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0 Resumen ejecutivo

0.1 Introduccion

Todos los sistemas avanzados de frenado de emergencia (advanced emergency
braking systems - AEBS) analizados son capaces de reducir significativamente
la gravedad de las colisiones por alcance. Esta es la conclusion del analisis
comparativo de los AEBS realizado por el RACC, en colaboracién con el auto-
movil club aleman ADAC. Actualmente, estos sistemas ya constituyen un gran
anadido a la seguridad del vehiculo. Dado que las colisiones por alcance (poste-
riores) se consideran como el tipo de accidente de carretera mas grave los
AEBS, junto con el ESC (control electronico de estabilidad), se encuentran entre

los sistemas mas importantes de asistencia activa al conductor.

El Volvo V60 es el vehiculo que obtiene mejores resultados en las pruebas y el
unico coche en conseguir la maxima puntuacion. Al reducir drasticamente la
energia del impacto antes de la colision, el sistema del Volvo mitiga la grave-
dad del accidente. Ademas, el sistema seguridad en ciudad de Volvo evita to-

talmente las colisiones en trafico urbano si el vehiculo circula a poca velocidad.

Al Volvo le siguen el Mercedes CLS y el Audi A7. Al aproximarse a un objeto en
movimiento, los sistemas de ambos vehiculos reducen automaticamente la ve-
locidad de manera significativa. El Mercedes también frena si el objeto esta es-
tatico, aunque no consigue evitar una colision. Aunque el Audi no frena auto-
maticamente ante un objeto estatico, tiene la mejor puntuacion en la secuencia
de alertas. Ambos fabricantes han anunciado una mejora de sus AEBS para evi-

tar colisiones con objetos estaticos mediante el frenado del coche.

Si bien el VW Passat no muestra ninguna deficiencia grave, es superado am-
pliamente por el Mercedes o el Audi en cuanto a reducciéon de la velocidad del
impacto. A velocidades de hasta 30 km/h, el sistema del Passat aplica automa-

ticamente los frenos para evitar la colisién del coche con un objeto estatico.

El Infiniti M y el BMW serie 5 consigue una puntuacion satisfactoria. En ambos
vehiculos, la reduccion de la velocidad durante el frenado autonomo es solo
marginal. Ademas, el aviso de colisién del Infiniti es ineficaz. El coche japonés
esta equipado con un innovador pedal del acelerador que empuja hacia atras el

pie del conductor si la distancia del coche situado delante no es la adecuada.
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La falta de precisiéon de esta innovacion, no obstante, puede acabar poniendo

nerviosos a los conductores.

Una funcionalidad adicional muy util del sistema AEBS es la asistencia a la fre-
nada automatica, que aplica de forma eficaz la presion de frenada adecuada si
el conductor no pisa el freno con la fuerza suficiente para evitar la colision. El
BMW vy el Infiniti son los Unicos coches de entre los vehiculos analizados, que

vienen equipados con esta funcionalidad.

Conclusion: Aunque la mayoria de los automovilistas se consideran buenos
conductores que no necesitan este tipo de sistemas, los AEBS son una tecnolo-
gia muy util, y no solo para los conductores inexpertos; cualquier persona al
volante ha experimentado alguna vez un momento de distraccion, al manipular
la radio, calmar a los nifios en el asiento trasero o por alguna influencia exter-

na.

A pesar de esto, aunque los vehiculos vayan equipados con AEBS, los conducto-
res siempre deberan tener en cuenta que los sistemas nunca pueden sustituir a
un conductor atento. Los automovilistas que guardan la distancia de seguridad
en todo momento y conducen de forma defensiva, mejoran considerablemente
la seguridad en la carretera. Los sistemas son, no obstante, un activo de segu-

ridad en situaciones de emergencia, que pueden evitar accidentes graves o mi-

tigar sus consecuencias.
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0.2 Tabla resumen de resultados
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Fabricante/tipo 20% 20% | 20% | 20% | 20%
Volvo V60 D5 AWD Geartronic - 1,5 1,7 2,2 2,4 0,8 2,0 0,3 0,1 0,1
Mercedes CLS 350 CGlI + 1,7 1,8 1,6 2,1 2,9 2,0 0,3 | -0,1 0,0
Audi A7 3.0 TFSI + 2,0 1,9 1,2 2,9 4,6 1,0 0,3 | 0,0 0,0
VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG + 2,1 1,7 2,4 2,5 3,7 1,5 0,3 | 0,0 0,0
BMW 530d Automatic (0] 2,8 2,5 2,5 2,6 3,8 2,5 0,1 0,0 0,1
Infiniti M37S Premium (0] 3,0 2,9 2,6 2,6 2,2 4,5 0,1 | -0,1 0,2

0.3 Objetivos de la prueba, seleccion del producto, ambito de la prueba

Con el desarrollo de sistemas de seguridad pasivas, la seguridad los automovi-
les ha ido aumentando a ritmo constante las ultimas décadas. La introduccion
del cinturén de seguridad y el airbag fue un hito en la seguridad pasiva del ve-
hiculo. Ademas de los sistemas que minimizan la severidad de un accidente,
los sistemas activos que pueden prevenir el accidente y que mitigan sus conse-

cuencias han ido ganando importancia en los vehiculos modernos.

Hace 30 anos, se presento con éxito el primer sistema de asistencia al conduc-
tor: los frenos ABS. La instalacion obligatoria del ESC en vehiculos nuevos a
partir de 2012, es otro hito en la seguridad del conductor. Aunque el ESC es
una tecnologia muy eficaz para controlar trazadas y evitar perder el control del
vehiculo, es mas o menos ineficaz en accidentes que tienen lugar en el mismo

sentido o en sentido contrario al trafico.
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Las colisiones por alcance (posteriores) son muy frecuentes, al igual que los
choques frontales. Las causas son una falta de atencion momentanea o una ve-
locidad o distancia de seguridad inadecuadas. Aunque las consecuencias de la
mayoria las colisiones posteriores en zona urbana son so6lo danos en el vehicu-
lo o lesiones leves, las colisiones carretera o autopista suelen causar lesiones

mas graves o mortales.

Para minimizar las consecuencias de las colisiones por alcance o, de forma
ideal, para evitar totalmente el accidente, algunos fabricantes equipan sus ve-
hiculos con sistemas avanzados de frenado de emergencia (AEBS). Mediante
sensores de radar, camaras y/o laser, estos sistemas reconocen los vehiculos
situados por delante y avisan al conductor en caso de colision inminente. Si el
conductor no reacciona al aviso y la colision no se puede evitar (por ejemplo
con un giro rapido de volante), el sistema acciona automaticamente el sistema
de frenos del vehiculo para reducir la velocidad de impacto (zona de deforma-
cion electronica) o evitar el impacto. El AEBS ayuda a reducir significativamente

el numero de muertos y lesionados graves en la carretera.

El presente analisis de los AEBS ha evaluado la capacidad de estos sistemas pa-
ra reducir la velocidad de impacto, y cuando y con qué eficacia avisan al con-
ductor de una colision inminente. La prueba se ha realizado con seis modelos
de coches familiares de gama alta. Evitar una colision mediante un aviso a
tiempo siempre es mejor que una frenada automatica de emergencia con con-
secuencias imprevisibles. Otro factor importante para mejorar la seguridad del

conductor, es la fiabilidad del sistema. Los usuarios no aceptan falsas alarmas
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por el riesgo de accidente derivado de la propia frenada. Teniendo esto en
cuenta, las pruebas también han valorado la probabilidad de falsas alarmas o

de frenadas de emergencia innecesarias.

Mercedes fue el primer fabricante en equipar sus vehiculos (Clase S) con AEBS
(Pre-Safe) en 2005. En un principio, el Pre-Safe era una opcién muy cara para
coches de lujo. Actualmente, aunque el AEBS sigue siendo un equipamiento op-
cional, se ha incluido en clases de vehiculos mas pequefos y algin modelo fa-

miliar.

0.4 Productos de calidad excepcionalmente alta o baja

El Volvo V60 obtiene la mejor valoracion, pero por un pequeio margen. Su ma-
yor cualidad es su gran potencial para evitar choques con obstaculos estaticos.
Hasta velocidades de 40 km/h, el AEBS del Volvo 60 evita completamente que
el coche choque con un objeto fijo. El comportamiento también es bueno a ve-
locidades mas altas. El sistema activa un alarma primero y automaticamente

frena el coche para reducir la velocidad del impacto si el conductor no reaccio-

na a tiempo al aviso.

En las pruebas dinamicas de velocidad, el Mercedes CLS y el Audi 7 reducen
sensiblemente la velocidad y disminuyen drasticamente la gravedad de las le-
siones, incluso superando al Volvo V60 en capacidad de respuesta. No obstan-
te, los modelos de Mercedes y Audi no obtienen mejores valoraciones porque
ninguno de los dos es capaz de evitar completamente una colisién y detenerse
frente a un objeto estatico como lo hace el Volvo V60. Ambos fabricantes han
anunciado que a lo largo de este afio lanzaran un AEBS mejorado que detiene el

vehiculo ante obstaculos estatico.
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El VW Passat solo puede detenerse ante un obstaculo estatico a un velocidad
baja. Aunque el Passat evita las colisiones con objetos estaticos a velocidades
bajas, los resultados no han sido satisfactorios (a velocidades altas), puesto

que hace sonar la alarma demasiado tarde o la alarma no suena.

El AEBS del BMW Serie 5 no tiene el nivel de sus competidores. Aunque el con-
ductor recibe el aviso muy pronto, resulta facil ignorar la alarma. Si el conduc-
tor no reacciona al aviso, el coche inicia un frenado parcial, que no reduce la
velocidad de manera tan eficaz como los sistemas del resto de vehiculos anali-

zados. Si el obstaculo esta inmovil, el BMW directamente no frena.

A una distancia importante, el Infiniti ocupa obtiene los peores resultades. Los
motivos de este resultado global negativo son un aviso ineficaz de colision, la
reduccion inadecuada de la velocidad mediante el frenado de emergencia au-
tomatico, y la falta de asistencia de frenada automatica. Como punto positivo
hay que destacar su innovador pedal acelerador que empuja hacia atras el pie
del conductor si la distancia del coche situado delante no es la adecuada. A pe-

sar de esto, al sistema le falta precision, y no ha tenido buena respuesta entre

los usuarios.

Aunque los resultados generales varian mucho, todos los AEBS analizados
aportan un plus de seguridad al vehiculo. Aunque so6lo reduzcan minimamente
la velocidad del impacto, estos pocos km/h de menos pueden ayudar a salvar

vidas en una situacion de emergencia.
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1 Resultados generales
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Fabricante/tipo 20% | 1 2 120% | 1 [20% | 1 |20% | 2 2 2 1 | 20%
Volvo V60 D5 AWD Geartro- - 1,5 | 1,7 |os8]21[22 2224 ]24]08 [08]08|08]1,0]2,0][-03|-01]0,1
nic
Mercedes CLS 350 CGl + 1,7 ],8 1,512,0 ],6 1,6 2,] 2,1 2,9 55(2,112,1]1,0 2,0 -0,3 | -0,1 | 0,0
Audi A7 3.0 TESI + 2,0 ],9 2911,4 ],2 1,2 2,9 2,9 4,6 55(14,8|4,3]|3,0 ],0 -0,3| 0,0 | 0,0
\S\Q/GPassat Variant 2.0 TFSI + | 2,1 | 1,7 0821|2484 |24]|25|25|3,7(23(23|55/55|1,5[-03| 0,0 [ 0,0
BMW 530d Automatic (0) 2,8 | 2,5(24(25|2,5(25[2,6 |26]| 3,8 33|43[43|3,0(2,5(-0,1|0,0]0,1
Infiniti M37S Premium O | 30 (29 243126 (26|26 26|22 [22[24|25|1,0|4,5|-0,1(-0,1]0,2
* la valoracion solo incluye el aviso de colision
Escala de puntuacion:
++ muy bueno 0.6 - 1.5
+ bueno 1.6 - 2.5
satisfactorio 26 - 3.5
(c] aceptable 3.6 - 4.5
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2 Resultados especificos

Volvo V60 D5 AWD Geartronic SUMMUM Veredicto RACC: muy bueno

Precio base vehiculo de prueba: 28.000 €

Precio total AEBS: 1.700 €
ACC incl. Full Auto Brake: 1.700 €
Seguridad en ciudad: estandar

Disponible para:
Motores de cualquier versién y categoria (cambio ma-

nual + automatico)

Modelos disponibles: 560, XC60, S70, V70, V80

Resultados:

El Volvo V60 viene equipado con un excelen-

te sistema de seguridad en ciudad que evita

totalmente las colisiones con vehiculos esta-
ticos hasta velocidades de 40 km/h. El comportamiento del sistema a velocida-
des mas altas y cuando el objeto situado delante se esta moviendo, todavia no
esta a la altura del de los sistemas de otros fabricantes que reducen la veloci-

dad de forma mas efectiva.

La secuencia de alertas es eficaz: una serie de LEDs similares a las luces de fre-
no del vehiculo situado delante se proyecta sobre el parabrisas y una senal
acustica claramente audible, avisa al conductor. Un aviso haptico haria que la
alarma fuera todavia mas eficaz (p.ej., una pequena sacudida o una frenada

parcial).

La asistencia a la frenada automatica es muy eficaz. En caso de colision inmi-
nente y si el conductor no presiona suficientemente el freno, el vehiculo opti-

miza eficazmente la presion de frenado para evitar la colisién.

La visible, pero discreta, advertencia proyectada en el parabrisas para avisar al
conductor de una distancia de seguridad inadecuada (menos llamativa que la

advertencia de colision) es un complemento muy funcional, puesto que recuer-
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da al conductor que debe mantener la distancia de seguridad incluso antes de

que se produzca una situacion critica.

Aspectos destacables:

* Prevencion de colisiones con obje- * Aviso de distancia inadecuada
tos estaticos hasta velocidades de * A veces aviso de colision dema-
40 km/h siado pronto (fallo de funcio-

e Advertencia de colision eficaz namiento)

e Asistencia a la frenada automatica

eficaz
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Mercedes CLS 350 BlueEfficiency Veredicto RACC: bueno

Precio base vehiculo de prueba: 59.857 €

Precio total AEBS: 4.641 €
Paquete de asistencia a la conduccién: 2.678 €
Paquete espejos: 464 €
Audio 50 APS: 1.499 €

Disponible para:
Motores de todas las versiones (cambio automatico

estandar en todas las versiones)

Modelos disponibles: Clase E, Clase S

Resultados:

El sistema Pre-Safe de Mercedes ha sido di-

sefnado para minimizar las consecuencias de
accidentes cuando la velocidad diferencial es elevada. En tales accidentes, el
comportamiento del sistema es muy buena y la reduccién de la velocidad es
importante. Aunque el sistema Pre-Safe también contribuye a reducir la veloci-
dad del impacto si el objeto es estatico, no consigue evitar totalmente las coli-
siones. El sistema Pre-Safe avanzado que evite completamente las colisiones
con objetos estaticos hasta una velocidad de 30 km/h estara disponible a partir
de mediados de 2011".

La secuencia de alertas es buena, aunque con margen de mejora. La alerta vi-
sual es demasiado discreta. El sistema deberia proyectar una sefnal visual en el
parabrisas. Por el contrario, una ligera pre-frenada parcial proporciona al con-
ductor el tiempo necesario para reaccionar. Si ignora el aviso, el sistema dece-
lera con mas fuerza antes de iniciar la frenada total automatica antes del cho-

que.

La asistencia a la frenada automatica es muy eficaz. En caso de colision inmi-
nente y si el conductor no presiona suficientemente el freno, el Mercedes opti-

miza eficazmente la presion de frenado para evitar la colisién.
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La discreta advertencia de distancia es inadecuada; un piloto en el cuadro de
instrumentos avisa al conductor de una colisién inminente, es un extra muy
funcional puesto que recuerda al conductor que debe mantener la distancia de

seguridad incluso antes de que se produzca una situacion critica.

Los aspectos mas destacables son:

e Drastica reduccion de la velocidad * Aviso visual de colision apenas
si el objeto esta en movimiento perceptible

e Inicio de la frenada si el objeto es * Prevencion automatica de coli-
estatico sion incompleta

e Frenada automatica de gran efica-
cia
e Asistencia a la frenada automatica

eficaz

1

Fuente: el fabricante
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Audi A7 3.0 TFSI quattro Veredicto RACC: bueno

Precio base vehiculo de prueba 48.900 €

Precio total AEBS: 4.120 €
ACC incl. pre-sense: 1.460 €
Asistencia lateral: 500 €

Asistencia al aparcamiento:

Pantalla frontal (HUP) (opcional): 1.380 €

Disponible para:

Motores de todas las versiones (cambio automatico estandar en todas las versiones)

Modelos disponibles: A6, A8

Resultados:

Si la velocidad diferencial es alta, el compor-
tamiento del Pre-Sense de Audi es excepcio-
nal. El frenado automatico consigue una im-
portante reduccién de la energia de impacto.
Por contra, el sistema no inicia la frenada

automatica si el obstaculo es estatico. Esta

es la razoén por la cual el Audi A7 no ha obtenido muy buenos resultados. Se-

gun el fabricante, se esta trabajando en la mejora del sistema.

El sistema del Audi A7 viene con avisos eficaces, que consisten en una sefnal
bien visible en el cuadro de instrumentos y en una pantalla de visualizacion
frontal opcional, y una senal sonora. Si el conductor no reacciona, el sistema
provoca una ligera sacudida en el coche para avisar al conductor antes de ini-
ciar una frenada parcial de varias fases. Si no se puede evitar el choque, el co-
che aplica automaticamente toda la potencia de frenada. El problema radica en

que la primera alerta se inicia un poco tarde.
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La asistencia a la frenada automatica es muy eficaz. En caso de colision inmi-
nente y si el conductor no presiona suficientemente el freno, el Audi A7 opti-

miza eficazmente la presion de frenado para evitar la colisién.

Los aspectos mas destacables son:

e Reducciéon considerable de la veloci- e Sin frenada si el objeto es estatico
dad si el objeto esta en movimiento e Aviso de colision un poco tarde

e Aviso y frenada automatica de gran
eficacia

e Asistencia a la frenada automatica
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VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG Highline Veredicto RACC: bueno

Precio base vehiculo de prueba: 27.925 €

Precio total AEBS: 1.195 €
ACC incl. Asistencia frontal: 1.195 €
Disponible para:

Motores de todas las versiones y categorias (excepto

(excl. 90kW TSI y 77kW TDI) (cambio manual + auto-

matico)

Modelos disponibles: Passat, Passat CC
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El VW Passat consigue una buena puntuacion

global, aunque el comportamiento de Ila

Asistencia Frontal no es excepcional. El sistema evita totalmente que el coche
colisione con objetos estaticos a velocidades de hasta 30 km/h, pero no res-
ponde bien a velocidades mas altas. Si los objetos estan en movimiento, el Sis-
tema Frontal inicia automaticamente una frenada parcial, ademas de aumentar
la presion del freno de forma gradual. Como el Passat carece de funcién de fre-
nada total automatica, reduce la velocidad con menor eficacia que los otros

modelos analizados.

La secuencia de alertas es similar a la del Audi A7. La primera fase incluye un
aviso visual muy visible (sin pantalla de visualizacion frontal) y una sefal acusti-
ca muy funcional. Si el conductor las ignora, la Asistencia Frontal provoca una
sacudida en el coche antes de iniciar la frenada parcial.

La asistencia a la frenada automatica es muy eficaz. En caso de colisiéon inmi-
nente y si el conductor no presiona suficientemente el freno, el VW Passat op-

timiza eficazmente la presion de frenado para evitar la colision.

Los aspectos mas destacables son:

e Prevencion de la colision a velocidades ¢ Sin aviso ni frenada ante objetos

de hasta 30 km/h Pagina15de 5t ,craticos a velocidades de mas de

e Aviso y frenada automatica de gran 30 km/h
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BMW 530d Automatic Veredicto RACC: satisfactorio

Precio base vehiculo de prueba: 40.350 €

Precio total AEBS: 5.140 €
ACC incl. Asistencia a la frenada adaptativa: 1.550 €
Transmision automatica: 2.200 €
Pantalla de visualizacion frontal (opcional): 1.390 €

Disponible para:
Motores de todas las versiones y categorias (sélo en

combinacion con transmision automatica)

Modelos disponibles: Touring Serie 5, GT Serie
5, Serie 7

Resultados:

BMW se queda por detras de sus competido-
res. Aunque el 530d es capaz de iniciar la
frenada automatica, aplica una presion de
frenado insuficiente para reducir significati-
vamente la velocidad de impacto. Ademas, la
frenada automatica se limita a unos 1,5 se-
gundos, salvo que el conductor pise el pedal

del freno durante ese tiempo. La reduccién

de la velocidad es relativamente baja, con un
maximo de 13 km/h. Si el objeto es estatico, el vehiculo no aplica automatica-

mente toda la presion de frenado.

El aviso de colision no es muy audible. La impresiéon es que BMW quiere alertar
a los conductores, pero vela por su imagen deportiva y no le concede suficiente
importancia. Aunque el sistema genera una advertencia anticipada (una senal
visual en el cuadro de instrumentos y en la pantalla de visualizacién frontal op-
cional) con la suficiente antelacion, el tono de aviso sélo se oye después de que

se haya iniciado la frenada parcial automatica.

El BMW 530d no incluye asistencia de frenada automatica. En caso de colision
inminente, el coche alinea ligeramente las zapatas de freno y mejora la res-

puesta de frenado presionando el freno. No obstante, si el conductor no aplica
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la correcta presion de frenado, no ajusta automaticamente la fuerza de frenada

para evitar el choque.

Los aspectos mas destacables son:

e Aviso de colisidon con la suficiente an- e Aviso de colision ineficaz
telacién ¢ Minima reduccién de la velocidad
mediante la frenada automatica
e Frenada parcial automatica limitada
¢ Sin frenada si el objeto esta estatico

e Sin asistencia a la frenada automatica
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Infiniti M37S Premium Veredicto RACC: satisfactorio

Precio base vehiculo de prueba: 59.600 €

Precio total AEBS: estandar

ACC incl. Asistencia a la frenada inteligente:
estandar

Disponible para:
Motores de todas las versiones de los modelos Premium (transmisién automatica estandar en

todos los modelos)

Modelos disponibles: EX, FX (ambos sin DCA)

Resultados:

El Infiniti M37S ha aobtenido los peores re-
sultados de la prueba. Su IBA (asistencia a la
frenada inteligente segun las siglas en in-
glés) todavia no es tan eficaz como los sis-

temas de la competencia. La frenada parcial,

con una fuerza maxima de frenado del 50%,
se inicia excesivamente tarde. El Infiniti frena si los objetos estan en movimien-
to o estaticos, pero el IBA no consigue reducir la velocidad de impacto con la
intensidad suficiente. Los sistemas de los demas coches analizados son mas

eficaces.

El FCW (aviso de colisién frontal) también requiere evolucionar. Aunque la aler-
ta se inicia en el momento adecuado, es demasiado discreta para que el con-

ductor la detecte correctamente.

La caracteristica especial del Infiniti es su acelerador activo (DCA, Asistencia al
control de distancia) que se puede activar ademas del FCW y el IBA. Si la distan-
cia al coche situado delante no es adecuada, el pedal del acelerador presiona
con fuerza el pie del conductor hacia atras, para que éste deje de pisar el acele-
rador. Cuando el conductor levanta el pie del pedal, el coche reduce la veloci-
dad automaticamente en un maximo de 2,5 m/s? (similar al ACC) hasta alcanzar

la distancia de seguridad. Este sistema es un complemento innovador al FCW y
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el IBA, pero le falta precision, y los conductores deportivos (usuario objetivo de

Infiniti) pueden rechazar esta innovacion excesivamente protectora.

El Infiniti no incluye asistencia de frenada automatica. En caso de colisién inmi-
nente, el coche alinea ligeramente las zapatas de freno y mejora la respuesta
de frenado presionando el freno. No obstante, si el conductor no aplica la co-
rrecta presion de frenado, no ajusta automaticamente la fuerza de frenada para
evitar el choque.

Los aspectos mas destacables son:

e |nnovador acelerador activo aunque e Aviso de colision inadecuado
con carencias de diseno e Pequena reduccién de la velocidad
con la frenada automatica
e Sin asistencia a la frenada automa-

tica
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3 Resultados detallados

3.1

Aproximacion a un objeto en

movimiento lento

RACC

1abiey
Ivav

Aviso
Velocidad Decelera- Aviso
Velocidad Aviso ligera- Aviso
del vehi- Distancia cion vehi- demasia-
Prueba n° vehiculo correcto mente retrasado
culo Ego inicial [m] culo CO do tarde
CO [km/h] TTC [s] retrasado TTC [s]
[km/h] [m/s?] TTC [s]
TTC [s]
B1_1 50 200 0 35-1,9 1,8-1,3 1,2-0,5 0,4-0,1
B1_2 100 200 0 36-2,0 1,9-1,4 1,3-0,7 0,6 - 0,1
B1_1: aproximacion a un Puntuacion Tiempo de Puntuacién Deceleracion Puntuacién
objeto en movimiento lento global 50_20 aviso TTC [s] aviso [km/h] deceleracion
Audi A7 3.0 TFSI 2,9 1,4 3,0 17,0 2,8
BMW 530d Automatic 2,4 2,8 1,0 11,0 3,7
Mercedes CLS 350 CGlI 1,5 2,2 1,0 23,0 1,9
Infiniti M37S Premium 2,4 3,2 1,0 10,0 3,9
Volvo V60 D5 AWD Geartronic 0,8 1,9 1,0 30,0 0,6
VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG 0,8 2,7 1,0 30,0 0,6

Si el objeto se mueve lentamente, el sistema AEBS es eficaz. Tanto el Volvo V60

como el VW Passat aplican automaticamente la presién de freno adecuada para

decelerar a partir de 50 km/h, y evitar la colisién con un vehiculo que circula a

20 km/h. El Audi A7 y el Mercedes CLS son capaces de reducir la velocidad de

impacto y minimizar el riesgo de lesiones de los ocupantes del vehiculo (veloci-
dad de impacto del Audi A7 es de 13 km/h; la del MercedesCLS 7Km/h). No

obstante, no son capaces de evitar los danos en el vehiculo. En el BMW Serie 5y

el Infiniti, la velocidad de impacto es considerablemente mayor. Si la velocidad

del impacto es de unos 20 km/h, los ocupantes pueden sufrir lesiones leves.

Salvo en el Audi A7, todos los demas vehiculos analizados avisan al conductor

de las colisiones en el momento adecuado.
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B1_2: aproximacion a un Puntuacion Tiempo de Puntuacién Deceleracion Puntuacién
objeto en movimiento lento | global 100_60 aviso TTC [s] aviso [km/h] deceleracién
Audi A7 3.0 TFSI 1,4 2,1 1,0 32,0 1,8
BMW 530d Automatic 2,5 3,4 1,0 12,0 4,0
Mercedes CLS 350 CGl 2,0 2,7 1,0 22,0 2,9
Infiniti M37S Premium 3,1 4,0 2,0 11,0 4,2
Volvo V60 D5 AWD Geartronic 2,1 2,3 1,0 19,0 3,3
VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG 2,1 2,8 1,0 20,0 3,1

Esta prueba demuestra que si un vehiculo circula a 100 km/h y se aproxima a

un coche que circula a 60 km/h, es cuando aparecen las diferencias. El Audi A7

es el unico coche con muy buena reaccion, reduciendo la velocidad en 32 km/h.
Con una reduccion de la velocidad de entre 19 km/h y 22 km/h, las respuestas

del Mercedes, el VW y el Volvo son solo buenas. El BMW vy el Infiniti, por el con-

trario, obtienen malas valoraciones; a velocidades de impacto de unos 30 km/h

los ocupantes pueden sufrir lesiones. Al menos, todos los sistemas ponen en

marcha el aviso de colision con la suficiente antelacion, dando al conductor el

tiempo suficiente para que pueda reaccionar.

3.2 Aproximacion a un objeto en deceleracion constante

10biey
YAy

Aviso
Velocidad Decelera- Aviso
3 Velocidad 3 3 Aviso ligera- Aviso
vehiculo Distancia cion vehi- demasia-
Prueba n° vehiculo correcto mente retrasado
Ego inicial [m] culo CO do tarde
CO [km/h] TTC [s] retrasado TTC [s]
[km/h] [m/s?] TTC [s]
TTC [s]
B2_1 60 60 40 3 5,1-2,6 2,5-2,1 20-1,4 1,3-0,1
B2_1: aproximacion a un L i 3 i
3 Puntuacion global Tiempo de Puntuacién Deceleracién Puntuacién
objeto en deceleracion i
60_60_-3 aviso TTC [s] aviso [km/h] deceleracién
constante
Audi A7 3.0 TFSI 1,2 34 1,0 36,0 1,3
BMW 530d Automatic 2,5 5,0 1,0 13,0 3,9
Mercedes CLS 350 CGlI 1,6 3,3 1,0 28,0 2,2
Infiniti M37S Premium 2,6 3,0 1,0 11,0 4,2
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Volvo V60 D5 AWD Gear-
] 2,2 3,9 1,0 17,0 3,5
tronic
VW Passat Variant 2.0 TFSI
DSC 2,4 3,1 1,0 15,0 3,7

En este escenario de pruebas, el tiempo de aviso es ideal en todos los vehiculos
analizados, mientras que la frenada automatica y, por lo tanto, la reduccion de

la velocidad del impacto, varian mucho de un coche a otro.

Si el vehiculo situado delante frena repentinamente, el Audi A7 reduce la velo-
cidad en unos ejemplares 36 km/h. Con una reduccion de 28 km/h, el Merce-
des CLS también responde bien. La frenada es menos efectiva en el Volvo V60 y
en el VW Passat (reduccion de la velocidad de 17 km/h y 15 km/h respectiva-
mente). El BMW y el Infiniti también ocupan las Ultimas posiciones en esta
prueba. La reduccién de la velocidad en unos escasos 11 km/h en el Infiniti mi-
tigara las consecuencias de un accidente s6lo de forma marginal. No obstante,
en un accidente, cada km/h de menos puede reducir en gran medida la grave-
dad de las lesiones que pueden sufrir los ocupantes (incluidos los del vehiculo

de delante).
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3.3 Aproximacion a un objeto que se para repentinamente

A O O ¥

jabie)
VAV

Aviso
Velocidad Decelera- Aviso
5 Velocidad 5 5 Aviso ligera- Aviso
vehiculo Distancia cion vehi- demasia-
Prueba n° vehiculo correcto mente retrasado
Ego inicial [m] culo CO do tarde
CO [km/h] TTC [s] retrasado TTC [s]
[km/h] [m/s?] TTC [s]
TTC [s]
B3_1 50 40 120 3 3,8-2,2 2,1-1,6 1,5-0,9 0,8-0,1
B3_1: aproximacion a un Puntuacion
. . Tiempo de Puntuacién Deceleracion Puntuacién
objeto que se para repenti- | global 50_40_- ) : »
aviso TTC [s] aviso [km/h] deceleracién
namente 3

Audi A7 3.0 TFSI 2,9 1,9 3,0 29,0 2,8

BMW 530d Automatic 2,6 3,7 1,0 13,0 4,2

Mercedes CLS 350 CGl 2,1 2,3 1,0 25,0 3,2

Infiniti M37S Premium 2,6 2,3 1,0 13,0 4,2

Volvo V60 D5 AWD Geartronic 2,4 2,4 1,0 17,0 3,9

VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG 2,5 2,7 1,0 15,0 4,1

En este escenario, el vehiculo situado delante frena repentinamente hasta pa-
rarse a poca distancia. Esta es una causa habitual de accidente al final de la co-
la de un atasco. En estos situaciones un aviso a tiempo puede evitar accidentes
graves. Como en las demas pruebas, el Audi A7 avisa al conductor un poco tar-
de aunque todavia a tiempo. En términos de reduccion de la velocidad del im-
pacto, se comporta de manera excelente, reduciendo la velocidad de 50 km/h a
21 km/h, una velocidad mucho menos peligrosa. La frenada automatica tam-

bién es buena en el Mercedes que reduce la velocidad del impacto en 25 km/h.

El Volvo V60 y el VW Passat reducen la velocidad en 17 km/hy 15 km/h respec-
tivamente. La reducciéon de la velocidad es de aproximadamente 13 km/h en el
BMW y también en el Infiniti. Como la velocidad del impacto contintia siendo
muy superior a los 30 km/h, los ocupantes pueden sufrir lesiones debido a la

colision.
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3.4 Aproximacion a un objeto estatico

—_— % U\ \
Aviso
Velocidad Decelera- Aviso
Velocidad Aviso ligera- Aviso
vehiculo Distancia cion vehi- demasia-
Prueba n° vehiculo correcto mente retrasado
Ego inicial [m] culo CO do tarde
CO [km/h] TTC [s] retrasado TTC [s]
[km/h] [m/s?] TTC [s]
TTC [s]

B4_1 20 0 250 0 33-1,7 1,6 - 1,1 1,0-0,4 0,3-0,1
B4_2 30 0 250 0 35-1,9 1,8-1,3 1,2-0,6 0,5-0,1
B4_3 40 0 250 0 3,6-2,0 1,9-1,4 1,3-0,7 0,6 - 0,1
B4_4 70 0 250 0 4,1-2,5 24-19 1,8-1,2 1,1 -0,1
B4_1: aproximacioén a un Puntuacion Tiempo de Puntuacién Deceleracion Puntuacién
objeto estatico global 20_0 aviso TTC [s] aviso [km/h] deceleracién

Audi A7 3.0 TFSI 5,5 0,0 5,5 0,0 5,5

BMW 530d Automatic 3,3 1,8 1,0 0,0 5,5

Mercedes CLS 350 CGlI 5,5 0,0 5,5 0,0 5,5

Infiniti M37S Premium 2,2 1,7 1,0 8,0 3,5

Volvo V60 D5 AWD Geartronic 0,8 1,6 1,0 20,0 0,6

VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG 2,3 0,8 4,0 20,0 0,6

Hacer que un coche frene de forma automatica antes de colisionar con un vehi-
culo estatico y evitar el funcionamiento accidental, son los desafios que se

plantean en el desarrollo de los sistemas AEBS.

Por los resultados, Volvo y VW son las marcas que han conseguido mayores
progresos. Tanto el sistema de seguridad en ciudad del Volvo V60, como la fre-
nada de emergencia en ciudad del VW Passat, inician el frenado total para de-
tener el coche antes de que colisione con otro vehiculo. El Infiniti consigue
también reducir la velocidad del impacto en cerca del 50%. Los otros vehiculos
analizados (Audi, BMW, Mercedes) no reaccionan a objetos estaticos y, por tan-

to, no obtienen ninguna valoracion en esta prueba.

El aviso de colision se desencadena a tiempo en el Volvo, el BMW y el Infiniti.

VW opta por no avisar porque haria que la frenada automatica fuera redundante
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y s6lo advierte al conductor antes de iniciar la frenada automatica. El Audi A7 y

el Mercedes CLS tampoco emiten ningun aviso de colision.

B4_1: aproximacion a un Puntuacion Tiempo de Puntuacién Deceleracion Puntuacién

objeto estatico global 30_0 aviso TTC [s] aviso [km/h] deceleracion
Audi A7 3.0 TFSI 4,8 1,1 4,0 0,0 5,5
BMW 530d Automatic 4,3 1,7 3,0 0,0 5,5
Mercedes CLS 350 CGlI 2,1 2,1 1,0 15,0 3,1
Infiniti M37S Premium 2,4 2,0 1,0 10,0 3,9
Volvo V60 D5 AWD Geartronic 0,8 1,9 1,0 30,0 0,6
VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG 2,3 1,0 4,0 30,0 0,6

Los resultados de la prueba realizada a 30 km/h son similares a los de las lle-

vadas a cabo a 20 km/h. El Volvo y el VW evitan totalmente la colision. El Infini-

ti reduce la velocidad en aproximadamente 10 km/h. A velocidades de 30 km/h

o mas, el Mercedes CLS inicia la frenada automatica y reduce la velocidad del

impacto en unos buenos 15 km/h. Ni el Audi A7 ni el BMW serie 5 inician la fre-

nada automatica.

A 30 km/h, todos los vehiculos analizados avisan al conductor de una colision

inminente, aunque el aviso se inicia demasiado tarde en el Audi A7 y el VW Pas-

sat.

B4_1: aproximacion a un Puntuacion Tiempo de Puntuacién Deceleracion Puntuacién

objeto estatico global 40_0 aviso TTC [s] aviso [km/h] deceleracién
Audi A7 3.0 TFSI 4,3 1,4 3,0 0,0 5,5
BMW 530d Automatic 4,3 1,8 3,0 0,0 5,5
Mercedes CLS 350 CGl 2,1 2,2 1,0 20,0 3,1
Infiniti M37S Premium 2,5 2,3 1,0 13,0 3,9
Volvo V60 D5 AWD Geartronic 0,8 2,4 1,0 40,0 0,6
VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG 5,5 0,0 5,5 0,0 5,5

En la prueba realizada a 40 km/h, el Volvo V60 es el Unico coche que evita to-

talmente la colision con un vehiculo estatico. Gracias a la frenada automatica,

el Mercedes CLS reduce la velocidad del impacto en un 50% hasta los 20 km/h.
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La reduccion en el Infiniti es de 13 km/h. El Audi A7, el BMW serie 5 y el VW

Passat no frenan automaticamente (a velocidades superiores a los 30 km/h).

Al igual que a 30 km/h, el Audi avisa al conductor demasiado tarde. El VW Pas-
sat no pone en marcha la alarma, y en los demas coches analizados, el aviso de

colision se activa a tiempo.

B4_1: aproximacion a un
objeto estatico Puntuacion Tiempo de Puntuacién

*la valoracion soélo incluye el aviso 9|0ba| 70_0* aviso TTC [s] aviso

de colision

Audi A7 3.0 TFSI 3,0 1,9 3,0
BMW 530d Automatic 3,0 2,2 3,0
Mercedes CLS 350 CGI 1,0 2,5 1,0
Infiniti M37S Premium 1,0 2,5 1,0
Volvo V60 D5 AWD Geartronic 1,0 3,0 1,0
VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG 5,5 0,0 5,5

La valoracion a 70 km/h sélo incluy6 el aviso de colisiéon debido a la elevada
velocidad de impacto. El Mercedes, el Infiniti y el Volvo avisan a los conducto-
res con la suficiente antelacion para que puedan iniciar la frenada. El aviso en el

BMW vy el Audi se inicia un poco tarde, y el VW Passat no produce ningun aviso.

Secuencia de alertas

La valoracion de la secuencia de alertas incluye los tiempos de activaciéon vy si la
alarma es perceptible y eficaz. Las cifras a continuaciéon muestran las secuen-
cias de alertas de los vehiculos analizados en la prueba B1_2 (prueba vehiculo

aproximandose a velocidad lenta (60 km/h) vehiculo a 100 km/h).
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. Alarma visual/acustica S?—(_;r[,g|1da95deecl freno = VVelocidad (km/h)
AUdl A7 TTC 2.1s66 ' == Deceleracion (m/s2)
de 100km/h a 60km/h Frenada parcial Frenada parcial 2 Deceleracién completa

3.8m/s? 5.3m/s? TTC 0.1sec
TTC 1.7sec TTC 1.1sec

130

4

2 120
0 \ 110
2 100
-4

-6

-8

JReduccion de Iq vg&wcidad:

32km/h
e 80

70

60

10 I
-12 T T T T T ? 50
3.5 3.0 25 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0

El Audi 7 presenta una secuencia de alertas muy eficaz. Primero, la alarma con-
siste en un aviso acustico y visual en el panel de instrumentos y (opcional) la
pantalla de visualizacién frontal. Si el conductor no reacciona, el coche produce
una pequena sacudida para avisar al conductor. La frenada parcial de dos fases
reduce la velocidad relativamente pronto, dando tiempo al conductor para que

reaccione. Justo antes del choque, el coche inicia la frenada total automatica.

- (Velocidad (Km/h
BMW 5er  de 100km/h a 60km/h (Velocidad (m)

e='Acceleracion (m/s?)

Alarma visual Alarma aclstica Frenada parcial
11C 3,4 sec 111G 1,/ sec 3,0 m/s2
TTC 1,7 sec

4 130
21 F 120
0 /_ L 110
2 100
-4 * JReduccion de la velocidad:
S ——————— 12 km/h b
6 80
84 L 70
10 4+ - 60
-12 T T T T T T 50
3,5 3,0 2,5 2,0 15 1,0 05 0,0

La secuencia de alertas del BMW serie 5 no es tan eficaz como por ejemplo, la
del Audi A7. El BMW inicia un aviso anticipado e inmediato. El aviso anticipado
se activa relativamente pronto: un simbolo de un vehiculo rojo aparece en el
cuadro de instrumentos vy, si se dispone de ella, en la pantalla de visualizacién
frontal. El aviso so6lo resulta eficaz si el coche esta equipado con la pantalla de
visualizacion frontal. El simbolo del cuadro de instrumentos es demasiado difi-
cil de detectar si el conductor no esta atento. El aviso inmediato incluye una
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sefial acustica y una frenada parcial durante un maximo de 1,5 segundos. Tras

este periodo, tiene que ser el conductor quien frene el coche.

== \/elocidad (km/h)
Mercedes = Deceleracion (m/s?)
de 100km/h a 60km/h
Alarma visual/acUstica Frenada parcial Deceleracion complefta
4.5m/s? TTC 0.6sec
TTC 2.7sec TTC 1.5sec

4 130

2 120

0 110

) 100

. N\ ISpeed reduction: 9

N————
NG 22km/h

-6 \ ~ 80

-8 \ 70
-10 60
-12 T T T T T 50

35 3.0 25 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0

Aunque el Mercedes CLS no incluye un sistema complejo de alarmas visuales
(pequeno triangulo rojo en el cuadro de instrumentos), la alarma acustica es
identificable por el conductor. Si el conductor ignora el aviso, el coche inicia la
frenada parcial para asi dar al conductor tiempo suficiente de reaccion. La fase

final incluye la frenada completa.

a _ugs == \/elocidad (km/h)
Inflnltl M De 1 OOKm/h a 60km/h = Deceleracion (m/s?)
Alarma visual/acUstica Frenada parcial
5.8m/s?
TTC 4.0sec TTC 0.7sec
4 / 130
2 / 120
0 / 110
-2 // 100
] N ISpeed reduction:
T/ \ 1 itkmh |
-6 80
8 70
-10 60
12 T T T T T T 50
35 3.0 25 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0

Los avisos visuales y acusticos del Infiniti M37S no son adecuados. La alarma
visual sélo consta de un pequeno simbolo en forma de vehiculo que no capta la
atencion del conductor, y ademas es dificil de detectar. La sefial acUstica es
muy tenue y queda oculta por la radio si el volumen esta muy alto. Iniciada in-
mediatamente antes del choque, la frenada parcial se inicia demasiado tarde

para poder ser un aviso haptico para el conductor.
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= \/elocidad (km/h)

VOIVO VGO = Deceleracion (m/s?)
De 1 00km/h a 60km/ Alarma visual/acustica

TTC 2.3sec

Frenada completa
TTC 0.9sec

130

4
2 ‘ 120
0 110
-2 AN 100
-4
-6
-8

\ JReduccién de Ig vslf)cidad:

\ 19km/h
\ 80
70
-10 60
-12 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 50
3.5 3.0 25 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0

La alarma visual del Volvo es muy buena. En caso de colision inminente, el co-
che proyecta unos LED brillantes en el parabrisas que el conductor puede de-
tectar de reojo (por ejemplo, al apartar la vista de la carretera). El aviso visual
se complementa con un tono de alarma claramente audible. Desgraciadamente,
no dispone de ningln aviso haptico (ej., sacudida) ni frenada parcial posterior
que pueda dar al conductor el tiempo necesario para reaccionar. Inmediata-

mente antes del choque, el Volvo acciona el freno y aplica toda la presion de

frenada.
Aviso visua/aclstico f—:él;d;fec Velocidad (km/h)
VW Passat TTC 2.8sec ’ = Deceleracion (m/s?)
de 100km/h a 60km/h Frenada parcial Frenada parcial 2
1.3m/s? 4.2m/s?
TTC 1.9sec TTC 1.3sec

4 130

2 120

0 110

2 V \ 100

4 JReduccidn de Iq vsl?cidad

— 20km/h

-6 80

-8 70
-10 60
-12 T T T T T T 50
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La secuencia de alertas del VW Passat es similar a la del Audi A7. El aviso inicial
incluye una senal acustica y una senal visual en el cuadro de instrumentos. Co-
mo el Passat no dispone de una pantalla de visualizacion frontal, el aviso visual
no es tan eficaz como el del Audi. Si el conductor no reacciona, el coche genera

una pequena sacudida para avisar al conductor. La frenada parcial de dos fases
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reduce la velocidad relativamente pronto, dando tiempo para reaccionar al

conductor. El VW Passat no aplica toda la presion de frenada.

3.5 Asistencia a la frenada automatica

Puntos de ;Prevencién de la colisién

B5: asistencia a la frenada

. bonificacion: | mediante asistencia a la
automatica

100_20 frenada automatica?

Audi A7 3.0 TFSI -0.3 Si
BMW 530d Automatic -0.1 No
Mercedes CLS 350 CGl -0.3 Si
Infiniti M37S Premium -0.1 No
Volvo V60 D5 AWD Geartronic -0.3 Si
VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG -0.3 Si

Salvo el Infiniti, todos los vehiculos analizados estan equipados con asistencia
a la frenada automatica. En nuestra prueba, un vehiculo a 100 km/h sigue a
otro coche a velocidad significativamente mas lenta (20 km/h). Aproximada-
mente un segundo después del aviso de colisiéon, el conductor pisa el freno a
aproximadamente 3 m/s? y mantiene el pie sobre el pedal. Aplicando esta can-
tidad de fuerza de frenada, el conductor no puede evitar la colision. En todos
los vehiculos con asistencia a la frenada automatica, el AEBS aplica la cantidad
de fuerza necesaria para detener el coche antes de colisionar con el otro vehi-

culo. Este sistema funciona muy bien en todos los coches.

Aunque el Infiniti y el BMW no son capaces de adaptar la presion de frenada,
estan equipados con un sistema que reconoce las colisiones inminentes, y au-
tomaticamente alinea las zapatas de freno y mejora la respuesta de frenada
aplicando el freno.

3.6 Aviso de distancia

El aviso de distancia advierte discretamente al conductor de una distancia de
seguridad inadecuada. El Mercedes CLS y el Volvo V60 estan equipados con es-
ta funcionalidad adicional que ayuda a evitar las peligrosas situaciones genera-

das por una distancia excesivamente corta.
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Aunque el Audi A7, el BMW clase 5 y el VW Passat avisan a los conductores si la
distancia de seguridad es inadecuada, en el momento en que se desencadena
la alarma, la distancia se ha reducido tanto que incluso un conductor inexperto
se da cuenta de la situacion. El aviso de distancia no supone ninguna ventaja en

trafico real.

La funcionalidad especial del Infiniti es su acelerador activo (DCA, asistencia al
control de distancia) que se puede activar de forma auténoma. Si la distancia al
coche situado delante es inadecuada, el pedal del acelerador presiona con
fuerza el pie del conductor hacia atras de manera que éste se ve obligado a re-
tirar el pie del acelerador. Cuando retira el pie, el coche reduce la velocidad au-
tomaticamente en un maximo de 2,5 km/s? (similar al ACC) hasta que la dis-
tancia de seguridad es la correcta. Este sistema es un complemento innovador
al FCW y el IBA y constituye un aviso de distancia activo. No obstante, debido a
su falta de precision, los conductores deportivos (el grupo diana de Infiniti)

tienden a rechazar esta innovacion excesivamente protectora.

3.7 Fallo de funcionamiento

Un aviso de colisién falso o demasiado pronto no sélo molesta a los conducto-
res, sino que reduce el nivel de aceptacion de los sistemas vy, en el peor de los
casos, que el conductor los desactive. La frenada total automatica accidental
debe evitarse, puesto que puede provocar situaciones peligrosas y aumentar el

riesgo de accidentes en lugar de prevenirlos.

En ninguno de los coches analizados se ha observado una frenada automatica

accidental.

Algunos avisos de colision se inician demasiado pronto en el BMW. Aunque el
simbolo del vehiculo que parpadea para avisar al conductor no supone ningun

riesgo para la seguridad, molesta al conductor.

En el Volvo también se producen falsas alarmas. Aunque so6lo se ha observado

en una prueba de fallo de funcionamiento, dio lugar a una ligera reduccién.
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Prueba de fallo de funcionamiento A1 — curvas

e Vehiculo Ego: 60km/h £ 3km/h
e Vehiculo CO: 30km/h += 3km/h
e Radio de la curva (carril del Vehiculo Ego):  100m = 10%

e Anchura del carril: 3.5m

No se observaron falsas alarmas en ninguno de los vehiculos analizados.

Prueba de fallo de funcionamiento A2 — adelantamiento de coche en movimiento

—— —a —— —a —a —

(I () —

¢ Vehiculo Ego: 130km/h = 3km/h
e Vehiculo CO: 90km/h + 3km/h

e 50m £ 10% detras del vehiculo diana, el vehiculo Ego cambia de carril en 1,0 segundos. Antes

de cambiar de carril, el conductor debe activar el intermitente.

Adelantar a un vehiculo en movimiento no supuso ningun problema para nin-

guno de los vehiculos analizados.

En el Infiniti, el acelerador activo (DCA) se activo y presion6 con fuerza el pie
del conductor hacia atras, hasta finalizar la maniobra de cambio de carril. El
Infiniti no consiguid reconocer que el conductor, por ejemplo, ponia el intermi-

tente para indicar una maniobra de adelantamiento.
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Prueba de fallo de funcionamiento A3 — frenada ficticia

¢ Vehiculo Ego: 50km/h = 3km/h

e Vehiculo diana: 50km/h = 3km/h

e Distancia inicial entre vehiculos: 30m + 10%

e CO frena de 50 km/h a 30 km/h en aproximadamente 2 segundos (esto se traduce en aprox.
-3m/s?) antes de realizar un giro de 90 grados. El conductor del CO debe poner el intermiten-

te.

Las falsas alarmas se suelen activar durante maniobras de frenada ficticias.
Aunque el vehiculo de delante ya haya abandonado el carril, tanto el BMW como
el Volvo avisan al conductor de una colision inminente hasta alcanzar al vehicu-
lo de delante.

Prueba de fallo de funcionamiento A4 — aproximacion a un objeto estatico

1=||=||=|@=II=|]=I=II=II=I

¢ Vehiculo Ego: 50km/h = 3km/h
¢ Vehiculo diana: Okm/h

e 30m = 10% detras del vehiculo diana, el vehiculo Ego cambia de carril en 1,0 segundos. Antes

de cambiar de carril, el conductor debe poner el intermitente.

No se observaron falsas alarmas en ninguno de los vehiculos analizados.
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4 Investigacion de accidentes

Como la prevencion de las lesiones graves o la mitigacion de sus consecuencias
es esencial, las tendencias que marcan las estadisticas de accidentalidad son
importantes indicadores para posteriores estudios sobre los aspectos de la se-
guridad activa y pasiva.

A fin de identificar la importancia de las colisiones posteriores, se han analiza-

do los datos de accidentes de vehiculos en Espana en los ultimos anos.

Segun datos de la DGT para el ano 2009° el 40% de los accidentes con victimas
puede relacionarse con una distancia entre vehiculos inadecuada por la veloci-
dad o condiciones de la via (accidentes por alcance o colisibn multiple o por
congestion). Este porcentaje se eleva al 45% si consideramos solo los acciden-
tes en via interurbana. A este tipo de accidentes se les asocia el 20% de los fa-

llecidos en 2009, 135 en 101 accidentes mortales, y 1.595 heridos graves.

Accidentes mortales por tipo de accidente

Multiple o en congestion
8%

Por alcance
13%

Lateral
7%

Frontal
36%

Fronto-lateral
36%

Este tipo de accidentes puede asociarse a ciertos acciones o comportamientos
de los conductores:

e Calcular mal la velocidad a la que se circula o ignorar los obstaculos (ej., final

de una cola en una congestion) cuando la visibilidad es adecuada
¢ Distancia de seguridad inadecuada - tiempo de respuesta inadecuado
e Distraccion/ falta de atencion del conductor

~Todo ello puede dar lugar a velocidades de impacto muy elevadas.

2 Ultimo Anuario estadistico de accidentes publicado
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Accidentes mortales segun via
Zona urbana
15%

Carretera
85%

Las colisiones por alcance que dan lugar a lesiones graves suelen tener lugar en
autopistas y red interurbana. Como las colisiones por alcance que tienen lugar
en el trafico urbano provocan lesiones leves, solo representan un pequeno por-

centaje en los datos de investigaciéon de accidentes.

Resumen:

Segun los datos de accidentes y estudios técnicos realizados?®, las colisiones

posteriores:

e Son frecuentes y suelen ser debidas a una distancia inadecuada;
e Suelen ser provocadas por conductores experimentados hombres;

e En parte muestran velocidades muy altas (impacto) y velocidades diferencia-
les de mas de 30 km/h;

e suelen implicar underriding (colision posterior y lateral);

e principalmente ocurren en autopistas y fuera de las areas urbanas.

3> An&lisis de accidentes ADAC 2009
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5 EI AEBS y su impacto en la gravedad de los accidentes

En 2006, se analizd la primera generacion del sistema Pre-Safe de Mercedes.
Las pruebas también evaluaron la mitigacién de las consecuencias de los acci-

dentes mediante la reduccion de la velocidad del impacto.

Se equip6 el carro de pruebas con una carroceria Mercedes Clase C reforzada y
se instalo en la cabina todos los componentes necesarios para obtener resulta-
dos realistas de la prueba de choque, es decir, asientos originales operativos,
tablero de mando, volante, cinturones de seguridad y todos los componentes
de seguridad pasiva eléctricos y pirotécnicos. Los airbags, los pretensionadores
de cinturdén y los componentes del Pre-Safe se activaron a través de un control

de choque en el momento predeterminado.

e L | T

La base para nuestras pruebas fue una prueba de carro con una deceleracién y
carga sobre los ocupantes correspondientes a los valores de un choque frontal
contra una barrera rigida con una superposicién del 100% (frontal), y una velo-
cidad de impacto de 50 km/h.

5.1 Prueba de choque basica (prueba A) a 50km/h

Esta prueba de choque representa la carga sobre los ocupantes en un choque
frontal contra una barrera rigida a 50 km/h. Todos los componentes Pre-Safe

permanecieron desactivados.

El analisis de las mediciones sobre los dummies mostrd un riesgo bajo de le-
sion, y un riesgo medio de lesion en el pecho y la parte inferior de las piernas
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en los ocupantes de los asientos delanteros y los asientos traseros (sélo se
controlo el dummy de la derecha) (véase el caracter de la izquierda en la figura

al dorso).

5.2 Prueba B a 37.5km/h con frenos Pre-Safe activados

La segunda prueba se realizé con una posicion idéntica de los dummies pero
con todos los componentes Pre-Safe activados. La deceleracion de la prueba se
adapt6 para conseguir una velocidad de impacto reducida de 37,5 km/h, que

se identificé en una valoracién previa de los frenos Pre-Safe.

Los resultados de la prueba demuestraron el efecto de la reduccién de la velo-

cidad conseguida por los frenos Pre-Safe.

La carga sobre los ocupantes en la prueba B fue menor que en la prueba A. Si
se utiliza el mismo coeficiente para las distintas areas del cuerpo, la carga me-
dia sobre el conductor y el pasajero del asiento delantero derecho, se reduce
en un 27% vy un 30% respectivamente. La reduccion media de la carga sobre los

pasajeros de los asientos traseros es del 45%.

Prueba a 50km/h Prueba comparative a 37.5km/h
Sin Pre-Safe con Pre-Safe
Cabeza 74%
Cuello 89%
Pecho 71%
Muslo 72%
Rodilla 86%
0 Pierna 46%
Cabeza 45%
Cuello 74%
Pecho 95%
Muslo 90%
Rodilla 74%
O Pierna 43%

Cabeza 49%
Ocupante ro
Sy Cuello 48%
/'//\ \
[ A \ |

\

N Pecho
[ ,\

Muslo

7%

67%

Rodilla 38%

— Pierna 53%
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6 Demandas a los fabricantes

e Los sistemas tienen que estar disponibles en las clases de vehiculos pe-

quenos y seguir desarrollandose para que puedan ser mas asequibles.

e Hay que evitar las falsas alarmas. Las maniobras de frenada de emergencia
accidental son intolerables. Para asegurar que un gran numero de tipos de
conductores se beneficien del sistema AEBS, son necesarios modelos de
observacion de comportamientos de conduccion y las comprobaciones de
verosimilitud (dilema de alarma: conduccién deportiva frente a conductores

inexpertos ...)

e Los avisos tienen que ser efectivos y discretos. Las luces en parpadeo per-
manente o los tonos de aviso molestos s6lo se pueden aceptar en situacio-

nes de emergencia.

e Los avisos hapticos especificos (ej., sacudida del freno y subsiguiente fre-
nada parcial) conceden al conductor tiempo suficiente para reaccionar y le
dicen lo que tiene que hacer (presionar el pedal del freno). Con el pedal de
aceleracion activo que avisa al conductor exactamente en el momento es-

perado, el Infiniti sigue una linea de desarrollo prometedora.

e El sistema AEBS debe activarse en cuanto el conductor pone en marcha el
motor. Es indispensable impedir que el sistema se pueda desactivar de

forma permanente.
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7 Consejos para los consumidores

Cualquier persona al volante ha experimentado alguna vez un momento de dis-
traccion, al manipular la radio, calmar a los nifios en el asiento trasero o por
alguna influencia externa. En estas situaciones es donde el AEBS entra en ac-

ciéon para evitar accidentes y lesiones graves o mitigar sus consecuencias.

No obstante, los conductores siempre deberan tener en cuenta que los siste-
mas nunca pueden sustituir a un conductor atento. Los automovilistas que
guardan la distancia de seguridad en todo momento y conducen de forma de-

fensiva mejoran considerablemente la seguridad en la carretera.

Los sistemas son, no obstante, un activo de seguridad en situaciones de emer-

gencia, que pueden evitar accidentes graves o mitigar sus consecuencias.
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Anexo | - Sistemas de asistencia activa en el coche del futuro

Los actuales sistemas de asistencia al conductor estan disefiados para interve-
nir en situaciones muy especificas. Mientras que el AEBS asiste al conductor en
el trafico del mismo sentido y de sentido contrario (colisiones posteriores), el
ESC estabiliza el coche y evita la salida de la carretera. El sistema de aviso de
salida de carril controla la posicion del vehiculo entre las marcas de dos carri-
les. Los futuros sistemas interactuaran y con ello permitiran la introduccién de

nuevas funciones de seguridad.

Segun los investigadores de accidentes del ADAC, los choques en las intersec-
ciones (provocados por el incumplimiento de la norma de preferencia) se en-
cuentran entre los tipos de accidentes que se cobran un mayor numero de
heridos. Ello demuestra el gran potencial de los futuros sistemas intervehicula-
res para reducir todavia mas el nimero de lesionados o muertos en la carrete-
ra, mediante el uso de una tecnologia de monitorizacién completa o una co-

municacion entre vehiculos o entre vehiculo e infraestructura.

;Que sistemas de seguridad activa a bordo del vehiculo del futuro ayudaran a
reducir todavia mas el nimero de accidentes graves? A continuacion, las res-

puestas de los fabricantes:

Desde hace méds de 10 afios, Audi lleva a cabo actividades de investigacion sobre acci-
dentes. Utilizamos nuestros resultados para el desarrollo de sistemas de seguridad
activa y pasiva. En el futuro, nuestra atencion estard centrada en mejorar las funcionali-
dades de monitorizacion completa. La prioridad serd la interconexion de varios sensores.
La interconexidn con otros vehiculos o con la infraestructura de tréfico, es decir, comuni-
cacion entre vehiculos y entre vehiculo y x, ayudard a desarrollar sistemas de seguridad
activa todavia mejores.

Nuestro objetivo sigue siendo alertar a los conductores de forma eficaz, de manera que
puedan iniciar una frenada a tiempo o dirigir el coche en la correcta direccion para evitar
un accidente. Los diferentes sistemas de asistencia ayudaran a controlar estas dificiles
situaciones”.

Peter Duba, Jefe de Sistemas de Asistencia al Conductor, Audi AG

“Los futuros modelos BMW se centrardn en la proteccion de los conductores, los vehi-
culos y lo que les rodea. Los nuevos sistemas de seguridad activa serdn sistemas
integrados para la prevencion de los impactos frontales, laterales y posteriores que
también incluirdn el entorno urbano. En combinacion con los futuros sistemas de asis-
tencia al conductor, los sensores completos y los datos de navegacidn interconectados
permitirdn conseguir un nivel de seguridad mucho mds elevado”.

Gerhard Fisher, Jefe de Sistemas Integrados y Activos, Grupo BMW
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“Para asegurar un aparcamiento mds fdcil con malas condiciones de visibilidad y com-
plementar el Paquete de seguridad dindmica de Infiniti, estamos desarrollando sistemas
que sean capaces de detectar objetos en movimiento. Mientras que la Deteccion de
objetos en movimiento (MOD) basada en nuestro sistema de cdmaras Around View
Monitor produce un tono de aviso para alertar al conductor de la presencia de peatones,
etc. en el entorno inmediato, los sensores de radar y la tecnologia Back-up Collision
Intervention (BCI) detecta vehiculos que se aproximan por los laterales mientras se estad
saliendo de un aparcamiento. El sistema BCl frenard automaticamente el coche para
evitar la colision”

Alexander Sellei, Director de Comunicacion, INFINITI Alemania

“La enorme difusion de los conocidos y resolutivos sistemas de seguridad activa, espe-
cialmente el AEBS, es una herramienta a corto plazo para mejorar la seguridad en la
carretera. Mercedes-Benz equipard de fabrica la nueva generacion de vehiculos de las
Clases A y B con el sistema de radar Collision Prevention Assist que incluye aviso de
distancia y asistencia de freno adaptativo

El desafio a medio plazo de Mercedes-Benz es el control de situaciones de trafico mas
complejas como las intersecciones y los peatones. A largo plazo, estamos trabajando
para poner en practica nuestra vision de la conduccion sin accidentes mediante la asis-
tencia perfecta y las funcionalidades de seguridad”.

Thomas Breitling (Prof. Dr-Ing), Director de Seguridad Activa/Dindmica de vehicu-
los/Gestion de la energia, Desarrollo de coches Mercerdes-Benz

“La deteccion de coches y el sistema de autofrenado han respondido como se esperaba
en las pruebas. Los accidentes de tréfico de este tipo son habituales y nuestras tecno-
logias marcardn la diferencia también en la vida real. El objetivo de Volvo es que, en el
afio 2020, nadie sufra lesiones graves o muera en un nuevo Volvo. Siguiendo este
objetivo, estamos desarrollando sistemas de seguridad todavia mds avanzados y sor-
prendentes que puedan ayudar al conductor a evitar accidentes, por ejemplo en las
intersecciones, y también estamos trabajando en tecnologias de conduccion automati-

”

ca.

Erik Coelingh, Experto en seguridad, Coches Volvo

“La prioridad de Volkswagen serd desarrollar los conocidos sistemas de seguridad acti-
vos 0 hacerlos atractivos para el mercado de los coches de gama mas baja. Sdlo si
estos sistemas consiguen penetran en el mercado de los turismos, lograremos mejorar
sustancialmente la seguridad en la carretera. El coche del futuro debe asegurar que
todos los usuarios disfruten de un alto nivel de seguridad activa. La prevencién de cho-
ques es particularmente importante con respecto a los coches supermini puesto que
comparativamente, tienen menos zonas de absorcion. Nuestro Up! Demostrara lo serios
que somos en este tema. Con este coche, Volkswagen establecerd un nuevo punto de
referencia. Les sorprenderemos. También continuamos esforzandonos en desarrollar la
asistencia a la frenada de emergencia automatica para asegurar una deteccion fiable en
situaciones de trdfico dificiles de controlar (ej., intersecciones)”.

Stefan Gies (prof Dr.-Ing), Jefe de Desarrollo de chasis para turismos, Volkswagen AG
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Anexo Il - Metodologia de pruebas

Productos analizados

Mercedes fue el primer fabricante en equipar sus vehiculos (Clase S) con el sis-
tema AEBS (Pre-Safe) en 2005. En un principio, Pre-Safe era una opcion muy ca-

ra sélo disponible para coches de lujo.

Aunque el AEBS sigue siendo sélo un equipamiento opcional, se ha incluido en

clases de vehiculos mas pequefios de gama alta y algunos coches familiares.

Los coches analizados han sido:
e Audi A7 3.0 TFSI

e BMW 530d Automatic

e Infiniti M37S Premium

e Mercedes CLS 350 CGI

e VW Passat Variant 2.0 TFSI DSG Highline

¢ Volvo V60 D5 AWD Geartronic SUMMUM
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AEBS y como funciona

AEBS utiliza los tres componentes siguientes:

Sistema de sensores

El sistema de sensores consiste en, al menos, un sensor que controla el area
situada delante del vehiculo. El alcance maximo de los sensores es de 200 m
para asegurar la deteccion anticipada de objetos a alta velocidad y calcular el
tiempo de respuesta del sistema. La principal funcion de los sensores es detec-
tar objetos en movimiento delante del vehiculo. Los sensores para la deteccién
de objetos suelen ser sensores de radar. Los sensores laser (LIDAR) son una
alternativa mas barata pero raramente utilizada. Para asegurar la mejor clasifi-

cacion de los objetos, los sensores de radar se pueden utilizar en combinacién

con camaras.

Sistema de control

El sistema de control consiste en una unidad de control que suele estar instala-
da en el espacio del sensor. La funcién de la unidad de control es analizar los
datos del sensor. Calcula la posicion del objeto con respecto al vehiculo y la
velocidad relativa de ambos. Sobre la base de la trayectoria de movimiento del
objeto, la unidad también calcula la aceleracion relativa entre el vehiculo y el

objeto.

150 m

1

A fin de permitir el uso paralelo de varios sensores, como por ejemplo, dos
sensores de radar, un sensor de video y los sensores del vehiculo (sensor de
angulo de direccion, sensor de aceleracion, etc.), los sensores estan conecta-
dos a otra unidad de control a través de un bus CAN. La unidad de control rea-
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liza una comprobacion mediante la comparacion de los datos recibidos, y asi
evitar la frenada de emergencia accidental. Gracias a la integracion del sensor
de angulo de direccion, se puede estimar la trayectoria de movimiento deseada
del vehiculo. Todo esto ayuda al AEBS a identificar los objetos con los que el
vehiculo puede llegar a colisionar. Analizando los datos transmitidos desde el
sensor y el indicador de aceleracion, el AEBS determina si el conductor ha visto

o no el objeto y responde a dicha informaciéon accionando el freno o girando.

Interfaz conductor-vehiculo

Una interfaz conductor-vehiculo integra todos los elementos que dan la infor-
macion al conductor, incluidas las sefiales acusticas (a través de altavoces), las
luces de aviso o LED, y las senales hapticas como la sacudida o la fuerza de

empuje del acelerador contra el pie del conductor.

Criterios de la prueba

Hemos clasificado y comparado diferentes sistemas AEBS segun un sistema
multicriterio desarrollado por los ingenieros del automovil club aleman ADAC

de criterios de pruebas.

El analisis incluye tres aspectos basicos:
¢ Fallo de funcionamiento

e Beneficio

e Secuencia de alertas

Para analizar el fallo de funcionamiento, se seleccionan escenarios del trafico

cotidiano que el AEBS no siempre pudiera identificar como peligrosos.

Realizamos las pruebas de fallo de funcionamiento que se detallan a continua-

cion:
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e Prueba de fallo de funcionamiento A1 - curvas (estatico)

e Prueba de fallo de funcionamiento A2 - adelantamiento de vehiculo en mo-

vimiento

e Prueba de fallo de funcionamiento A3 - frenada ficticia

—— — — @ — —a —a @ — —
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e Prueba de fallo de funcionamiento A4 - evitacion de un objeto estatico

— s = @/ = — —

Las pruebas para valorar beneficios simulan escenarios habituales de trafico y

accidentes. Evaluamos si:

e el aviso se inicia lo suficientemente pronto como para que un conductor topi

disponga del tiempo suficiente para frenar el coche y evitar la colision.

e el sistema ayuda al conductor a evitar una colision si éste aplica una presion

de frenada insuficiente

e el sistema reduce de forma automatica la velocidad del impacto para mitigar
las consecuencias de un choque si el conductor ignora el aviso y en caso de

colision inminente

Se han llevado a cabo pruebas con distintas velocidades de conduccion y dife-

renciales:

e Prueba de beneficio B1 - aproximacion a un objeto en movimiento lento

-

¢ Prueba de beneficio B2 - aproximacién a un objeto en deceleracion constan-

1ahiey
IVav
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-
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e Prueba de beneficio B3 - aproximacién a un objeto que se para repentina-

mente

-

e Prueba de beneficio B4 - aproximacion a un objeto estatico

-

e Prueba de beneficio B5 - asistencia a la frenada automatica

yabie)
avav

A\ \

1964e)
avav

La valoracion de la secuencia de alertas incluye la estrategia de aviso y su efica-
cia. Una secuencia de alertas ideal consiste en una advertencia visual muy visi-
ble (ej., proyectada en el parabrisas), una advertencia acustica fuerte y una ad-

vertencia haptica claramente perceptible (ej., sacudida o frenada parcial).

Diana e instrumentos de medida

La diana, especificamente disefiada para la prueba del sistema AEBS, es un ve-
hiculo falso estatico y dindmico que permite valorar y comparar el comporta-
miento de los AEBS de los vehiculos de prueba, y que al mismo tiempo, evita

gue el vehiculo sufra ningun dafno.

Se ha desarrollado un vehiculo falso que satisface todos los requisitos de los
diferentes sistemas y que todos los sis-
temas identifican como un vehiculo real.
Como los vehiculos estan equipados con
sensores de radar y laser, ademas de con
camaras de video, teniamos que asegurar

la deteccion fiable con todas las tecnolo-

gias. Para ello, simulamos las propiedades
de reflexiéon del radar de un vehiculo real y construimos la silueta de la diana
de manera que se pareciese a la de un vehiculo real, para que los sistemas con

camaras pudieran reconocer la diana como un vehiculo.
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La diana desarrollada se puede utilizar como objeto estatico o en movimiento,
haciendo que se desplace hacia delante y hacia atras mediante un sofisticado
sistema de railes. Un vehiculo tractor es el encargado de tirar del vehiculo fal-
so. En una colisién, se desliza hacia delante sobre los railes reduciendo signifi-

cativamente la fuerza del impacto.
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Para registrar el tiempo del aviso y la velocidad del impacto, conectamos un
sensor de radar especifico a una grabadora de datos GPS. Todas las sefales re-
levantes del vehiculo, se registraron con camaras, micréfonos y sensores de
aceleracion adicionales. Para medir la velocidad exacta del impacto, instalamos

un disparador en la parte delantera del vehiculo.
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