
PUBLICADO EL 1 DE MARZO DE 2019



ffi
n 2030, los coches autónomos podrí:rn suponer el

20'1, de tod¿rs l¿rs matriculaciones en España, según
datos cle l¿ consultora MSI presentados en la feria Ma-
drid Auto 2018. Esta cifr¿r se alcanzaría en un escena-
rio optimista y de forma gradual, tras pasar del 0,5'1,
en 2o2o al 7,5"¡,, en 2025. Por el contrario, si no se

producen los adel¿rntos tecnológicos y legales necesa
rios, los vel,ículos sin conductor solo llegarán al 10'1,

en ese 2030. "Los vehículos autónomos, conectados y
eléctricos y los coches cornpartidos tard¿rán tod¿lví¿r

años en oclrpar un volumen destacable en el total del
parque tnatriculado", declaró durante la citada feria

Marta Blázquez, r,icepresidenta de F¿rconauto, patronal que integra a las

asociaciones de concesionarios oficiales en Españ:r.
Hoy aún no hay coches cien por cien autilnomos circulando. Y¿r ruedan bas-

tantei con cierto grado cle ¿rtttonratización, sobre todo de nivel 2 (ver recuadro

.l{iueles cle cottdttcción outónoutct en la página siguiente), que irnplica ayu-

das en tareas de dirección, frenado o aceler¿rción, pero siempre controlados
por el conductor. T¿tmbién se empiezall a ver modelos del nivel 3, con mayor
autonomÍ:r, pero con el ser hum¿rno siempre supervisando el entorno y listo
p¿tra ponerse ¿rl m¿rndo cttando el sistema se lo pida. "El paso ¿r la condr,rcción
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altamente automatizada (nivel 4) será signifrcativo. El conductor
podrá centrarse en otras tareas mientras está sentado en el coche y
pasará a convertirse en pasajero", explica Lorenzo Jiménez García,

iesponsable de prensa de Bosch España. Será a lo largo de la década

de iozo cuando presumiblemente esos coches lleguen en número

reseñable a las vías urbanas y carreteras. De hecho, en 2020 Bosch

tiene previstolanzar elpiloto automático de autopistas, que no re-

quierá h supervisión constante del conductor. Será, sin duda algu-

na, un avance notable.
Para llegar al grado máximo de automatización, o sea, el nivel 5,

los experi'os prónostican que tendrá que plsq más de una déca-

da, aunque sé muestran reacios a dar una fecha concreta' En ese

escenari'o, los automóviles podrán llevar a cabo todas las tareas de

conducción, sin que el usuario tenga que vigilar el entorno ni reto-

mar el control. "Si hrbl"-ot de proyectos de investigación, ya hay

compañías que están experimentando en condiciones controladas

de nivel 5 e 
-incluso 

algunas ofrecen servicios de movilidad de ni-
vel 4 que circulan porlas carreteras", puntualiza Aitor Fernández

Martíá, presidente de AEVAC, la Asociación Española del Vehículo

Autónomo Conectado. Eso sí, estos casos solo tienen lugar en pun-

tos específicos, perfectamente delimitados, y con unas condiciones

de tráfrco y clima muY favorables.

AUNqUE tOS COI{DUCTORES.SE MUESIREI{ ESCÉPilCOS SOBRE DEJAR EL tlo-

tÁfUf n MANSS DE UNA MÁqUll{A, los datos indican que la conducción

autónoma será más segura que la tradicional. El 94 % de los acciden-

tes graves se deben a áecisiones o errores humanos, según la Admi-

nistiación Nacional de Seguridad del Tráfico en las Carreteras esta-

dounidense. La automatización también reducirá los atascos, lo que

al,udará a ahorrar combustible y baiat las emisiones de COr,-como

p'rueban diferentes estudios. Uno de la Universidad Rutgers (Nuewa

iersey) comprobó en una pista circular con más de veinte vehículos

qr. úáfi, -"not congestiones si se controlaba la velocidad de solo

üno de ellos. Los investigadores descubrieron que, a diferencia del

conductor humano, que tiende a cambiar de

carril a menudo y afrenar con frecuencia, lo
que genera tráfico kregular e intermitente,
los automóviles autónomos son más cons-
tantes en velocidad y movimiento, lo que

reduce los atascos. Según los científicos, con
solo un 5 % de estos vehÍculos hi-tech enla
carretera habría menos congestiones, el con-
sumo de combustible baiaría en un 4o % y los

frenazos, un99'k.

SIN EMBARGO, EN LOS ÚITIMOS A1{OS HAll OCURRI-

t)0 I/ARI0S ACCII)EI{TES M0RTALES con partici-
pación de coches con cierto grado de auto-

Áatizaciórt. En Tempe (arizona) murió una

mujer que cruzó de noche la calle mientras
empujaba una bicicleta por un lugar no
permitido y mal iluminado. Fue atropella-
da por un coche autónomo en pluebas con
uná persona de apoyo a bordo, propiedad
de Uber, una compañía de las llamadas VTC

(vehículos de traniporte con conductor).
"Hemos iniciado una revisión de seguri-

dad de nuestro programa de coches autóno-
mos", afirma un portavoz de esta empresa.

Según el informe preliminar de la Junta Na-

cional de Seguridad del Transporte de Esta-

dos Unidos (NTSB) que investiga el caso, eI

automóvil de Uber registró la presencia del
peatón unos seis segundos antes del impac-
lo, pero el software del sistema de conduc-
ción automática 1o identifrcó primero como
un objeto desconocido, luego como un vehí-
culo y después como una bicicleta.

Estos son los cinco grados de automatización de los vehículos, según la Sociedad de lngenleros de AutomociÓn (SAE):

p

NIVEL O

SIN r,:r:'.,A§l§f§l§*.1&Al
AUTOMATIZACI ÓN r].].:lic§atp-Ü

El vehÍculo es con-

trolado por el con-

ducto¡ pero incluye

en su diseño algu-

nos sistemas de

ayuda que facilitan

su tarea.

NII/EL 2

En el coche hay fun-

ciones automatlza-

das combinadas,

como la aceleración

y la dirección, pero

el conductor debe

permanecer con-

centrado todo el

tlempo en conducir
y supervisar el

entorno.

El piloto conduce,
pero no necesita

vigilar el entorno. El

sistema de control

del coche lo ha-

ce por él y le avisa

cuando tenga que

asumir el mando.

NIVEL 4

El vehículo es ca-

paz de ejecutar to-

das las funciones

de conducciÓn

bajo ciertas condi-

ciones, pero el con-

ductor puede tener

la opción de tomar

el control.

El vehículo es ca-

paz de ejecutar to-
das las funciones

de conducción
bajo cualquier con-

dición, pero el con-

ductor puede tener

la opción de tomar

el control.
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El conductor se

encarga de todas

las tareas de con-

ducción, sin ningu-

na asistencia del

coche.
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Solo 1,3 segundos antes del impacto, el sistema pidió un frena-
do de emergencia al operario de a bordo para mitigar la colisión'
La NTSB alega en su informe que el ocupante se acopló al volante
menos de un segundo antes del impacto pero empezó a frenar justo
después de la colisión. Teniendo en cuenta las circunstancias del
caso *visibilidad reducida y cruce indebido-, "un vehículo normal
pilotado probablemente también habría atropellado a la mujer",
opina Emilio Hernández Chiva, profesor de Ingeniería de Proyectos
y Construcción de la Universidad Politécnica de Cataluña.

Aunque al hablar de accidentes el riesgo cero no existe, los expertos

asegnran que la seguridad también aumentará segrln vaya avanzar.-
do Ia tecnología. "El ejemplo paradigmático es la aüación civil, que

ofrece altísimos niveles de seguridad para transportar todos los años a

millones de pasajeros", recuerda Adolfo Randulfe, portavoz de la Aso-

ciación Española de Fabricantes de Automóviles y Camiones (eNna.C).

Lfls c(lcHES olJE YA AslslEll At cflllDljclflR Et'¡ I)ETERMIT{AI)AS TABEAS, C0M0

EL GAMBI0 0E CARRIL, EL APARCAMIENT0 0 EL FRE]'IAII0 AUI0MATIG0 ante
una posible colisión se basan en una combinación de hardware -sen-
sores, cámaras y radar- y software. La evolución de estas tecnolo-
gías hará surgir los sistemas de conducción automatizados (ADS),

propios de los coches autónomos. "Para la detección de elementos
áel éntorno y el tráfico se usan fundamentalmente visión artifrcial
y láser", resume Felipe Jiménez Alonso, director de la Unidad de

Sistemas tnteligentes en Vehículos del Instituto Universitario de

Investigación del Automóvil (INSIA-UPM).
Estas dos tecnologías afrontan grandes re-
tos: la visión artificial tiene limitaciones
en entornos con iluminación cambiante,
mientras que el láser resulta muy caro, por
lo que los ingenieros están buscando alter-
nativas más baratas.

OIRO FACTOR CTAIJE ES MEJORAR tA CAPACIDAO

DE TOMA l}E IlEClSt0l{ES ItEL VEHíCUI0, es decir,
que a partir de la comprensión del entorno
elija la opción más adecuada, y aquÍ tendrá
un papel crucial la inteligencia artifrcial.
"Más allá de rodar millones de kilómetros
para comprobar que el proceso funciona
bien, hay que basarse en datos de simula-
ción para poder confrontar los algoritmos
con muchos escenarios cambiantes", dice
Jiménez Alonso, que también es presidente
de la Comisión Técnica de Sistemas Inteli-
gentes de la Asociación Española de Profe-
iionales de Automoci0n (eSrm).

Por otro lado, aunque ya hay coches de ni-
vel 2 en acción, solo están al alcance de unos
pocos, pues son vehículos de alta gama de

El 94 % de |os choques graves se deben a errores humanos,

así que cuando los coches vayan s0l0s bajará la siniestralidad
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Muchos vehiculos ya 
,:

están equipados con ¡
sistemas de detec-

ción de peatones. El

reto es que sean ca-
paces de tomar la de-

cisión correcta a la
hora de frenar o de
detener la marcha.
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marcas como Audi, Mercedes, BMW Tesla y Volvo, que rondan los

50.000 euros. No obstante, los especialistas aseguran que estos precios

irán bajando a medida que aumente la demanda, se fabriquen a mayor

escala y disminuyan loJcostes. "Como ha sucedido con otros avances

;a;¿á, "o-o 
.íABS, el ESp o los airbags, la alta automatización y la

""io"o-i" 
t" acabarán demo ctatizando" , pronostica Randulfe'

Sl tA TEC¡{0100íA Ar¡A¡IZA A BUE1¡ R¡TMS, ¿ESTARÁ¡{ LAS CARRETERAS Y VíAS

ÚngÁllAI PREPARADAS para este nuevo tipo de conducción? Aquí hay

áirririOn de opiniones. Aunque muchos especialistas opinan que ha-

cen falta cambios para que las ciudades sean inteligentes' con.tec-

nología 5G y sistemas que faciliten la cornunicación entre vehículo

ñi';;"", áúor.,o lo ven imprescil$ble: "Las tuncionalidades del

coche autónomo no se están desarrollando en función de las infraes-

t*at**r", sostiene Jaime Moreno, subdirector de Operaciones y

Movilidad de la Dirección General de Tráfico (OCt), quien cree que

i"t t*t"rt han optado por mejorar los sistemas sin depender de ter-

ceros ni de eleméntos externos que ralentizarían su despliegug'

En lugar de esperar a las srwrt cifies son los vehículos los que

cuentan"con sistemas integrados. Pero para el presidente de la AEVAC

esto es insufrciente: "Para'poder alcanzar los niveles más altos de au-

tonomía en la conducción es imprescindible contar con infraestruc-

turasinteligentes.Sianalizamoselestadodenuestrasciudadesadía
á. fr.y, q"í¿, mucho camino por r,ecgrr- er.qara conseguirlo" '

Otia aiignatura pendiente és h legislación' Aunque de momento

§egún algunü§ expertos' para llegar

al máxims nivel de automatizaeiún

hará* falta infraestructuras

11S

urbanas y carreteras inteligentes
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- . Baicaa.toñt¡nicar§e
áon lss otro§ vehicu-

losYconetentorno '
general del iráfico. ;

PÁNICO A LOS

ffiffi
Según datos de una encuesta de [a

Asociación Automovitíst'ica de tE. UU'

o,73alo
de los conductores [e

daría nrucho miedo

viajar en un coche

totatmente autónomo.

fift

,, 63%
,E ::I:1':'l::'

CIO:1".'nr:n*
nadie aI votante'

,,55%
piensa comPrar
un vehícuto con

tecnoLogía de

automatiza-
cién parciat.
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no hay coches autónomos circulando por las carreteras, cuando se

generalicen y sea el propio vehículo quien asuma el control del co

che y no el conductor, harán falta cambios normativos.
"Hasta el nivel 3, con cierta interpretación de la ley es suficiente'

A partir de los niveles 4y Shabrá que hacer cambios mínimos para
contemplar esa figura del conductor no humano", señala el subdi-
rector de Operaciones y Movilidad de la DGT. Las modificaciones
se incorporarían en la ley de tráfico, según Moreno, a partir de la
redefrnición del conductor, que puede ser humano o máquina, con
determinados requisitos. "La tecnología de conducción automati-
zada siempre cumplirá con la normativa de tráfico y respetará los

límites de velocidad y la distancia de seguridad, lo que contribuirá
a mejorar la seguridad vial", subraya Jimérrez García.

TAMP0C0 ESIÁ CLAR0 nÚl OUIÉl'l ASUMIRíA tA§ RESP0i,ISABILIDADES JU-

RÍDICAS Et{ CASO OE ACCIDENTE CUANDO EL I,EHiCULO FUI{CIONE E]'¡ MODO

completamente autónomo y quede eximido el conductor. ¿Sería la

marca del coche, el fabricante del sistema de conducción autónoma
o el proveedor de servicios de movilidad? Moreno plantea que los

vehículos deberían contar, además de con el carné de conducir del
conductor, con un permiso del propio coche cuya responsabilidad
podrá asumir la marca finalista o los propios fabricantes.

Por otro lado, en paralelo a los coches privados, otros vehículos
están tanteando la conducción autónoma, aunque de momento en
modo de pruebas. La empresa nuTonomy, por ejemplo, ha puesto
en marcha varios taxis sin conductor en Singapur y San Francis-
co, pero todavía siguen necesitando la supervisión del usuario. La

compañía Waymo, antes conocida como Google Self-Driving Car

Project, hará lo mismo en Phoenix, donde tiene previsto desplegar
una pequeña flota de taxis autónomos.

Por su parte, la iniciativa European Truck Platooning engloba una
serie de camiones equipados con sistemas de soporte de conduc-
ción. Uno sigue de cerca al otro de manera que se crea un convoy
impulsado por tecnología inteligente e intercomunicada. Esta for-
ma de circulación favorece una velocidad constante, lo que implica
un menor consumo de combustible y menos emisiones de COr.

Los barcos también podrían prescindir del capitán. El buque no-
ruego Yara Birkeland es el primero de mercancías completamente

eléctrico y autónomo, con cero emisiones.
Aunque aún funciona en modo de prueba,
está previsto que esté plenamente operati-
vo en 2020. La carga y descarga se hacen de
forma automática con grúas y otros equipos
eléctricos. Tampoco el atraque y el desatra-
que cuentan con intervención humana.

El'| CUAI'ITO A Ll)S FERRÍ}CARRILES, PESE A flUE

HAY M0DEI0S AUT0]IlÁTlC0S SIN MAoUIt'tISTA, por
ahora no son realmente autónomos. En el
grupo ferroviario Thales desarrollan metros
sin conductor, que usan tecnologías CBTC

(control de trenes basado en comunicacio-
nes). rl sistema de tierra gestiona la marcha
y el ordenador de a bordo la dirige, pero no
toma decisiones por sí mismo. Los sistemas
externos mandan instrucciones según la
información recibida. Thales tiene previsto
introducir pronto tecnología de radar, lo
que acercaría los trenes a Ia automatización.

Y los aviones ya cuentan con cierto grado
de autonomía gracias al piloto automático,
pero el objetivo es aumentarla. Los drones,
tanto de uso civil como militar, muestran
lo que han avanzado los vehículos aéreos no
tripulados en los últimos años. Compañías
como Airbus y Boeing quieren hacer prue-
bas de lrrelos con un menor peso del piloto.

En este escenario, el profesor Hernández
Chiva no duda de que la conducción autóno-
ma será una realidad pronto. En su opinión,
la circulación de grandes camiones por las

principales autovías y autopistas, el trans-
porte público y el tránsito por los centros
urbanos estarán automatizados. "A quien le
guste conducir deberá viajar por carreteras
sinuosas de montaña", remata. tr

ils
Cuando los coches

sean totalmente
autónomos, los con-

ductores se convert¡-
rán en pasajeros.
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