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Resumen: La reciente entrada en vigor del Reglamento (UE) 2019/2144 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 27 de noviembre de 2019, establecié que desde julio de 2022
los vehiculos de nueva homologacion tipo, tienen que llevar incorporado un dispositivo
registrador de datos (Event Data Recorder, EDR).

El articulo que a continuacidon se expone trata de conocer si este nuevo sistema va a ayudar
a aminorar los tiempos de investigacion y a facilitar las labores de reconstruccion de los
siniestros viales a los agentes de la Agrupacion de Tréfico de la Guardia Civil, encargados
de estas tareas en lo que respecta a las vias interurbanas. Asimismo, se estudia si este
nuevo sistema contribuira a reducir considerablemente el nimero de siniestros y lesiones
en el transporte por carretera.

Por ultimo, se ha realizado una aproximacion de como el modelo SHELL, utilizado por
los investigadores de accidentes aéreos, pudiera ser implementado también en la
investigacion y reconstruccion de siniestros viales, teniendo en cuenta que el trasporte
aéreo, desde sus origenes, ha sido el medio de transporte mas seguro de la historia y el
que desde un principio ha apostado por el concepto de seguridad integral.

Abstract: The recent implementation of EU Regulation 2019/2144 of the European
Parliament and the Council on November 27, 2019, established that as of July 2022,
newly homologated vehicle types must be equipped with an Event Data Recorder (EDR).

The following article aims to investigate whether this new system will help expedite
accident investigation times and facilitate accident reconstruction tasks for officers of the
Traffic Group of the Civil Guard, responsible for these activities on interurban roads.
Additionally, it assesses whether this new system will significantly reduce the number of
accidents and injuries in road transportation.

Finally, an exploration is conducted on how the SHELL model, traditionally used by
aviation accident investigators, could also be applied to accident investigation and
reconstruction in road accidents, taking into consideration that air transport has been the
safest way of travelling in history and has been developed considering an integral
approach.

Palabras clave: Siniestro vial, Registrador de datos de eventos, evidencia, seguridad vial,
trafico.

Key Words: Traffic accident, Event Data Recorder (EDR), evidence, road safety, traffic.
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1.- APROXIMACION INTEGRAL AL TRANSPORTE POR CARRETERA

La necesidad de desplazamiento de los seres humanos ha existido desde tiempos
inmemoriales, ya los primeros habitantes de la Tierra se movian para cubrir sus
necesidades esenciales, como la busqueda de alimentos o refugio. A lo largo de la historia,
estas necesidades se han diversificado y ampliado, requiriendo desplazamientos cada vez
mas largos.

La movilidad, como se destaca en la declaracion de motivos de la futura Ley de
Movilidad Sostenible, desempeiia un papel crucial en la vida de los ciudadanos. Las
personas se trasladan con propositos especificos, como ir al trabajo o disfrutar de
actividades de ocio, aspectos vitales que influyen en su bienestar y calidad de vida. Por
lo tanto, es responsabilidad de las autoridades publicas garantizar ese desplazamiento,
considerandolo no solo como un medio, sino como un derecho en si mismo. Ademas, este
desplazamiento debe ser seguro, lo que significa que debe ser “libre de peligros, darios o
riesgos” (RAE, 2023), independientemente del medio de transporte utilizado.

El concepto de seguridad no ha tenido la misma relevancia en el desarrollo de las
politicas en los diferentes medios de transporte, un hecho que se ha visto y se ve reflejado
de forma muy directa no solo en la cifra de victimas mortales y heridos graves que se
registran en cada medio de transporte, sino también en el encuadre administrativo de cada
uno de ellos.

A modo de resumen, se puede decir que tanto el transporte ferroviario, como el
maritimo y aéreo cuentan con una Comision de Investigacion especifica de accidentes,
un o6rgano colegiado adscrito al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
(MITMA), mientras que el transporte por carretera carece de la misma. Ademas,
recientemente, el Gobierno ha aprobado el Proyecto de Ley por el que se crea la Autoridad
Independiente de Investigacion Técnica de Accidentes e Incidentes ferroviarios,
maritimos y de aviacion civil, una nueva autoridad encargada de explicar las causas de
los siniestros, aportar recomendaciones de seguridad para evitar que vuelva a suceder.
Esta nueva autoridad excluye a los accidentes de trafico sufridos en vehiculos para el
transporte por carretera.

Los tres medios de transporte (aéreo, maritimo y ferroviario) cuentan con una
Agencia Estatal de Seguridad especializada en cada uno de los tres modos de transporte.

En el caso del transporte por carretera la situacion es totalmente diferente, ya que
cada uno de los elementos (infraestructura, vehiculos, factor humano) que conforman este
tipo de transporte estan ubicados en organizaciones administrativas y ministerios
diferentes. La homologacion de vehiculos depende del Ministerio de Industria, las
infraestructuras son competencia del MITMA, Diputaciones, Comunidades Autonomas
y municipios y la vigilancia y regulacion corresponde al Ministerio del Interior, que
delega en la Direccion General de Trafico (DGT) y en la Agrupacion de Trafico de la
Guardia Civil (ATGC) en lo que respecta a las vias interurbanas (excepto en aquellas
comunidades autonomas con las competencias transferidas).

Respecto a la siniestralidad, los datos publicados por la Comision Permanente de
Investigacion de Accidentes e Incidentes Maritimos (CIAIM), en su informe anual en
2021 se “recibieron 283 notificaciones de accidentes e incidentes maritimos [...] en los
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que se registraron un total de 9 fallecidos, 2 desaparecidos y 14 heridos graves”. En el
caso del transporte aéreo, la Comision de Investigacion de Accidentes e Incidentes de
Aviacion Civil (CIAIAC), registrd 42 accidentes en aeronaves en los que se produjeron
5 victimas mortales y 9 heridos graves. Ademas, se produjeron 28 accidentes en aeronaves
ultraligeras con 4 fallecidos y 5 heridos graves. Es necesario destacar, que ninguno de los
5 fallecidos en aeronaves correspondia a vuelos comerciales. Segun el Informe Anual de
la Agencia estatal de Seguridad Ferroviaria, en 2021, se produjeron 52 accidentes en los
que fallecieron 15 personas y otras 19 resultaron heridas graves. Las 15 victimas mortales
fueron por arrollamiento o en accidentes en paso a nivel.

En el transporte por carretera, los datos recogidos en el Anuario Estadistico de
Accidentes de la DGT, muestran que en 2021 se registraron 89.862 siniestros viales con
victimas en los que fallecieron 1.533 personas y otras 4.142 resultaron heridas graves.

Los datos oficiales presentados sobre los distintos modos de transporte muestran
que el enfoque de la seguridad no ha sido uniforme en todos ellos. El transporte por
carretera destaca como el Gnico medio en el que las politicas a nivel supranacional y
nacional no han abordado de manera integradora todos los componentes que conforman
el sistema de transporte por carretera. En sus primeras etapas, los vehiculos evolucionaron
sin tener en cuenta factores como la infraestructura vial o la seguridad de los ocupantes.
Las carreteras se disefiaban sin considerar los posibles errores humanos en la conduccion,
y los conductores se ponian al volante de vehiculos que no habian sido concebidos para
mitigar esos errores humanos, los cuales, en caso de ocurrir, a menudo resultaban en
victimas mortales o lesiones graves.

El planteamiento de Sistema Seguro se recoge en la Estrategia de Seguridad Vial
2030, elaborada por la DGT, y que es la hoja de ruta a seguir para alcanzar el objetivo de
reducir la siniestralidad vial.

Dentro de la Estrategia de Seguridad Vial, una de las nueve areas que la componen
es la de vehiculos seguros y conectados. Tomando como base el enfoque de Sistema
Seguro, la industria de la automocion ha entendido, que la seguridad de los vehiculos pasa
por la introduccion de nuevos sistemas tecnologicos que ayuden a la conduccion. La
Unién Europea (UE), conocedora de la importancia que tienen los vehiculos para la
reduccion de los siniestros viales, ha ido incorporando como obligatorios una serie de
Sistemas de Ayuda a la Conduccion (Advanced Driver Assistance Systems, ADAS) que
deben incluir los vehiculos que se comercialicen en Europa para ayudar a paliar los
errores humanos en caso de accidentes.

Uno de los dispositivos que contribuird al andlisis de las causas de los accidentes
es el EDR, un sistema analogo a una caja negra que se incorpora en los vehiculos y registra
variables que enriquecerdn y precisaran las investigaciones de los incidentes de tréafico.
Ademas, facilitaran una comprension mas profunda de los limites en términos de lesiones,
lo que permitird mejorar las medidas de seguridad pasiva. Asimismo, este dispositivo se
convertira en una herramienta imprescindible para abordar aspectos legales en la
reconstruccion de los accidentes y para la implementacién de otros servicios destinados
a mejorar la seguridad en las carreteras.

Este dispositivo de seguridad, que ha experimentado un notable retraso en su
implementacion en vehiculos, ha demostrado en otros modos de transporte ser un
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componente esencial para la investigacion de accidentes y, ain mas importante, para
elevar los estandares de seguridad en los vehiculos que estan disponibles en el mercado.

2.- MARCO NORMATIVO SOBRE LOS DISPOSITIVOS REGISTRADORES DE
DATOS

A lo largo de las ultimas décadas, ha habido una transformacion significativa en los
sistemas tecnologicos instalados en los vehiculos. Los ADAS se han desarrollado con el
proposito principal de prevenir o disminuir los errores potenciales de los conductores,
anticipandose a situaciones de peligro y tomando medidas apropiadas. En conjunto, estos
avances contribuyen de manera considerable a la disminucion de accidentes, asi como de
lesiones y victimas mortales.

En el presente apartado se muestra la normativa actual relacionada con los
diferentes dispositivos electronicos registradores de eventos integrados en los vehiculos,
asi como la forma de grabacion y extraccion de datos para un correcto analisis y
reconstruccion de siniestros viales.

2.1.- AMBITO EUROPEO

A pesar de que Europa es el continente mas seguro en lo que refiere el transporte por
carretera, cifras aun provisionales del afo 2022 estiman que aproximadamente 20.600
personas perdieron la vida y mas de 100.000 resultaron gravemente heridas. Estos
nimeros son notoriamente altos y requieren de una accidon decidida para su reduccion. En
la lucha por disminuir estas cifras, los paises miembros de la UE estan dando un paso
significativo al establecer un ambicioso objetivo de Vision Cero (acercarse a la cifra de
cero fallecidos y cero lesionados en el transporte por carretera).

Si se hiciera una retrospectiva de toda la legislacion europea relativa a la
homologacion de piezas y vehiculos que se ha ido publicando, se puede apreciar la
constante preocupacion que desde las tltimas décadas ha mostrado la UE para que los
vehiculos que se fabriquen y se comercialicen sean seguros.

En la Resolucion del Parlamento Europeo de 18 de mayo de 2017 ya se instaba a
la Comision a revisar sin demora el Reglamento n® 661/2009 relativo a los requisitos de
homologacion de tipo referente a la seguridad general de los vehiculos. Es aqui donde de
forma muy somera aparecen los registradores de datos de emergencia, como muestra de
la importancia que tienen los avances tecnoldgicos para que puedan ayudar de forma
significativa a la investigacion de siniestros viales.

Por otro lado, en el marco de la Politica de la UE en materia de seguridad vial para
2021-2030, con la medida nimero 50 de la Resolucion del Parlamento Europeo de 6 de
octubre de 2021, se solicita a la Comision que defina de forma especifica un conjunto de
reglas para poder registrar y obtener los datos internos registrados en los vehiculos,
unicamente con el propdsito de investigar accidentes y mejorar asi la seguridad en las
carreteras.

Definitivamente, se debe hacer especial mencion al Reglamento (UE) 2019/2144
del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de noviembre de 2019, relativo a los
requisitos de homologacion de tipo de los vehiculos a motor y de sus remolques, asi como
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de los sistemas, componentes y unidades técnicas independientes destinados a esos
vehiculos, en lo que respecta a su seguridad general y a la proteccion de los ocupantes de
los vehiculos y de los usuarios vulnerables de la via publica. Dicho Reglamento establece
una serie de exigencias técnicas que deben ser integradas en los vehiculos nuevos que se
fabriquen, con el fin de asegurar un elevado nivel de seguridad. Constituye la
fundamentacion tedrica en la que se sustenta la introduccion de los dispositivos
registradores de incidencias, los cuales son conocidos como EDR.

La normativa en cuestion define el EDR como “un sistema disefado
exclusivamente para registrar y almacenar parametros e informacion criticos relacionados
con una colisidn, poco antes, en el transcurso e inmediatamente después de esta.”
(Reglamento (UE) 2019/2144).

El motivo por el que se integran los registradores de datos en los nuevos vehiculos
que se fabriquen es para la obtencion precisa de informacion en los instantes inmediatos
al siniestro. De esta forma, se obtienen datos relevantes que pueden ser incluidos en los
informes correspondientes e incluso para la elaboracion de la reconstruccion del siniestro.
En dicho Reglamento se establecen tanto los requisitos, como las fechas a partir de las
cuales se tienen que implantar de forma obligatoria el EDR en los nuevos vehiculos, las
cuales dependen de la categoria en la que se encuadre el mismo. Por tanto, de acuerdo
con lo establecido en el Reglamento 2019/2144 del Parlamento Europeo, se pretende
dotar a todos los vehiculos del parque movil europeo de nueva homologacion de
diferentes sistemas de ayuda a la conduccion.

Revista Cientifica del Centro Universitario de la Guardia Civil n° 2




Revista Logos Guardia Civil Ao 2024 - enero
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Figura 1. Sistemas obligatorios segun el Reglamento (UE) 2019/2144.
Fuente: (DGT, 2022)
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2.2.- AMBITO ESTADOUNIDENSE

Cabe hacer especial mencion a Estados Unidos, puesto que fue uno de los pioneros en la
implantacion de registradores de datos en los vehiculos. En 1992 la empresa
norteamericana General Motors incluy6 diferentes dispositivos que grababan datos de los
vehiculos. Estos resultados fueron aprobados por la Administracion Nacional de
Seguridad del Trafico en las Carreteras (National Highway Traffic Safety Administration,
NHTSA) y desde 1998 han sido extraidos y utilizados para la investigacion y
reconstruccion de siniestros viales.

En lo que respecta a la regulacion legal de dichos dispositivos en Norteamérica
cabe remitirse a lo dispuesto en el Codigo de Regulaciones Federales, texto que contiene
una serie de normas y pautas generales destinadas a los diversos departamentos ejecutivos
del gobierno federal de los Estados Unidos. Este documento se compone de 50
disposiciones que abarcan gran variedad de asuntos con el proposito de regular diversas
areas a nivel nacional. Dentro del titulo cuarenta y nueve se regula el transporte por
carretera, y su desarrollo estd a cargo de la NHTSA, equiparable a la DGT en Espaiia.

Dentro de la cuadragésima novena disposicion, en su apartado 563, se desarrollan
los grabadores de datos de eventos, los cuales deben ir integrados en los automdviles
fabricados con fecha posterior al 1 de septiembre de 2012. Esta regulacion se aplica de
manera inmediata y obligatoria a vehiculos cuyo peso méaximo no supere los 3.885
kilogramos en su conjunto.

El proposito de esta medida es definir y estandarizar los procesos de fabricacion
de vehiculos equipados con EDR para garantizar una uniformidad en la recopilacion,
almacenamiento y gestion de los datos proporcionados por estos dispositivos. Ademas,
se establecen los criterios y requisitos aplicables a los fabricantes de automoviles y a los
investigadores de siniestros viales.

Conforme a la Tabla 1, la NHTSA requiere que se registren Unicamente los 5
segundos previos al impacto y 250 milisegundos posteriores al mismo. Este periodo se
considera suficiente para capturar una vision completa del accidente de trafico.
Asimismo, la NHTSA establece como esenciales 15 elementos que deben ser registrados
por los EDR. Sin embargo, permite la recopilacion de hasta otros 30 datos adicionales si
se siguen las pautas de registro estandarizadas entre todos los fabricantes.

Debido a estas razones, es evidente que Estados Unidos ha sido lider en la
adopcion del EDR, habiendo avanzado varios afios en comparacion con Europa, y ha
obtenido resultados positivos en la investigacion de accidentes de trafico.
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Item Recording| Sampling

# Data Elements Time* Rate Range | Accuracy| Resolution |

1 Delta-V, Longitudinal 0—250 ms | 100/s -100 to 100 |+ 5% 1 km/h
km/h

2 Maximum delta-V, Longitudinal 0-300 ms -100 to 100 |+ 5% 1 km/h
km/h

3 Time, Maximum delta-V, Longitudinal [0 — 300 ms 0-300ms [+3ms 2.5ms

4 Speed, vehicle indicated -50t00s |2/s -200t0 200 [+ 1 km/h |1 km/h
km/h

5 Engine throttle, % full (accelerator pedal |-5.0t0 0s |2/s 0-100% [+5% 1%

% full)

6 Service brake, on/off -50to0s |2/s On/off

7 Ignition cycle, crash -1.0s + 1 cycle .

8 Ignition cycle, download At time of + 1 cycle

download

9 Safety belt status, driver -1.0s

10 Frontal air bag warning lamp -1.0s

11 Frontal air bag deployment time, Driver |Event
(1* stage, in case of multi-stage air bags)
12 Frontal air bag deployment time, RFP  |Event
(1" stage, in case of multi-stage air bags)
13 Multi-event, number of events (1 or2) [Event

14 Time from event 1 to 2 As needed

15 Complete file recorded (yes or no)

s: second; ms: millisecond; km/h: kilometer per hour; RFP: right front passenger; N.A.: not applicable
* Relative to time zero

Tabla 1. Datos esenciales que deben ser registrados en los EDR.

Fuente: (NHTSA, 2006)

2.3.- OTROS PAISES

De manera similar a Europa y Estados Unidos, en distintos paises se han establecido
regulaciones relativas a los EDR que se incorporan en algunos de sus vehiculos.

Por ejemplo, en Corea, conforme a la regulacion KMVSS Art.56-2 (Orden
MOLIT 534/2018), se ha requerido la inclusion de EDR en vehiculos de pasajeros desde
el afio 2018.

En Japon, a partir de 2015, se han incorporado dispositivos registradores de
eventos en vehiculos de turismo, respaldados por la normativa japonesa J-EDR (Kokijigi
278/2008).

En Uruguay, desde 2003, se han instalado registradores de datos de eventos

unicamente en vehiculos que transportan mercancias peligrosas, en cumplimiento con el
articulo 11 del Decreto 560/003.

Por ultimo, en Suiza, los registradores de datos de eventos son exclusivos de los
vehiculos de emergencia, una medida adoptada en 2015 y amparada por el Reglamento
VTS, en su articulo 102 (Muioz, 2022).
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3.- DISPOSISITIVO EVENT DATA RECORDER (EDR)

Tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, los primeros analisis e
investigaciones sobre los dispositivos EDR se remontan a la segunda mitad del siglo
pasado en los Estados Unidos. En aquel entonces, varios fabricantes optaban por instalar
en sus vehiculos algun tipo de dispositivo que registrase datos e informacion relevante.
Los primeros prototipos de estos dispositivos registraban informacion y sefales de
manera analogica.

Un estudio realizado por la Asociacion Americana del Automévil (AAA) en 2014
reveld que el 96% de los automoviles vendidos en Estados Unidos ya contaban con un
EDR integrado.

La incorporacion de sensores electronicos en los vehiculos ha impulsado la
innovacion en el parque movil a nivel mundial, al mismo tiempo que ha conducido al
desarrollo continuo de los EDR. Los fabricantes de automoviles han seguido un camino
orientado hacia una mayor eficiencia energética y la mejora de los sistemas de seguridad.

3.1.- DESCRIPCION

El EDR es un registrador de datos de eventos o incidencias disefiado para almacenar
informacion relacionada con el funcionamiento del vehiculo antes, durante y después de
un incidente. Este componente tecnoldgico se encuentra integrado en el vehiculo y
registra estos datos en un orden cronologico, que pueden recuperarse una vez que ha
tenido lugar el suceso. Es importante sefialar que su alcance no se limita Gnicamente a
colisiones, sino que abarca cualquier situacion anormal que resulte en consecuencias
significativas.

Este dispositivo tiene una apariencia fisica similar a una caja negra de pequefias
dimensiones y se encuentra colocado debajo de uno de los asientos delanteros. Por lo
general, se situa en el punto mas cercano al centro de gravedad del vehiculo, lo que
garantiza que factores como aceleraciones o cambios de velocidad de giro no se vean
afectados. Por lo tanto, la ubicacion del EDR desempefia un papel crucial, ya que una
instalacion incorrecta podria ocasionar interferencias significativas en la recopilacion de
datos. (Calderon, 2019).

OBDII

9, EDR port
Y, /B Anti-lock
.’ [ @ & brake system

computer

ot g !\ .

Side air bag Engine
sensors (a) computer
Front air
Anti-lock /‘ g=ensor
brakes

Figura 2. Ubicacion unidades de control del vehiculo. Fuente: (Canis B.P., 2014)
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Se instalan en la unidad de control del airbag del vehiculo y de la misma forma,
reciben informacion de la unidad de control del motor (Engine Control Unit, ECU), del
moddulo de control del airbag (Airbag Control Module, ACM) o de los sensores de vuelco.
Estos dispositivos ofrecen informacion diversa, algunos ejemplos de los datos que registra
son a través del sensor de posicion del acelerador, las revoluciones por minuto, el flujo
de aire y el rendimiento del motor, incluyendo un diagnoéstico de fallos.

Es importante considerar que el uso de los datos registrados directamente por el
EDR, en lugar de a través de la unidad de control del airbag, se reserva para casos de
siniestro total. Se trata de un método intrusivo que puede causar dafios en el vehiculo al
acceder posteriormente a la informacion. Por lo tanto, la alimentacion del EDR debe ser
independiente de los demas componentes electronicos del vehiculo, lo que permite que
registre datos después del siniestro y que los conserve durante el tiempo necesario para
su lectura.

Tal y como se mencion6 previamente, el EDR recopila informacion de diversos
sensores, como la centralita del airbag, el sistema antibloqueo de ruedas (Anti-lock
Braking System, ABS), el estado del cinturon de seguridad, las revoluciones por minuto
del vehiculo y las notificaciones automaticas de colision. Estos datos se sobrescriben cada
cinco segundos, lo que significa que solo se conservan los mas recientes y cercanos al
evento.

En lo que respecta al funcionamiento y activacion del dispositivo EDR, cuando
los sensores de aceleracion del vehiculo o sus sensores satélites identifican una fuerza que
excede un umbral predefinido por el fabricante, generalmente alrededor de entre 1 y 2
veces la fuerza de la gravedad, durante cierto periodo de tiempo, el algoritmo se inicia.

Los eventos registrados estarian relacionados con aquellas situaciones o
incidentes en los que el vehiculo se ve involucrado y en los que ha sobrepasado los limites
mencionados anteriormente. Debido a la capacidad limitada de la memoria, solo se puede
almacenar un nimero restringido de eventos, cuyos datos se iran sobrescribiendo con el
tiempo. (Mufioz, 2022)

3.2.- DATOS REGISTRADOS POR EL EDR

En cuanto a los datos registrados por el EDR, es importante destacar que no se puede
realizar una comparacion directa con las cajas negras utilizadas en aviones o en la
industria ferroviaria. En primer lugar, tanto los Flight Data Recorder (FDR) como los
Cabin Voice Recorder (CVR) recopilan informacion sobre los componentes de la
aeronave, ademds de grabar conversaciones en la cabina. De manera similar, las cajas
negras de los trenes también incluyen un CVR. Estos tipos de cajas negras operan de
manera continua y realizan grabaciones constantes, mientras que el EDR de los vehiculos
registra datos solamente en situaciones especificas'.

! “Hay dos escenarios en los que el EDR registra datos del vehiculo: cuando hay un evento de despliegue,
como cuando se despliegan las bolsas de aire del vehiculo, o cuando hay un evento de no despliegue que
cumple con ciertos criterios, como un cambio abrupto en la velocidad o direccién que indica impacto
externo. Cuando se alcanzan estos umbrales, el EDR registra la entrada de los sensores del vehiculo durante
unos segundos, capturando informacion importante sobre la velocidad del vehiculo, la entrada del
conductor y otros factores antes, durante y después de un choque.” (BoschCDRTool, 2022)
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Por tanto, los datos que se registran pueden distinguirse claramente segin la fase
en la que se produce el incidente: pre-colision, colision y post-colision. A continuacion,
se muestra una tabla en la que se detallan los diferentes datos que el dispositivo EDR va
a almacenar en funcion de la fase de la colision. Asimismo, es importante considerar la
generacion del EDR, puesto que aquellos modelos més recientes podran registrar mayor

namero de datos.

PRE-COLISION

COLISION

POST-COLISION

Velocidad

Velocidad

Aceleraciones
longitudinales y
laterales.

Sistema de frenado

Delta-V longitudinal y
lateral

Delta-V
longitudinales y
laterales

Presion del acelerador

Duracién Delta-V

Sistema ABS Uso cinturones de
seguridad

Aceleracion Activacion airbags

longitudinal

Angulo de giro Evento frontal, lateral o

trasero
Ciclos de ignicion

Velocidad angular

Tabla 1. Datos registrados en cada una de las fases del siniestro. Fuente: propia.

3.3.- LECTURA DE DATOS REGISTRADOS

Para extraer y leer los datos almacenados por el EDR, se utiliza el puerto OBD II (On
board Diagnostics) que se encuentra integrado en el vehiculo. En su origen, el puerto
OBD II fue disefiado con el proposito de supervisar las emisiones y detectar posibles
fallos en los vehiculos. En 1996, se hizo obligatorio para todos los automdviles fabricados
en Estados Unidos, mientras que en Europa esta regulado por la Directiva 98/69/EC. Esta
normativa establece de forma obligatoria la incorporacion del puerto OBD II a los
automoviles gasolina a partir del afio 2000 y para los diésel a partir de 2003.

Tal y como se ha mencionado en lineas anteriores el caracter intrusivo del EDR,
en aquellos siniestros en los que utilizar el puerto OBD II sea inviable debido a las
condiciones fatales en las que queda el vehiculo, se debera realizar una extraccion
completa del EDR, para poder llevar a cabo su posterior analisis en el laboratorio.

En la actualidad, los diferentes cuerpos policiales que tienen atribuida la
competencia de investigacion de siniestros viales en Europa, emplean dos aparatos
capaces de extraer la informacion relevante almacenada por el EDR. Estos son el Crash
Data Retrieval (CDR) y el Crash Scan, ambos requieren la alimentacidon proporcionada
por la bateria del vehiculo a través del ACM.
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En primer lugar, el CDR del fabricante Bosh es la herramienta mas extendida en
el mercado para la extraccion y lectura de la informacién registrada por el EDR. Se trata
de un dispositivo externo al vehiculo que recopila los datos y genera un informe que
contiene los eventos anteriores, durante y posteriores al accidente. Dicho informe
contiene una lista de los datos obtenidos del EDR y comunica las restricciones o
limitaciones conocidas relacionadas con el tipo especifico de moédulo EDR que se esta
descargando. (daSilva, 2008)

El fabricante Bosch proporciona una lista de aquellos vehiculos en los que se
puede realizar la lectura de datos. Una limitacion de esta herramienta es que no existe un
unico cable universal que funcione en todos los vehiculos, ya que los cables y las entradas
varian dependiendo la marca y modelo del vehiculo.

En la actualidad, la ATGC cuenta con dos modelos de CDR (CDR 500 y CDR
900), los cuales difieren en los vehiculos en los que pueden ser empleados. Tienen un
software y hardware similar y requieren de actualizaciones constantes que posibiliten la
extraccion de datos mas completa posible.

La herramienta CDR mantiene la integridad de los datos del EDR, asegurando que
no se borren ni modifiquen, lo que garantiza la autenticidad de la informacién para
investigaciones posteriores. Para llevar a cabo la extraccion de los datos, el CDR debe
estar conectado tanto a un ordenador con el software "readout" instalado, como al puerto
OBD II del vehiculo. A continuacion, se muestra un esquema de la conexion.

Event Interface Electronic Control
Nata Navica . Madiila

Figura 3. Conexion CDR de Bosch. Fuente: (AAATeam, 2018)

La lectura de datos del EDR a través del CDR puede realizarse de tres formas distintas:

e  “Por medio del puerto DLC (Diagnostic Link Connector), conectando el
modulo de interfaz CDR al puerto DLC/OBD II y a un ordenador portatil,
utilizando el cableado del vehiculo, y teniendo en cuenta que se debe disponer
de una fuente de energia que puede ser externa o en su caso, si esta disponible,
la del propio vehiculo.
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e (Conectando el modulo de interfaz CDR directamente al modulo EDR de forma
directa a través de cables y adaptadores, hallandose éste instalado en el
vehiculo (Direct-to-module Retrieval) y auxiliandose igualmente de un
ordenador portatil.

e Desmontar el médulo EDR del vehiculo, realizando la lectura en una zona
firme y sin movimiento, igualmente a través de cables y adaptadores (Desktop
Readout) y con conexion al software a través de un ordenador portatil.”

(Mufioz, 2022)

Por otro lado, tal y como se ha mencionado anteriormente, existe también el
dispositivo Crash Scan, el cual se concibe como mas simple y rapido de usar que el CDR
de Bosch. Al igual que el CDR, antes de llevar a cabo la lectura de datos del vehiculo, se
debe comprobar si este esta o no soportado por la aplicacion.

La particularidad de este dispositivo radica en la necesidad de conectar un
dispositivo inteligente al sistema a través de Bluetooth para extraer el informe que
contiene los datos del EDR. Para llevar a cabo esta accion, es esencial contar con la
aplicacion Crash Scan instalada, la cual genera un informe con los datos cifrados. Dicha
informacion presenta la forma de “ceros y unos”, la cual se transfiere a los servidores
centrales de Crash Scan a través de un protocolo HTTPS de elevada seguridad.

Para poder acceder al informe y observar la informacion descifrada es necesario
ponerse en contacto con el servidor Crash Scan, quien lo autoriza, descifra y realiza el
envio del informe en formato PDF.

Tal y como se puede observar en la pagina web de la aplicacion Crash Scan,
algunos de los datos que se muestran en el informe son:

- Riesgo de lesion en los vehiculos implicados
- Velocidad pre-colision

- Alertas

- Diagnosis

- Registro de colisiones

- Datos pre-colision

- Estado del airbag y cinturones de seguridad
- Alertas e indicadores de siniestralidad

- Estimacion de dafios materiales

El paquete provisto por la compafiia incluye un cable que se conecta al puerto
OBD II del vehiculo y el propio dispositivo. Es importante tener en cuenta que el vehiculo
debe estar con el contacto encendido, pero sin estar arrancado.
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Figura 4. Kit Crash Scan. Fuente: (CrashScan, 2022)

3.4.- INTERPRETACION DE LOS DATOS

La investigacion de siniestros viales implica dos fases: la recopilacion de datos en el lugar
del suceso y el andlisis de la informacion obtenida. La primera etapa consiste en la
obtencion de evidencias fisicas y la extraccion de datos del EDR. La segunda fase se
centra en el estudio y la formulacidon de hipotesis basadas en estos datos.

Es fundamental conocer las restricciones impuestas por el fabricante del EDR
antes de analizar la informacion obtenida. La capacidad de reconstruccion de un siniestro
vial es un desafio importante para los investigadores, y la calidad y cantidad de
informacioén juegan un papel crucial. Diversos expertos pueden tener interpretaciones
diferentes de un accidente, lo que destaca la importancia de una revision colaborativa.

El EDR facilita el trabajo de los investigadores en términos de tiempo y recursos,
pero no reemplaza la inspeccion ocular en el lugar del accidente ni la experiencia de los
investigadores en la reconstruccion. Estos elementos, combinados con la informacion del
EDR, son esenciales para una investigacion completa de un accidente.

3.5.- UTILIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS

En los ultimos afios, la tecnologia incorporada en los vehiculos ha generado avances
significativos en la industria automotriz, lo que ha dado lugar a la aparicion de diversos
medios que mejoran las investigaciones existentes. Uno de estos avances es el dispositivo
EDR, que es utilizado por varios sectores para analizar causas, reconstruir siniestros
viales y obtener conclusiones entre otros. A continuacién, se presenta una lista de los
grupos que se benefician de los datos recopilados por este dispositivo registrador de
eventos:

En primer lugar, la integracion de EDR en los vehiculos tiene como principal
objetivo mejorar la seguridad vial, lo que concuerda con la hipdtesis de que estos
dispositivos reducen los accidentes. Esta inversion en seguridad beneficia a la poblacion
en general y a los usuarios de la via.
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Ademas, los fabricantes de vehiculos utilizan los datos del EDR para evaluar y
mejorar los componentes de seguridad que puedan haber fallado en caso de colision o
accidente. Esto contribuye de la misma forma a la mejora continua de sus sistemas de
seguridad.

Los datos del EDR son de gran interés para las fuerzas policiales encargadas de
investigar y reconstruir siniestros viales, ya que proporcionan informacion detallada
antes, durante y después del evento, lo que ayuda a determinar las causas y circunstancias
del accidente.

Asimismo, en procesos judiciales, estos datos precisos del EDR se utilizan para
depurar responsabilidades, especialmente en situaciones en las que no hay testigos
imparciales. Esto agiliza los procedimientos legales y beneficia a abogados, peritos,
tribunales y compaiiias de seguros.

Por otro lado, el Gobierno utiliza estos datos para reducir los costes sociales
asociados a los accidentes de trafico, promulgando leyes que regulan aspectos de
seguridad vehicular e infraestructuras.

El sector del automovil, conocido por su innovacion constante, utiliza los registros
del EDR para mejorar los sistemas de seguridad y la estructura de los vehiculos. Por tanto,
en la adquisicion de vehiculos se segunda mano, los compradores pueden verificar si un
vehiculo ha estado involucrado en accidentes previos gracias a la informacion registrada
por el EDR.

Finalmente, los operadores de flotas y servicios de emergencia utilizan los datos
del EDR para reducir fraudes y mejorar la atencion en accidentes, permitiendo tomar
decisiones criticas en el lugar de los hechos, como la evaluacion de la gravedad del
accidente y el estado de las victimas.

3.6.- LIMITACIONES

El uso del EDR en vehiculos ha generado un debate significativo en torno a la privacidad
de los datos que recopilan. Muchos compradores de vehiculos se han planteado preguntas
sobre los limites y las capacidades de estos dispositivos, y diversas organizaciones de
derechos civiles y defensores de los derechos humanos han expresado su preocupacion
sobre la posibilidad de que los EDR puedan ser utilizados para el "espionaje" de los
conductores.

Desde la UE, se justifica la implementacion de los EDR con el enfoque de
almacenar los datos de manera and6nima y protegerlos contra cualquier forma de
manipulacion o uso indebido. Ademas, se asegura que la grabacion de datos se limite al
intervalo de tiempo que rodea a la colision, abarcando los momentos anteriores y
posteriores al evento. Esto significa que no hay funcidon que permita identificar al
conductor o propietario del vehiculo, y tampoco se incluye ningun dispositivo
geolocalizable que pueda rastrear la ubicacion del vehiculo.

Es importante destacar que los EDR se diferencian de las cajas negras utilizadas
en aviones o trenes en el sentido de que no registran informacion visual o auditiva, como
imagenes, videos o conversaciones dentro del vehiculo. Su proposito se centra
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exclusivamente en recopilar datos sobre el funcionamiento de los sistemas de seguridad
del vehiculo y las acciones que tienen lugar durante un siniestro. Esto implica que no se
vulneran las disposiciones de la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion
de Datos Personales y garantia de los derechos digitales.

Sin embargo, existe controversia sobre el uso de los datos registrados por los EDR
en el ambito del proceso penal. En los Giltimos tiempos, ha habido un aumento en los casos
en los que estos datos se han admitido como evidencia empirica para la reconstruccion de
accidentes de trafico. No obstante, resulta esencial recordar que el propdsito principal de
la inclusion de estos dispositivos es mejorar la seguridad de los vehiculos mediante la
extraccion de datos después de un siniestro, y no obtener informacién de caracter
personal.

El dispositivo EDR es relativamente nuevo en el sector de la automocion, en
comparacion con su extensa historia de uso en otros modos de transporte, como la
aviacion y el ferrocarril. A medida que se acumula mas experiencia en su aplicacion, es
probable que los datos recopilados se amplien progresivamente, tal como ha sucedido en
otros campos. Sin embargo, es esencial contar con personal debidamente capacitado para
interpretar los datos que estos dispositivos proporcionan.

Otra limitacion se encuentra en la antigiiedad del parque movil espafiol, ya que
una gran cantidad de vehiculos no estan equipados con EDR.

Asimismo, el Reglamento 2019/2144 que establece la inclusion de los EDR no
especifica el proceso de extraccion de datos, lo que conduce a la existencia de multiples
dispositivos multimarca que dependen del modelo y afo de fabricacion del vehiculo. Esto
puede dificultar la extraccion de datos en muchos casos y requiere un mayor desarrollo y
estandarizacion en el uso de estos dispositivos, desde los fabricantes de vehiculos hasta
los investigadores de accidentes.

3.7.- IMPORTANCIA DE LAS EVIDENCIAS FiSICAS

Tal y como se ha mencionado en lineas anteriores, cuando se lleva a cabo la
reconstruccion e investigacion de un siniestro vial, no se deben olvidar todas aquellas
evidencias fisicas que se encuentren en el lugar de los hechos. Por tanto, “aspectos como
huellas y vestigios, posiciones finales alcanzadas por los vehiculos, visibilidad,
caracteristicas técnicas, escenario del siniestro, etc., siguen siendo los datos que,
complementados por lo aportado por el EDR, permitiran mediante un buen analisis llegar
a determinar todos los aspectos que dieron lugar al accidente, asi como las causas y
circunstancias en las que se produjo, resultando esencial la labor de un buen reconstructor
de accidentes de trafico.” (Centro Zaragoza, s.f.)

No cabe duda de que el dispositivo EDR simplifica las tareas de los investigadores y
ofrece datos valiosos sobre el funcionamiento del vehiculo en los instantes cercanos al
siniestro. Estos datos no deben ser evaluados por separado; en su lugar, la interpretacion
debe considerar tanto el factor humano como las condiciones de la carretera en la que
circulaba el conductor.

La investigacion de siniestros viales es un proceso minucioso que se enfoca en
aclarar cualquier detalle que pueda haber causado el accidente. En vias interurbanas, esta
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labor es llevada a cabo por el Equipo de Reconstruccion de Accidentes de Trafico (ERAT)
de la Guardia Civil. A través del método cientifico, se busca responder a una serie de
preguntas clave, como qué sucedid, quién lo causd, cuando ocurrid, cuantas personas
estuvieron involucradas, donde tuvo lugar y por qué. A diferencia de otras disciplinas, la
criminalistica se centra en abordar todas estas cuestiones utilizando enfoques de
observacion, procedimientos y analisis. A menudo, las respuestas a las preguntas de
dénde, cuando y quién no son dificiles de determinar, pero comprender las circunstancias
y las causas del accidente es el aspecto mas desafiante de la investigacion.

En lo que respecta a la validez juridica de las pruebas materiales y tangibles, es
comprensible que en un juicio oral y en la emisidon de una sentencia, las evidencias fisicas
tengan un mayor peso probatorio en comparacion con, por ejemplo, un testimonio. Sin
embargo, esto no significa que se deba prescindir de los testimonios; mas bien, los
testimonios desempefan un papel importante al unir criterios y vincular las pruebas
materiales.

En términos sencillos, la reconstruccion de un siniestro vial implica investigar lo
que sucedi6 antes, durante y después del evento. Esto requiere documentar de manera
organizada y visual todos los aspectos relacionados con la escena, incluyendo la
infraestructura, los vehiculos, el factor humano y los testimonios de testigos o
involucrados. A continuacion, se presenta un esquema que enumera las evidencias y
pruebas que deben ser recopiladas del incidente.

VEHICULO U TORNC FALT L & CONDUCTOR

. kdentrficackin
del vehbculo:
= WIN
FPermiso
Tarjets ITY
= Seguro
Recoglda de . E ) 1in)
Evidencias: : 1 * Entrevista cognitiva
» Pinturas ! ; . * Verzidn libre
=  Lamparas d * Puntos o posiclones
= Cristales Trey E de [nterés
ELnAevay | * Velocidad
3.Exparimantackin * Manlobra evasziva
4. Velocidad,
=  Cinemdmetros
= Tacografo

Figura 5. Esquema de las fuentes de prueba a recoger en un siniestro vial.

Fuente: (Campén, 2019)
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4.- APLICACION DEL MODELO SHELL A LA INVESTIGACION Y
RECONSTRUCCION DE SINIESTROS VIALES.

Tal y como se ha explicado previamente en el primer apartado, las cifras de accidentes
aéreos difieren en numero de las relacionadas con el transporte por carretera. La
investigacion de accidentes de aviacion ha contado desde sus inicios con una entidad u
organizacion encargada de este propdsito. En Espaiia, es la CIAIAC la responsable de
investigar los accidentes de aviacion civil.

A lo largo de las ultimas décadas, los sistemas de seguridad operacional han
evolucionado rapidamente, al igual que la organizacion encargada de llevar a cabo las
investigaciones de accidentes. Segun la entrevista realizada a los jefes de laboratorio de
la CIAIAC, el enfoque de la investigacion no es responder a la pregunta ";qué sucedid?",
sino mas bien ";por qué sucedid?", para luego examinar y ahondar en las areas que
podrian haber fallado y, de esta manera, lograr el objetivo de reducir los accidentes.

Como sucede en los siniestros viales, el factor humano es responsable de la
mayoria de ellos, y lo mismo ocurre en la aviacion. Por lo tanto, en las ultimas décadas,
se ha dedicado mucho tiempo y esfuerzo al estudio de este problema. Como resultado de
esto, se implemento6 el modelo SHELL en las investigaciones realizadas por la CIAIAC.
Este enfoque tiene como objetivo abordar lo sucedido en un accidente mediante el andlisis
de la interaccion entre el ser humano y su entorno, otros usuarios de la via o el vehiculo
en si. En este tltimo aspecto, se puede considerar la correlacion entre los datos obtenidos
del analisis y la informacion proporcionada por el EDR, en el caso del transporte por
carretera.

El modelo SHELL fue creado por Elwyn Edwards en 1972, y modificado en 1975
por Frank Hawkins, quien hizo la aportacion de un diagrama para su mejor comprension
y visualizacion.

Figura 6. Diagrama modelo SHELL. Fuente: (Acosta, 2023)
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La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) adoptd esta herramienta
con el proposito de entender las acciones que realizaba el piloto en relacion con los demas
factores circundantes.

De manera similar, la CIAIAC emplea este enfoque para investigar accidentes
aéreos civiles, centrandose no solo en la accion del piloto, sino también en comprender la
causa detras de esa accion. Este método se fundamenta en explorar las vulnerabilidades
humanas resultantes de la interaccion con otros elementos y factores involucrados en la
operacion.

El modelo SHELL, denominado asi por sus iniciales, se centra en el estudio
completo de un accidente y se compone de cinco elementos clave que interactuan entre
si. El componente central, Lifeware, representa a las personas y su capacidad de
adaptacion y relacion con los siguientes. El Software se refiere a los recursos no
materiales, como normas, procedimientos o sefializacion. El Hardware hace referencia al
medio fisico en el que se lleva a cabo la conduccidon, como es un avion o un automovil.
Por otro lado, el Environment abarca el entorno que rodea al conductor, incluyendo las
condiciones meteorologicas, estrés o presion entre otros.

La importancia del modelo SHELL radica en el estudio de las interacciones entre
estos elementos, las cuales van a posibilitar un analisis exhaustivo de los
comportamientos, rendimiento y seguridad del piloto. Permite comprender cémo las
personas interactiian con su entorno y como estas interacciones pueden influir en los
accidentes y sus causas. A continuacion, se detallan las interfaces objeto de estudio:

- Lifeware — Hardware: trata de conocer como las personas interactian con la
maquinaria y equipos, lo que afecta al rendimiento humano en las operaciones. También
destaca la importancia de la tecnologia, la cual a veces puede ocultar problemas técnicos.

- Lifeware — Software: se refiere a como las personas interactian con recursos no
materiales que influyen en la conduccion, como manuales, procedimientos y sefiales de
trafico.

- Lifeware — Lifeware: se centra en las relaciones interpersonales en el entorno de
trabajo, como la interaccidon entre pilotos, controladores, ingenieros y otros profesionales.

- Lifeware — Environment. dicha interfaz estudia la relacion entre las personas y
el entorno, tanto interno como externo. Incluye factores como la temperatura, el ruido, las
condiciones meteorologicas, la infraestructura de la via y como estos influyen en la toma
de decisiones de los conductores.

(Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2012)

4.1.- APROXIMACION DEL MODELO SHELL AL TRANSPORTE POR
CARRETERA

El modelo SHELL, ampliamente utilizado en la aviacion para evaluar la seguridad
operacional, puede resultar beneficioso para las investigaciones de siniestros viales. Este
enfoque se basa en las relaciones entre el componente humano (Lifeware) y los sistemas
involucrados en la conduccion, como el software, hardware y el entorno.
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Después de la entrevista mantenida con los jefes de laboratorio de la CIAIAC, se
concluye que el modelo SHELL es claramente aplicable a la investigacion de siniestros
viales. Este enfoque integral es capaz de identificar los aspectos que influyen de forma
determinante en la seguridad general del sistema. Asi, al realizar la reconstruccion de un
siniestro vial, es esencial analizar cada uno de los componentes mencionados, tanto de
manera aislada como su relacion con el factor humano.

Por tanto, al examinar la relacion L-Hardware (Lifeware - Hardware), se analizan
los elementos de seguridad del vehiculo, como frenos, airbags y sistemas de direccion.
Los datos del EDR se pueden usar para comprender como estos sistemas funcionaron
durante el siniestro, proporcionando informacion sobre la velocidad, el uso de los pedales
y otros pardmetros relevantes.

La interfaz L-Software se enfoca en la informacion en la via, como sefiales de
trafico y condiciones del pavimento. Asimismo, es objeto de estudio la altura y visibilidad
de las senales, la cantidad de informacion y si el estado del pavimento puede influir en la
toma de decisiones del conductor.

En la relacion L-Environment destaca la importancia de las condiciones
meteorologicas y del entorno, ya que pueden afectar el comportamiento del conductor.
Factores como la luz, el estado del pavimento y la visibilidad son cruciales para
comprender los siniestros viales.

Por ultimo, la relacion L-Lifeware se centra en el factor humano, que es
responsable de la mayoria de los siniestros. Se analiza el estado mental, el estrés, la fatiga,
las distracciones y otros aspectos relacionados con el conductor. Comprender estos
factores es fundamental para identificar las causas del accidente y prevenir futuros
incidentes.

En resumen, el enfoque del modelo SHELL en la seguridad operacional es
aplicable a la investigacion de siniestros viales, permitiendo una comprension mas
profunda de los factores que contribuyen a los siniestros viales y facilitando la prevencion
de futuros accidentes.

5.- CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Anualmente en el mundo, mads de un millon de personas pierden la vida y alrededor de
cincuenta millones sufren lesiones graves debido a accidentes de trafico, cifras alarmantes
que son condenadas de forma unanime por todas las entidades internacionales, dado que
en su mayoria podrian prevenirse.

En Espania, las autoridades encargadas de mantener el orden y la seguridad publica
desempefian tareas de investigacion y reconstruccion de accidentes de trafico. La Guardia
Civil, por ejemplo, delega esta responsabilidad en dos equipos especializados: el ERAT
y el Departamento de Investigacién y Reconstruccion de Accidentes de Trafico (DIRAT).
Estos equipos asumen la tarea de analizar los siniestros viales mas graves y significativos
dentro de su jurisdiccion.

En lo que respecta a la normativa vigente, es relevante destacar que el Reglamento
(UE) 2019/2144 del Parlamento Europeo y del Consejo, promulgado el 27 de noviembre
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de 2019, establece el requisito de que los vehiculos de nueva homologacion tipo
incorporen un registrador de datos de incidentes. Sin embargo, es importante sefialar que
esta regulacion no aborda los programas o sistemas especificos necesarios para extraer la
informacion almacenada. En consecuencia, esta normativa representa el primer paso en
la incorporacion de estos dispositivos, anticipando el potencial desarrollo y utilidad de
los EDR en un futuro proximo.

La informacioén actualmente capturada por el EDR, que incluye datos como la
velocidad, el angulo de direccion del vehiculo y el momento en que se activa el freno,
simplifica las tareas de investigacion en la reconstruccion de accidentes. Sin embargo, es
esencial que los investigadores interpreten adecuadamente los datos extraidos y estén al
tanto de las limitaciones de datos especificas de cada vehiculo en cuestion. Esto implica
que la informacion proporcionada por el EDR no debe ser analizada de forma aislada,
sino que debe considerarse como un complemento a las practicas de investigacion que se
han llevado a cabo hasta el momento.

Aunque los datos recopilados por el EDR son andénimos y no pueden ser
vinculados a un individuo especifico, la presencia de un EDR en un vehiculo puede actuar
como un factor disuasorio en el comportamiento de los conductores. Esto se debe a que
las acciones como la conduccion a velocidades excesivas u otras conductas evasivas
pueden ser verificadas mediante el analisis de la informacion registrada, lo que a su vez
podria tener implicaciones en términos de indemnizaciones a pagar o la determinacion de
responsabilidades.

Ademas de su funcion en la reconstruccion de accidentes, el EDR posibilita
obtener informacion sobre el estado y el comportamiento del vehiculo en los momentos
cercanos a una colision. Esto ofrece a los fabricantes de automoviles la oportunidad de
invertir en mejoras de los sistemas de seguridad de los vehiculos para prevenir futuros
accidentes.

En la actualidad, el dispositivo EDR tiene limitaciones en cuanto a los datos que
recopila, pero los avances tecnologicos permitiran la medicion de otros aspectos, como la
fatiga o las distracciones. Esto se asemeja a la tecnologia que ha estado en uso durante
afios en las cajas negras de las aeronaves, las cuales son capaces de detectar el estrés o la
fatiga del piloto mediante la frecuencia de la voz o el parpadeo, por ejemplo. Todos estos
datos llevaran a facilitar la labor de investigacion y reconstruccion de siniestros viales.

Sin embargo, si se desea erradicar los accidentes de trafico, es fundamental dar un
paso adicional. No basta solo con identificar las causas que originaron el incidente, sino
que también es necesario entender por qué ocurrid en primer lugar, con el fin de prevenir
futuras recurrencias. Para lograr este avance cualitativo, seria beneficioso incorporar
varios elementos del modelo SHELL al Modelo Secuencial de Eventos de un Siniestro
(MOSES) que actualmente emplea la ATGC para investigar los accidentes de tréafico.

El modelo SHELL, como se menciond anteriormente, se centra en el factor
humano y su relacion con otros individuos, la infraestructura, el entorno, el vehiculo y
otros recursos no materiales que influyen en la conduccion. Esto se hace con el propdsito
de prevenir accidentes futuros.
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Una cuestion que no ha sido abordada en este articulo debido a su amplitud es la
relacion del EDR con los demds sensores que se instalaran a los vehiculos en el futuro.
Esto permitira que el conductor reciba la maxima cantidad de informacion posible para
adaptar su comportamiento a diversas situaciones y prevenir incidentes, una situacion que
estaria vinculada con el concepto de vehiculos conectados y, posiblemente en un futuro
mas lejano, con la idea de vehiculos autonomos.

Ademas, en los proximos afios, podria concebirse el EDR como un dispositivo
similar al tacdgrafo utilizado en el transporte profesional. De esta manera, las autoridades
de trafico podrian requerir su uso y, a través de lectores portatiles, acceder al
comportamiento del conductor en un momento especifico.

Es evidente que estos avances representan los primeros pasos hacia el objetivo de
alcanzar la meta de cero fallecidos en accidentes de trafico para el afo 2050, sin descuidar
la importancia de invertir en formacion, educacion, vigilancia y control.
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