se incrementa cuando para 
acceder al conector OBD es necesario quitar algún elemento y se precisa de 
alguna herramienta adicional. 

La implantación de la ITV electrónica tendría un coste anual total de 23.415.975 €,
resultando un ratio de beneficio/coste de 1,54. 
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