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El vehiculo conectado y autonomo



El desarrollo de este tipo de vehiculos va mads alla de un mero cambio de tecnologia. En
realidad, se trata de un cambio de paradigma con implicaciones ambientales, sociales,
culturales y econémicas. La generalizacion de la conduccion plenamente automatizada
todavia tardara unas décadas, pero los debates actuales sobre la cuestion acabardn
determinando su futura evolucion e impacto.

Un vehiculo plenamente auténomo es aquel que es capaz de percibir su entorno y circular
sin la intervencion humana. No es necesario que un pasajero tome el control del vehiculo
en ninguln momento y puede ejecutar las mismas acciones que un conductor
experimentado.

Para hacerlo posible el vehiculo tiene que estar conectado con el entorno a través de las
comunicaciones inaldmbricas del mismo modo que un conductor humano lo estd a través
de sus sentidos.

En esta definicién una palabra clave es plenamente. Esto es debido a que la autonomia del
vehiculo no es algo fijo e invariable sino una escala creciente que parte de una situacién en
la cual el factor humano es dominante y tiene la ayuda de algunos elementos automatizados
y va evolucionando hasta una situacion de automatizacion total. Es lo que se denomina los
niveles de la conduccidn auténoma.

Toda definicién de vehiculo conectado y auténomo que no tenga en cuenta la cuestion de
los niveles sera necesariamente imprecisa.

De la ficcion a la realidad

La visién sobre este tipo de vehiculos ha estado presente ya en la cultura popular en el siglo
XX. En 1958 Walt Disney dio forma, por primera vez, a un vehiculo totalmente auténomo
en el documental Magic Highway USA que mostraba cdmo evolucionaria la conduccién en

el siglo XXI. Aunque se trataba de un ejercicio de prospectiva con visidn artistica, lo cierto
es que las primeras pruebas cientificas empezaron en los afios 50.

Pero no fue hasta los afios 70 y especialmente los 80 y 90, cuando se construyeron
prototipos operativos en consonancia con el crecimiento de la capacidad de computacion.
El peso de la investigacién militar fue muy importante en esas décadas.


https://www.cea-online.es/blog/213-los-niveles-de-la-conduccion-autonoma
https://www.cea-online.es/blog/213-los-niveles-de-la-conduccion-autonoma
https://www.businessinsider.com/walt-disneys-magic-highway-predictions-in-1958-2015-9

En el siglo XXI, y muy especialmente entre 2015 y 2020, el vehiculo conectado y auténomo
ha arrancado de manera definitiva con un gran incremento de tests de conduccién en las
carreteras de EE. UU y la aprobacion de distintas iniciativas de investigacion por parte de la
Unidn Europea, entre ellas una hoja de ruta denominada STRIA.

La iniciativa privada, con la compafiia Waymo como pionera y algunas otras, ha sido decisiva

para ir perfeccionando todos los elementos tecnoldgicos involucrados en este tipo de
vehiculo que hoy ya estd en el catdlogo de distintas marcas comerciales.

La situacion actual es que el vehiculo conectado y plenamente auténomo ya existe. Ademas,
tanto la conectividad como distintos dispositivos automaticos de apoyo a la conduccion
estan incorporados en distinto grado en los vehiculos comerciales.

Sin embargo, un escenario donde todos los vehiculos sean plenamente auténomos tendra
gue esperar todavia unas décadas. La razon es que, aparte de las cuestiones estrictamente
tecnoldgicas, no estamos ante un cambio evolutivo en este terreno sino ante un cambio
disruptivo.

Este cambio tiene implicaciones mas alla de la conduccidn, en la esfera econdmica, social,
cultural, legal y urbanistica. En las préximas lineas trazaremos algunas pinceladas sobre
estos aspectos.

Tecnologia basica y conectividad

El fundamento que hace posible la conduccidn auténoma tiene tres partes: la percepcién
del entorno, la toma decisiones y la ejecucién de las acciones. Se trata de un esquema
clasico de la navegacién robdtica y para ello existen tres médulos funcionales: el médulo de
percepcion, el médulo de decision-planificacion de ruta y el médulo de ejecucién/control.

El primer mddulo incorpora sensores para conocer los elementos fijos o estaticos del
entorno (carriles, arboles, semaforos, paneles, etc) y sensores para detectar los elementos
dindamicos (el conjunto de acciones que realizan o pueden realizar el resto de vehiculos o
peatones). Y no se trata en este ultimo caso solo de detectar, sino de prever sus posibles
movimientos. En definitiva, nada distinto de lo que hacen los conductores humanos con sus
sentidos y su intuicion.

Este mddulo de percepcion debe captar todos estos elementos en relacion a la posicion y
velocidad del vehiculo en el que esta instalado. Para hacerlo lo mejor posible puede integrar
camaras de video, dispositivos LiDAR, radares, sensores de ultrasonidos, sistemas de
posicionamiento. El concepto que agrupa toda la comunicacion del vehiculo con el exterior
es conocido como Vehicle to Everything (V2X).



https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/transport/stria_en
https://builtin.com/transportation-tech/self-driving-car-companies
https://www.neonscience.org/resources/learning-hub/tutorials/lidar-basics
https://www.altran.com/es/es/insight/5g-autopista-v2x/

Para que la percepcidn del entorno sea lo mejor posible estos dispositivos deben integrar
algoritmos de fusién de datos. Aqui interviene la inteligencia artificial y en concreto la rama
de machine learning.

El médulo de decisiones y de planificacién se dedica a fijar como llegard el vehiculo de un
punto ‘A’ a un punto ‘B’ con mapas e informacion en tiempo real del trafico como
instrumentos principales. Este es un primer nivel de decision. Existe también un segundo
nivel que es el de las maniobras que se tienen que realizar en cada momento segun va
variando el entorno inmediato.

Finalmente, el mdédulo de control es el que ejecuta las acciones decididas por el mddulo
anterior, y lo hace actuando sobre los dispositivos que generan los movimientos adecuados.

Las redes 5G permitiran dotar de la conectividad adecuada a estas necesidades de

comunicacion por su baja latencia y su capacidad de transmisién. Adicionalmente, la
computacién cuantica puede llegar a ser muy relevantes para el desarrollo del vehiculo

auténomo y conectado debido a su elevadisima capacidad de proceso de datos.

Cambios fisicos en el entorno: infraestructuras, ciudades, carreteras

Es facil deducir que un cambio tan radical como el que supone la autonomia plena de los
vehiculos debera tener consecuencias profundas en el entorno fisico.

La consultora McKinsey & Company ha analizado en detalle estas consecuencias en un

informe. Una de las primeras repercusiones es que el nivel de mantenimiento de las
infraestructuras de circulacion deberd mejorar ya que de lo contrario esto podria causar
problemas en la percepcién del entorno. Este punto es clave, tal como indica este articulo
aparecido en la Harvard Business Review.

Sin embargo, se pueden vislumbrar cambios de mayor calado, que estan en relacion con la
alteracién profunda del paradigma de movilidad actual. El informe de McKinsey & Company
apunta, en este sentido, que el concepto de la movilidad continua y compartida borra las
fronteras entre transporte publico y privado y puede situar al automdvil como un elemento
mas en un ecosistema de movilidad donde todos los elementos se mueven como un
engranaje.

En este escenario, espacios como los parkings, los intercambiadores de modos de
transporte, las estaciones de carga e incluso las calles tendran que ser profundamente
repensados.

Un ejemplo seria la tradicional divisién entre acera y calzada. Con un parque compuesto
Unicamente por vehiculos auténomos y conectados, las zonas compartidas entre peatény
coche adquieren una nueva dimensidn ya que este Ultimo puede adaptarse


https://retina.elpais.com/retina/2019/08/09/innovacion/1565329941_010071.html
https://www.futurebridge.com/industry/perspectives-mobility/quantum-computing-a-key-to-autonomous-vehicle-industry-success/
https://www.futurebridge.com/industry/perspectives-mobility/quantum-computing-a-key-to-autonomous-vehicle-industry-success/
https://www.mckinsey.com/industries/travel-logistics-and-infrastructure/our-insights/a-new-look-at-autonomous-vehicle-infrastructure
https://www.mckinsey.com/industries/travel-logistics-and-infrastructure/our-insights/a-new-look-at-autonomous-vehicle-infrastructure
https://hbr.org/2018/08/to-make-self-driving-cars-safe-we-also-need-better-roads-and-infrastructure

automaticamente al entorno, y ello pone en cuestién el sentido de los elementos
protectores o separadores.

Como se sefiala en este articulo de Automotive World publicado en 2020, los vehiculos

auténomos deberan estar listos para las ciudades, pero los ciudades también deberdn
transformarse para acoger a los vehiculos auténomos.

El cambio en los centros urbanos debido a esta evolucion de los vehiculos son actualmente
el foco de interés de muchos expertos, ya que se trata de espacios altamente complejos con
un gran numero de variables. No obstante, hay que sefialar que las modificaciones del
entorno deberdn llegar también a las carreteras tal como detalla este articulo publicado en

el blog de Ferrovial.

Ventajas e inconvenientes

Segun datos de la Organizacién Mundial de la Salud cada afio mueren 1,3 millones de

personas en accidentes de trafico que son también la primera causa de muerte en la franja
de edad que va de los 5 a los 29 afios. En cuanto a heridos la cifra oscila entre 20 y 50
millones muchos de ellos con resultado de discapacidad.

La causa principal de estas cifras es el error humano (término reduccionista ya que cabria
introducir matices como la temeridad, los problemas de salud, o la merma de las
capacidades por las drogas y el alcohol). Desde este punto de vista la primera y mas clara
ventaja de la conduccion conectada y plenamente autonoma es la practica eliminacién del
error humano en su mas amplia acepcion.

Otra ventaja es la universalizacidn del uso de los vehiculos, ahora limitado a las personas
que saben conducir. Personas sin esta capacidad, o personas con diversos grados de
dificultad para ejercerla, como discapacitados, ancianos, enfermos podran ir en coche sin
necesidad de conductor.

Por otra parte, al mejorar la eficiencia de la circulacidn, los vehiculos conectados podran
eliminar o reducir los atascos. Asimismo, los usuarios, liberados de la obligacion de
conducir, dispondrdn de un tiempo valioso para realizar otras tareas en ruta. Desaparecera
también la dificultad de la busqueda de aparcamiento.

Algunos estudios también han sefialado la existencia de inconvenientes. Asi, por ejemplo,
la conduccidon conectada y plenamente auténoma no podra eliminar por completo los

accidentes por la sencilla razén que los acontecimientos imprevistos no pueden
desaparecer. Otra fuente de accidentes que se ha apuntado es la convivencia entre
vehiculos auténomos y no auténomos. Este escenario hibrido, que es el mas previsible para
los préoximos afios, mantiene muy viva la presencia de lo imprevisto.


https://www.automotiveworld.com/articles/how-to-make-cities-ready-for-autonomous-vehicles-and-avs-ready-for-cities/
https://blog.ferrovial.com/es/2019/03/futuro-carreteras-vias-inteligentes-coche-autonomo/
https://blog.ferrovial.com/es/2019/03/futuro-carreteras-vias-inteligentes-coche-autonomo/
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/road-traffic-injuries
https://www.businessinsider.com/self-driving-cars-dont-prevent-most-common-accidents-crash-study-2020-6
https://www.businessinsider.com/self-driving-cars-dont-prevent-most-common-accidents-crash-study-2020-6

Tampoco hay que descartar los errores de computacion, asi como la posibilidad de
ciberataques como sefala este paper publicado en 2019 sobre la cuestion que describe esta

vulnerabilidad como una “amenaza a los grandes beneficios socioecondmicos que
prometen los vehiculos conectados y auténomos”.

Otras cuestiones que planean sobre el escenario de conduccién plenamente automatizada
estan relacionadas con aspectos tan diversos como las inclemencias del tiempo y los
fendmenos climaticos extremos, la hipotética desaparicion de la capacidad de conduccion
manual, o las dudas sobre hasta qué punto el sistema electronico mas sofisticado podra
emular la intuicion humana en determinadas circunstancias.

Vehiculos auténomos y medio ambiente

El 21% de todas las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) en la Unién Europea
provienen de los vehiculos. ¢Puede la generalizacion de la conduccién automatica plena
disminuir este porcentaje? Ciertamente el nuevo paradigma aportarda un grado de
eficiencia y racionalizacion en la movilidad hasta ahora desconocidos. Un ejemplo concreto
en este sentido seria el tiempo que pasan muchos conductores buscando aparcamiento.

Otro aspecto en el que se pueden entrever mejoras es en el transporte por carretera, que
en la Unién Europea mueve el 75% de todas las mercaderias, y que el sector ya esta
contemplando.

Sin embargo, el impacto final sobre el medio ambiente de este cambio no es una cuestion
zanjada. El grado de emisiones de GEl de un vehiculo proviene del tipo de fuerza motriz que
utiliza. Aln con una mayor eficiencia en el uso, si los automaviles siguen dependiendo de
combustible fésiles su impacto ambiental dificilmente disminuira.

Un estudio de la Universidad de Michigan ha sugerido que las ventajas de los vehiculos

autonomos probablemente induciran a los propietarios de vehiculos a conducir mds, y ese
kilometraje adicional podria compensar parcial o completamente los posibles beneficios de
ahorro de energia que la automatizacién pueda proporcionar. Este efecto negativo podria
contrarrestarse si el uso tradicional de los vehiculos se abandonara en favor de sistemas de
carsharing y carpooling con una optimizacién maxima de los desplazamientos.

La revista Energy Policy especializada en los aspectos econdmicos, sociales y politicos de la
energia publicé en 2019 un paper sobre la cuestion de si los vehiculos auténomos podrian

reducir las emisiones de GEI. Una de las conclusiones es que a medio plazo el impacto en
la reduccién no serd demasiado significativo, si bien en un escenario mas lejano, con mayor
penetracidn de estos vehiculos en el mercado, si que se podria conseguir una reduccion
importante. La fuente de energia de los vehiculos es el elemento que introduce mayor
incertidumbre al respecto.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096585641830555X
https://www.trucknews.com/features/mapping-the-future-of-autonomous-trucks/
https://www.trucknews.com/features/mapping-the-future-of-autonomous-trucks/
https://news.umich.edu/u-m-study-induced-driving-miles-could-overwhelm-potential-energy-saving-benefits-of-self-driving-cars/
https://www.journals.elsevier.com/energy-policy
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301421519303830
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301421519303830

En resumen, el impacto ambiental de los vehiculos plenamente autdnomos y conectados
no estd vinculado Unicamente a su propia condicidn sino a otras muchas variables, quizas la
mas importante sea la transicion energética y el abandono definitivo de los combustibles
fosiles.

Impactos sociales, econdmicos y legales

La valoracion de este tipo de impactos es, en el actual estadio de desarrollo del vehiculo
auténomoy conectado, altamente especulativa. A pesar de ello, es posible entrever algunos
posibles efectos. Asi, no es dificil imaginar que las profesiones basadas en la conduccién
pueden verse amenazadas, asi como el negocio de los seguros y de reparacién de
automoviles.

Algunas opiniones, como la del experto en automocién de Mc Kinsey, Andreas Tschiesner,
sefialan que la creacion de nuevos empleos superara la pérdida en el nuevo escenario.

La industria del automovil podria experimentar la irrupcién en su propio ambito de otras
compafias con un know how tecnolégico mas especifico para el nuevo tipo de vehiculos. Si
el automovil pierde su condicion de simbolo de libertad y estatus personal para pasar a ser
un mero instrumento de desplazamiento ¢sabra la industria tradicional responder a este
cambio? ¢qué ocurrird con el marketing y las ventas?

Otra cuestién es hasta qué punto la intervencion humana desaparecera en relacion a los
vehiculos. Un tema no menor es si, en el contexto de la plena automatizacion, fuera
necesario en determinadas ocasiones recuperar el control manual. Teniendo en cuenta que
esta habilidad se perfecciona con el habito, ¢cual seria el nivel de capacidad del conductor?
Este aspecto ha sido planteado por Bryan Reimer, investigador del Center for

Transportation and Logistics del Massachusetts Institute of Technology.

También despiertan dudas los aspectos legales relacionados con la privacidad. Esta claro
que un vehiculo capaz de recoger una gran cantidad de datos sobre el exterior también lo
hard hacia el interior y en particular sobre sus usuarios.

Por otra parte, el movimiento del vehiculo sera registrado al minimo detalle en todo
momento de modo que cualquier lugar al que se haya dirigido podrd ser conocido. Los
asuntos de privacidad que aparecen son numerosos, como apunta este articulo publicado

en Cyberdefense magazine.

Y no menos importante es la cuestion de la responsabilidad ante un accidente con victimas

qgue implique un vehiculo auténomo. Esta cuestion deberd dilucidarse en cada caso con
cuatro posibles opciones sobre la mesa: negligencia humana (responsable el conductor) mal
funcionamiento del vehiculo habiendo sido utilizado correctamente (responsable el


https://www.bosch.com/stories/economic-impact-of-self-driving-cars/
https://www.fastcompany.com/90493699/this-is-the-biggest-myth-about-self-driving-cars
https://www.cyberdefensemagazine.com/privacy-and-security/
https://www.cyberdefensemagazine.com/privacy-and-security/
https://www.theatlantic.com/technology/archive/2018/03/can-you-sue-a-robocar/556007/

fabricante) mal disefio del vehiculo (el fabricante) pruebas de un vehiculo auténomo en un
escenario determinado sin valorar los riesgos (la autoridad publica).

Grupo de Trabajo Vehiculo Conectado y Autéonomo del COIT

Una de las claves del éxito de este sector disruptivo del vehiculo conectado/auténomo
reside en una conectividad que garantice la disponibilidad, fiabilidad, eficacia y eficiencia
de las comunicaciones.

Con ello se puede conseguir una seguridad mdaxima, requisito bdsico para que las
autoridades publicas y los ciudadanos no alberguen dudas sobre la transicién al vehiculo
conectado vy, en ultimo término, al vehiculo auténomo. En cualquier tipo de propuesta o
solucién del vehiculo conectado, las comunicaciones inaldmbricas deben ejercer un rol
central, y ahi es donde los ingenieros de telecomunicacién tienen la misiéon aportar su
capacitacién y experiencia.

La creacion de un grupo de trabajo especifico, centrado en los aspectos de comunicaciones,
ciberseguridad y privacidad en el amplio sector del vehiculo conectado y auténomo,
corresponde a esta mision.

Este Grupo de Trabajo del COIT puede convertirse en un referente en este ambito
emergente desde diversos puntos de vista: posicionamiento publico del ingeniero de
telecomunicacion como actor clave; fomento de la investigacién académica y de la
formacion especializada; impulso de iniciativas en el ambito del emprendimiento y la
innovacion externa en el tejido industrial espafiol; aportacion de conocimiento en asuntos
de caracter técnico y derivados (comunicaciones, seguridad de la informacion, proteccién
de datos, privacidad).

Si necesitas ampliar esta informacion o recoger declaraciones de algin portavoz del
COIT/AEIT, ponte en contacto con nosotros.

comunicaciones@coit.es
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