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1.- Resumen

La reduccién de muertos en Espafa en los ultimos afios refleja el gran trabajo realizado por
todos los actores implicados. Muchos son los factores qué han contribuido 2 esta mejora Y
muchos son los aspectos a mejorar todavia para acabar con la epidemia de las muertes por
accidentes de trafico. Para poder aplicar las medidas mas eficientes posibles, 1a obtencion y
analisis de datos en distintos campos s esencial. Informacion sobre los accidentes, datos
meédicos, de carreteras 0 de los vehiculos deben ser recopilados de la forma mas exhaustiva
posible para poder entender cuéles son las variables mas incidentes en este problema.

Por esta razon, la DGT e IDIADA han trabajado conjuntamente para obtener numerosa
informacién relativa a la seguridad de los vehiculos matriculados en Espafia. Para ello, sé ha
utilizado la informacion recopilada por |a DGT en el proceso de matriculacién de los
vehiculos en Espafia. Para habilitar el procesado de estos datos se ha desarrollado un
protocolo de uniformizacién de los campos de informacion obtenidos mediante un algoritmo
de asignacion automatica de contrasefia de homologacion y tipo relativo a la generacion del
vehiculo.

Adicionalmente, los datos relativos a los resultados obtenidos por los vehiculos en Euro
NCAP desde su fundacién hasta el afio 2013 se cruzaron mediante asignacion manual
segun tipo de generacion del vehiculo.

Se han introducido un total de 4.684.440 vehiculos en el sistema. Los resultados obtenidos
para la uniformizacién de los campos de los vehiculos muestran que el 39% son evaluados
segun un protocolo Euro NCAP posterior a 2009 y un 48% segun Euro NCAP anterior a
2009. El 99.92% de los vehiculos se han identificado segun las marcas normalizadas y €l
98.84% segun los modelos normalizados.
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2.- Introduccién

La proteccién de ocupantes en términos de seguridad pasiva ha mejorado mucho en los
Ultimos afios. En un esfuerzo por promover la implantacién de esas medidas y evaluar de
forma objetiva su eficacia en la proteccion de ocupantes, se ha desarrollado el programa
Euro NCAP que lleva a cabo pruebas de impacto para ofrecer una evaluacién objetiva de
seguridad que ademas resulte comprensible para el consumidor. En este programa, se
evaluan los coches mas vendidos en el mercado europeo y cada afio hay un nimero mayor
de vehiculos evaluados.

La inclusion de la puntuacién Euro NCAP como variable en la base de datos de la DGT,
permitira la realizacion de estudios para evaluar la seguridad del parque de vehiculos de
Espafia asi como relacionar estas puntuaciones con las lesiones sufridas en accidentes
reales, tal como establece el Plan de Investigacion en Seguridad Vial y movilidad 2013-2016
de la DGT [1].

La busqueda de relacién entre la puntuacion Euro NCAP, como identificador de la seguridad
del vehiculo, con la reduccion del riesgo de lesion en caso de accidente no es un inquietud
nueva, existen estudios anteriores similares donde se han desarrollado distintas
metodologias para asociar valores de seguridad con bases de datos de accidentes reales.
Estos estudios obtuvieron los valores de seguridad a partir de ensayos realizados con
vehiculos o de los resultados ofrecidos por distintos programas NCAP y los datos de
accidentes reales se obtuvieron de las bases de datos de los paises correspondientes. Este
tipo de estudios se han realizado para distintas zonas geograficas no sélo en Europa como
es el caso del proyecto SARAC Il [2] o el estudio de Segui y otros [3] pero también en
Estados Unidos con un exhaustivo estudio realizado por la NHTSA [4].

La realizacion de este tipo de proyectos permite que las valoraciones que se pueden obtener
de los resultados de andlisis de datos de accidentes reales ademas de ofrecer una visién
real de la seguridad de los coches también ofrezcan la posibilidad de monitorizar las mejoras
en el disefio de los vehiculos a lo largo del tiempo [5]. Ademas, debido al alto grado de
variedad del mercado automovilistico las diferencias de seguridad entre unos vehiculos y
otros pueden ser significativas [6]. Disponer de una metodologia para evaluar cada vehiculo
en circulacion con el grado de seguridad y al instante poder conocer el potencial riesgo de
lesion, es un importante aporte para futuras investigaciones en seguridad vial y una mayor
infermacién para el consumidor.

El presente trabajo permite obtener una base de datos de matriculaciones mas homogénea
pero sobretodo incluyendo los datos de puntuacién Euro NCAP y por consiguiente, éstos
pueden ser trasladados a las bases de datos de accidentalidad para poder desarrollar
medidas mas efectivas contra la siniestralidad en las carreteras espafiolas.

Para poder procesar los datos de cada vehiculo evaluado en Euro NCAP y adjudicario a
cada vehiculo particular matriculado en Espafia, es necesario tener un profundo
conocimiento del programa asi como de sus ensayos y aplicabilidad de resultados.
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Por esta razon, la metodologia ha seguido unos pasos particulares que responden a las
peculiaridades del programa Euro NCAP.

A parte de conocer y entender el sistema de ensayo y evaluacion de Euro NCAP para poder
hacer una correcta asignacién a los vehiculos matriculados, también es fundamental
entender los cambios en el sistema de evaluacion y puntuacion en los Gltimos tiempos.

3.- Evolucién del protocolo Euro NCAP

El protocolo de Euro NCAP ha sufrido numerosos cambios a lo largo de su vida con el fin de
adaptarse a la realidad tecnolégica de cada momento y suponer un desafio para los
fabricantes, potenciando asi la innovacion en seguridad. Aunque todos estos cambios deben
ser considerados para poder asignar la puntuacién a cada vehiculo pero sobre todo para
poder interpretar los resultados, existen algunos cambios que deben ser explicitamente
mencionados debido a su importancia en la evolucion de Euro NCAP (Figura 1).

T Evaluacion Nuevo Evaluacion
—r— proteccion sistemade sistemas
| nifnos puntuacion ADAS
1997 2003 2009 2014

Figura 1. Cambios importantes en la evolucién Euro NCAP

Los primeros resultados Euro NCAP se publicaron en 1997. En dichos resultados se
evaluaba la proteccién de adultos en impacto frontal, lateral y la proteccion de peatones. La
puntuacion se mostraba como una puntuacion en estrellas para la proteccion de adultos y
una proteccién en estrellas para peatones, tal como muestra la Figura 2.
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Figura 2. Valoracién choque Euro NCAP antes del 2002 [7]
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Posteriormente, y a raiz de la introduccién del airbag lateral como sistema de proteccién en
impactos laterales, se introdujo el ensayo contra poste. Los primeros resultados de este
ensayo, utilizado como evaluacién adicional en impacto lateral en caso de que el vehiculo
estuviera equipado con airbag lateral, se publicaron en 1999.

En 2003, se introdujeron maniquies antropométricos de nifios en los ensayos para evaluar
asi su proteccién en estos mismos impactos. De esta forma, la puntuacién otorgada a los
vehiculos cambi6, afiadiendo una puntuacién en también en forma de estrellas para la
proteccion infantil, tal como muestra la Figura 3.
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Figura 3. Valoracion choque con maniquies infantiles y su puntuacioén [7]

Uno de los cambios mas importantes de Euro NCAP llegé en 2009 cuando el sistema de
puntuacién cambié por completo. En primer lugar, se introdujo la evaluacién de los sistemas
de asistencia a la seguridad. En esta primera introduccién se evaluaba la asistencia a la
limitacién de velocidad, el control electronico de estabilidad y el testigo de aviso del cinturén
de seguridad. Por otro lado, la puntuacién en forma de estrellas por cada aspecto evaluado
desaparece y se expresa en porcentaje y la tnica puntuacion en estrellas es una puntuacion
global que tiene en consideracion todos los aspectos evaluados. Asi, aparecen cinco
puntuaciones distintas, proteccion de adultos, proteccion infantil, proteccién de peatones y
asistencia a la seguridad en porcentaje y una puntuacién global en estrellas, como muestra
la Figura 4.
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Figura 4. Valoracién choques y su puntuacion a partir del 2009 [7]

El dltimo cambio mas relevante que se ha realizado en el protocolo de Euro NCAP ha sido la
incorporacion de la evaluacién de sistemas avanzados de asistencia a la seguridad. Estos
sistemas permiten que el vehiculo detecte una colisién inminente y avise al conductor e
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incluso reduzca la velocidad del vehiculo de forma automatica para evitar la colision o
reducir la velocidad de impacto (Figura 5).

APROXIMACION A UN VEHICULO EN SITUACION DE FRENADO CON POCO MARGEN DE
RECORRIDO
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Figura 5. Evaluacién de sistemas avanzados de asistencia a la seguridad [7]
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Finalmente, ademéas de los cambios mas visibles que han tenido lugar en el sistema de
evaluacién y que se han explicado anteriormente,

se han realizado cambios también menos
visibles para aumentar la severidad de los requerimientos establecidos. Por ejemplo, desde
la introduccién del nuevo sistema de puntuacion de 2

009, basado en porcentajes y una
puntuacion global, 1a puntuacién minima exigida para obt

ener 5 estrellas ha ido aumentando
con el tiempo, tal como muestra €l grafico de la Figura 6.
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Figura 6. Evaluacion de la puntuacién minima para obtener 5 estrellas
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4.- Metodologia

La metodologia seguida para la optimizacién de las bases de datos asi como para la
adjudicacion de la nueva informacién es la descrita en el diagrama de Ia Figura 7.
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Figura 7. Diagrama de la metodologia de optimizacién de la base de datos.
4.1- Limpieza BBDD

Como primer paso y antes de eliminar o modificar algun nombre, marca o tipo de vehiculo
de la base de datos de matriculacién, conjuntamente con la DGT se realiz una busqueda

para identificar patrones de errores y duplicacion de nombres producidos durante la
introduccién de datos.

Se recibi6 la base de datos de matriculaciones de la DGT y se seleccioné una muestra

aleatoria de 200 vehiculos en la que se aplicé este patron corrector de errores, llegéndose a
corregir hasta aproximadamente un 87% de la muestra.

A continuacién, a partir de los patrones identificados en la muestra el algoritmo corrector se
aplicé a la base de datos de matriculacién. De esta forma se consiguid corregir una parte de
los errores existentes. Aun asi, muchos errores no pudieron ser identificados por no
encontrarse en la muestra por lo que se desarrollé un método completo para homogeneizar

y corregir los errores de la base de datos inicial mediante un aparejamiento de marca y
modelo.

4.2- Aparejamiento (o matching) de marca-modelo

En esta segunda etapa del proceso se realizé un aparejamiento de marca-modelo
consistente en una comparativa entre la base de datos interna de marca y modelo de
IDIADA y la base de datos de matriculaciones corregida en la etapa anterior.
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Este aparejamiento se produjo mediante dos parametros:

« Contrasefia de homologacion: primero se utilizo este parametro y S€ consiguié un
83% de la base de datos corregida.

 Tipo: El tipo de vehiculo fue el segundo parametro utilizado y se obtuvo un resultado
del 14% de vehiculos corregidos en la base de datos.

Para conseguir este resultado hubo que realizar una correccion manual de contrasefas de
homologacion y codigos de tipo mal introducidos, partiendo del maestro de IDIADA. Aquellos
parecidos 2 los emitidos por 10s fabricantes, pero con algun caracter mal introducido, fueron
corregidos. Este procedimiento permitio normalizar un 97% del total de 12 base de datos.

Aun asi, debido a que algunos campos de la base de datos original no contienen una
contrasefia de homologacion o codigo de tipo correcto 0 corregible, un 3 % de los vehiculos
no pudieron ser corregidos por ninguno de estos tres parametros y s€ prosiguio a desarrollar
un procedimiento de normalizacion mediante denominacion comercial Y generacién de

sinbnimos.

4.3- Aparejamiento por denominacion comercial y generacion automatica de sindnimos

En primera instancia se normalizaron los vehiculos cuya denominacion comercial coincidia
exactamente con la del maestro de IDIADA.

Posteriormente sé procedio a crear algoritmos que detectaran los errores de escritura en los
nombres comerciales que no fueron corregidos en la fase anterior mediante una asociacion
de sinonimos, al detectar el error s€ corregian por iteracion automatica.

Por ejemplo al detectar “IBIZA 1.8” automaticamente con la primera iteracion pasaba a
llamarse “IBIZA”. En la segunda iteracion al detectar “BIZA 1.6 TDI" automaticamente
pasaba a “BIZA1.6"Y seguidamente a “BIZA”. Asi sucesivamente iteracion tras iteracion.

El margen de tolerancia que s€ aplico fue de 4 a 5 caracteres de mas en la denominacion
comercial.

4 .4- Generacion manual de sinbnimos

Posteriormente sé procedié a realizar manualmente la correccion de los nombres
comerciales que la deteccion automatica no pudo corregir, €.g. la repeticion de letras dentro
de un mismo nombre comercial. Cuando s€ detectaba un error se creaba un algoritmo

especifico de iteracion que s€ aplicaba en la base de datos de matriculaciones para corregir
gl error y su posible repaticién.

En es'.cos dos pasos de generacion de algoritmos (la automatica y 1a manual) fueron
corregidos el 1,84% de los vehiculos de la base de datos de matriculacion.

Con este ultimo paso se dio por concluida la limpieza de la base de datos de matriculaciones
de la DGT con un total del 98,85% de los vehiculos completamente normalizados.
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4.5- Asignacién de la puntuacién Euro NCAP

Por ultimo se procedié a realizar una asignacion manual entre la base de datos de
matriculacién de la DGT y los resultados de ensayo de Euro NCAP. La asignacion se llevé a
cabo de forma manual debido a que los criterios de asignaciéon son (nicos para cada
vehiculo y no puede realizarse de forma automatica.

Los datos a relacionar se introdujeron en una aplicacién desarrollada especialmente para el
proceso, se introdujeron los resultados obtenidos para cada modelo de vehiculo que ha
realizado un ensayo Euro NCAP desde la creacion de este organismo en 1997 hasta el
primer ensayo de 2014 y los datos de matriculacién obtenidos después de la limpieza de la
base de datos, para que de esta forma la asociacion de las estrellas y el tipo de vehiculo
fuera mas facil realizar.

La asignacion se realizé mediante dos parametros:

e Asignacion con el tipo de vehiculo (Type or Approval Type), asighado de manera
manual.

e Asignacion por la fecha de registro (Registration date), asignado de manera
automatica y teniendo en cuenta la fecha de primera matriculacion.

5.- Resultados

Como se ha comentado anteriormente, en un primer paso se desarrollé un proceso para la
normalizaciéon de algunos de los campos de la base de datos original, principalmente los
campos correspondientes a la marca y el modelo del vehiculo. La base de datos original de
matriculaciones constaba de 4.684.440 vehiculos de los cuales un 99,91% se ha podido
normalizar el campo correspondiente a la marca y en un 98,85% el campo correspondiente
al modelo. Como muestra la Figura 8, el 83% de los vehiculos se han normalizado
completamente a partir de la contrasefia de homologacién, el 14% a partir del cédigo de
vehiculo (fype) que define la generacion dentro de un mismo modelo y un 2% se ha

normalizado mediante generacién de sinébnimos con su denominacién comercial original.
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Figura 8. Distribucion del método de normalizacién de los vehiculos.

5.2- Asignacién puntuacion Euro NCAP

Como se explica en la metodologia, la asignacion de estrellas se ha tenido que realizar
mediante un proceso manual, para cada evaluacion de Euro NCAP. A cada evaluacion de
Euro NCAP se le asociaban los vehiculos registrados correspondientes. En caso de que
dicha asignacion no fuera posible, se realizaba una aproximacion segun fecha de primera
matriculacion y fecha de ensayo Euro NCAP. De esta forma, un 81% de los vehiculos con
evaluacion Euro NCAP se asociaron a su debida puntuacién mediante su contrasefia de
homologacién o tipo, es decir de forma exacta. Sélo en el 19% restante se produjo una
aproximacion debida a la asignacion segun fecha de primera matriculacién (Figura 9).

B Type Approval or Type

B8 Registration Date

Figura 9. Distribucién del método de asignacion de puntuacién Euro NCAP.

Sélo un 12% de los vehiculos no tenian una puntuacién Euro NCAP asignada lo que
responde a que los ensayos de Euro NCAP tienen como objetivo los vehiculos mas
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vendidos. Como muestra la Figura 10, de entre los vehiculos con puntuacién Euro NCAP
asignada, a un 39% les corresponde una puntuacién Euro NCAP relativa a un protocolo
posterior al 2009 mientras que al 48% restante, una puntuacion relativa a protocolos
anteriores a 2009. Sélo un 1% no obtuvo puntuacién Euro NCAP al no poder reconocerse su

marca y modelo.

W Fre-Z00%
2008
¥ Eurcncap ND

B V=hiculo desconocido

Figura 10. Distribucién del protocolo de Euro NCAP correspondiente a la valoracién de cada vehiculo.

En cuanto a las puntuaciones obtenidas en Euro NCAP por los vehiculos, se puede observar
en la Figura 11a que en protocolos posteriores al 2009 hasta un 89% de los vehiculos
obtuvieron 5 estrellas y casi el 100% obtuvieron 3 0 mas estrellas. Para los vehiculos con
evaluacion segun un protocolo previo a 2009, en cuanto a puntuacion de adultos, un 70%
obtuvo 5 estrellas mientras que un 99% obtuvo més de 3 estrellas en este apartado (Figura
11 b).

Adult occupant protection

Overall rating (post-2009) rating (pre-2009)

Figura 11. Distribucién del nimero de estrellas conseguidas por los vehiculos en a) Protocolos
posteriores a 2009 (izquierda) y b) Protocolos previos a 2009 (derecha).
Pagina 11 de 13




6.- Conclusiones

La introduccion de los datos de ensayos de consumidor en la base de datos general de la
Direccién General de Trafico es un primer paso para ofrecer una mayor informacién sobre el
nivel de seguridad ofrecido por los vehiculos a sus propietarios. Ademas permite valorar 1a
seguridad de parque automovilistico espafiol para identificar puntos débiles y tomar medidas
efectivas en consecuencia. Por ultimo, estos datos ofrecen una gran oportunidad para llevar
a cabo estudios de accidentalidad y monitorizar la influencia del nivel de seguridad de los
vehiculos con la frecuencia y gravedad de los accidentes de trafico. Esto permitiria obtener
indicadores de riesgo segun el tipo de vehiculo utilizado y la efectividad de algunos sistemas
de seguridad.

Por otro lado, Euro NCAP, que supone un importante incentivo para la introduccion de
sistemas de seguridad en los vehiculos, requiere de cambios frecuentes en sus sistemas de
evaluacién y ensayo para poder mantener el nivel de exigencia requerido. Estos cambios
suponen un desafio para analizar la evolucion de los resultados en un cierto periodo de
tiempo por lo que el conocimiento profundo del programa y Sus ensayos son necesarios
para la interpretacion de cualquier andlisis relacionado. Por ello, la metodologia de
asignacion y analisis con este tipo de datos se debe particularizar a las caracteristicas de
cada protocolo.

Finalmente, los resultados obtenidos muestran que el nivel de seguridad del parque de
vehiculos matriculados en Espafia a partir de 2009 es significativamente alto con méas de un

70% de ellos con una proteccion para ocupantes adultos elevada.
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