en la movilidad, el territorio y la sociedad:
costes, beneficios e interrogantes futuros

JOSE MANUEL
Vassallo

Catedratico de Economia del
Transporte. Universidad Politécnica
de Madrid

44 ROP 3592 | NOVIEMBRE 2017

RESUMEN

En los ultimos afios se ha producido un
avance importante en la tecnologia de la
conduccion autbnoma que permite au-
gurar la circulacion de este tipo de ve-
hiculos en el medio plazo. Este articulo
hace una recopilacidon de los estudios
llevados a cabo en los Ultimos afios con-
ducentes a determinar el impacto que
el vehiculo auténomo puede tener en
la movilidad, la seguridad, la economia,
el empleo, el consumo de la energia, la
ordenacion del territorio y el mercado
de los seguros. El articulo concluye que,
aungue existe una gran coincidencia en
las tendencias apuntadas por los exper-
tos, todavia quedan importantes interro-
gantes que responder para determinar el
impacto real de esta nueva tecnologia.
Asimismo se apunta que esta innovacion
abrira oportunidades profesionales de in-
terés en el ambito de la ingenieria civil.
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ABSTRACT

In recent years considerable progress
has been made in the technology of self-
ariving vehicles that makes it possible to
envisage the circulation of these types of
vehicles in the medium-term. This arti-
cle provides an overview of the studies
carried out in recent years to determine
the impact that the autonomous vehicle
might have on mobility, safety, economy,
employment, energy consumption, spa-
tial planning and the insurance market.
The article concludes that, while the
trends indicated by the experts largely
coincide, there are still important ques-
tions that need to be answered in order
to establish the real impact of this new
technology. Reference is also made to
the fact that this innovation would open
the door to interesting professional op-
portunities in the area of civil engineering.
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Introduccion

Hasta hace poco los vehiculos auténo-
mos —también denominados vehiculos
robdticos, auto-conducidos o vehiculos
sin conductor— habian estado presen-
tes sdlo en el ambito de la ciencia fic-
cion. En los ultimos afos, desde que
Google lanzara un prototipo de vehiculo
auto conducido, lo que parecia algo difi-
cilmente imaginable se ha convertido en
realidad. Son ya varios los fabricantes de
vehiculos que estan trabajando en pro-
gramas para producir modelos que se
puedan comercializar.

Los vehiculos auténomos se caracteri-
zan por su capacidad para desplazarse
de manera independiente debido a que
disponen de un conjunto de herramien-
tas como el laser, radar, sistema de po-
sicionamiento global, vision artificial, etc.
que les permite percibir el entorno que
les rodea y tomar decisiones en conse-
cuencia. Tradicionalmente se distinguen
cinco niveles de automatizacion (NHT-
SA, 2013). No obstante, de manera mas
simplificada, a efectos de politicas publi-
cas, se pueden diferenciar de acuerdo a
O’Toole (2014) tres niveles: a) autonomia
parcial, en la que el vehiculo puede ma-
nejar algunas de las funciones tradicio-
nalmente asignadas al conductor; b) alta

autonomia, en la que el vehiculo puede
conducir por si mismo en la mayoria de
las condiciones, aunque puede necesitar
la ayuda del conductor el situaciones ex-
traordinarias; y ¢) autonomia completa,
en la que el hombre no toma decision
alguna sobre la conduccion.

El objeto de este articulo es valorar el
impacto que puede tener el vehiculo au-
ténomo en las pautas de movilidad, en la
economia, €l empleo, la ordenacion del
territorio y los seguros. El analisis se fun-
damenta en los trabajos llevados a cabo
por un amplio nimero de expertos en
la materia tanto del ambito académico,
como profesional; asi como en la opinion
del autor de este articulo, basada en su
experiencia en el ambito del transporte y
el territorio.

Un cambio de concepto

A lo largo de la historia ha habido inven-
ciones que han cambiado el devenir de la
humanidad. En el afio 3500 A.C. la rueda
revoluciond el movimiento. En el siglo XVII
la maquina de vapor cambié la concep-
cién de la industria y el transporte. Re-
cientemente el desarrollo de internet y su
conexion con los smartphones han cam-
biado radicalmente el modo en el que las
personas se comunican y adquieren infor-

macion. El vehiculo auténomo de acuer-
do a la opinién generalizada de muchos
expertos es una de las invenciones que
revolucionara la humanidad. No obstante,
como ha ocurrido con la mayoria de los
cambios tecnoldgicos, la revolucion no
esta tanto en el desarrollo tecnoldgico en
si, como en las implicaciones que tendra
en el modo en que la sociedad se organi-
73, se relaciona y entiende su vida.

Algunas pinceladas que muestran el
impacto de este cambio de paradigma
son por ejemplo el hecho de que el uso
de un vehiculo no sera ya un problema
para aquellas personas que no conduz-
can bien por dificultades fisicas o por
razones de edad. Esldbganes como “si
bebes no conduzcas” perderan toda su
fuerza con la conducciéon auténoma. El
llevar los nifios al colegio dejara de ser
una preocupacion para muchos padres.
Disponer de un vehiculo en propiedad
dejard de ser una opcion econdmica-
mente rentable para muchas personas
debido a la posibilidad de utilizar taxis sin
conductor que con la ayuda de las tec-
nologias de la informacién y las comu-
nicaciones podran ser compartidos con
otros usuarios. El buscar aparcamiento
dejara de ser un quebradero de cabe-
za. Y como estos, un ingente nimero de
cambios sociales.

Uno de los temas que despiertan mayor
interés sobre el vehiculo auténomo es
cual va a ser su grado de penetracion a
lo largo del tiempo. ¢, Sera facil pasar de la
situacion actual a un escenario de com-
pleta o casi completa automatizacion?
¢ Cuanto tiempo llevara llegar a la plena
adopcidn de esta tecnologia? La Tabla
1 muestra las predicciones llevadas a
cabo por Litman (2017), de acuerdo a
las cuales la introduccion de esta tecno-
logia dependera de manera sustancial
del coste que tenga para las personas.
En la medida en que ese coste adicional
sobre los vehiculos convencionales se
vaya reduciendo, debido en gran parte
a la estandarizacion de los sistemas, su
penetracion se ira haciendo mayor.

De acuerdo a estas predicciones, en el
ano 2040, la venta de vehiculos auténo-
mos representara un 50% del total, un
30% de la flota y un 40% de todos los
kilbmetros recorridos por los vehiculos.
El' hecho del que el porcentaje de kildome-
tros sea superior a la flota se debe a que
se espera que los vehiculos auténomos
tengan un mayor uso que los vehiculos
convencionales.
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Etapa Década Ventas Flota Km
Disponible con precio | 2020s 2-5% 1-2% 1-4%
adicional alto

Disponible con precio | 2030s 20-40% 10-20% 10-30%
adicional moderado

Disponible con precio | 2040s 40-60% 20-40% 30-50%
adicional minimo

Caracteristica estandar | 2050s 80-100% 40-60% 50-80%
de los vehiculos

Todo el que quiere uno | 2060s &7 &7 &7

lo tiene

Exigido para todos los | ¢? 100% 100% 100%
vehiculos nuevos

Tabla 1. Proyecciones de implementacion del vehiculo auténomo

Fuente: Litman (2017)

Impacto en la movilidad

En este apartado se analiza el impacto
del vehiculo auténomo en la movilidad
desde una cuadruple perspectiva: el im-
pacto en los kilémetros recorridos por los
vehiculos; en impacto en la capacidad
de las infraestructuras de carreteras y la
congestion; el impacto en la competen-
cia con el transporte publico tanto en el
ambito urbano como interurbano; v, final-
mente, el impacto en la seguridad viaria y
la proteccion frente a incidentes.

3.1. (Aumentara el vehiculo auténo-
mo la movilidad de personas y mer-
cancias?

Antes de adentrarse en la respuesta a
esta pregunta es bueno entender que
una de las consecuencias del vehiculo
autdbnomo sera previsiblemente que los
vehiculos de alquiler compartidos (taxis
autbnomos) resultaran mucho mas bara-
tos de lo que son los taxis en la actualidad
al desaparecer el coste laboral y poder
compartirse mas faciimente con otros
usuarios. Esta situacion llevara a que a
muchas personas no les compense eco-
némicamente disponer de un vehiculo
autdbnomo en propiedad, 1o que implicara
previsiblemente que la flota no aumente
tanto como el nimero de kildmetros reco-
rridos; 0, en otras palabras, que el nUme-
ro de kildmetros anuales realizado por el
vehiculo medio sea mayor. Asimismo es
esperable que aumente también la ocu-
pacion debido a los beneficios de com-
partir vehiculo. Esta tendencia, a igualdad
de condiciones, contribuird a que la movi-
lidad disminuya.
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No obstante, la mayoria de los estudios
son favorables a considerar que, a pe-
sar de lo anteriormente comentado, el
vehiculo auténomo dara lugar a un cre-
cimiento de la movilidad medida en ve-
hiculos x km. Esta idea se fundamenta
en varias razones. En primer lugar, como
se ha comentado antes, los costes del
transporte por viaje seran inferiores lo que
incrementara la demanda de movilidad
tanto de personas como de mercancias.
En segundo lugar, personas que antes
no podian conducir por edad, salud o no
disponer de licencia, podran usar ahora
un vehiculo como cualquier conductor.
En tercer lugar, los vehiculos autbnomos
llevaran a cabo recorridos en vacio para
repostar, aparcar o venir de dejar los ni-
nos al colegio. Finalmente, la posibilidad
de emplear el tiempo disponible en el
vehiculo para otras actividades supondra
una menor resistencia a viajar, ya que en
el vehiculo se podran realizar actividades
de ocio, trabajo, etc.

3.2. ;Como afectara a la capacidad
de las infraestructuras y a la conges-
tion?

El impacto del vehiculo auténomo en la
capacidad de las infraestructuras y la
congestion es otro aspecto que merece
un capitulo aparte. Por una parte, como
se ha apuntado con anterioridad, exis-
te un acuerdo sobre que el nUmero de
kilbmetros recorridos aumentara, lo que
en principio No es una buena naoticia si
se pretende reducir la congestion. No
obstante, el vehiculo autbnomo intro-
duce importantes innovaciones respec-
to a la conducciéon manual que hacen
previsible un considerable aumento de
la capacidad de las infraestructuras de
carreteras lo que implicaria la posibili-

dad de acomodar un flujo mayor de ve-
hiculos antes de llegar a la congestion.
Asimismo, la propia automatizacion del
vehiculo permitirda una mejor eleccion
de rutas y una mayor informacion a los
usuarios sobre el momento adecuado
en que comenzar sus viajes.

En gran medida, la congestion se explica
debido a que, en los momentos en los
que el flujo se encuentra muy proximo
a la capacidad de la infraestructura, la
falta de reflejos de algunos conducto-
res les lleva a frenar antes o con mayor
energia de lo que seria recomendable,
produciéndose ondas de frenado que
reducen la velocidad . Los sistemas de
automatizacion de los vehiculos permiti-
ran evitar estos efectos, lo que casi con
toda seguridad contribuird a aumentar la
capacidad y, en consecuencia, reducir la
congestion en las vias. La investigacion
llevada a cabo por Davis (2014) concluye
que, con solo el hecho de que un 20%
de los vehiculos usen el sistema adapta-
tive cruise control, la congestion se redu-
cirfa sustancialmente. Los ingenieros de
tréfico identifican también como un ele-
mento clave para reducir la congestion
el hecho de que los vehiculos se coor-
dinen para circular mas cerca unos de
otros (lo que se denomina platooning),
pudiéndose llegar a doblar o incluso
triplicar la capacidad de muchas carre-
teras. No obstante algunos expertos
contemplan también el hecho de que,
cuando un pasajero no conduce, estara
menos dispuesto a admitir aceleraciones
y frenados bruscos, lo que condicionaria
la posibilidad de poder hacer maniobras
forzadas, limitando consecuentemente
la capacidad de la infraestructura, espe-
cialmente en ambitos urbanos.



3.3. ;Como afectara a la competen-
cia con el transporte publico?

Otro de los aspectos que ha despertado
enormemente el interés de algunos inves-
tigadores es el impacto que el vehiculo
autbnomo puede tener en la competen-
cia con el transporte publico tanto en el
ambito urbano como interurbano. Una
primera consideracion en este sentido es
que en el momento en el que altos niveles
de automatizacion estén ya en marcha a
un coste razonable, aparecera el concep-
to de taxi autébnomo que sera un hibrido
entre el transporte privado y el transporte
publico.

Este apartado, no obstante, se va a re-
ferir a cdmo va a afectar la irrupcion del
vehiculo autbnomo (tanto en su concep-
to de vehiculo particular como en el de
taxi autbnomo, compartido o no) con el
transporte publico como se entienden en
la actualidad, basicamente autobus y fe-
rrocarril.

Aungue a primera vista no parece que la
conduccion auténoma pueda tener un
impacto muy importante en el transpor-
te publico, hay dos aspectos que van a
influir de manera determinante en la com-
petencia entre ambos: €l primero es que
las personas que no conducen van a te-
ner un acceso mucho mas sencillo a un
vehiculo; v, el segundo es que el vehiculo

particular se va a hacer mucho mas eco-
némico de lo que lo es en la actualidad.
Bosch et al. (2017) muestran de acuerdo
a varios estudios llevados a cabo con
anterioridad, que el coste del vehiculo au-
ténomo puede rondar entre 0,12 y 0,34
euros por pasajero kilémetro, cuando el
coste de los taxis conducidos por perso-
nas oscila entre 1,15y 1,73 euros por pa-
sajero kilbmetro. Los valores anteriores se
pueden ver reducidos alin mas en la me-
dida en que los vehiculos se compartan,
lo que hara del vehiculo auténomo una al-
ternativa que competira fuertemente con
el transporte publico.

Los valores anteriormente calculados re-
sultan en muchos casos menores al pre-
cio a por el uso del transporte publico, sin
incluir costes subvencionados. Aunque la
automatizacion llegara también al trans-
porte publico, reduciendo sus costes la-
borales, el impacto global en el coste del
vigje no serd tan grande como lo es en el
vehiculo privado.

En la medida en que el transporte publi-
co utilice adecuadamente su capacidad
disponible siempre sera mas eficiente
econdmicamente que el vehiculo priva-
do. No obstante el problema viene de
que aprovechar su capacidad de ma-
nera optima resulta complicado en rutas
con débil demanda en las que ampliar la

ocupacién implica reducir la frecuencia
de los servicios, haciendo el transporte
publico una alternativa menos compe-
titiva frente al vehiculo autébnomo, que
ademas tiene la ventaja frente al trans-
porte publico masivo de ofrecer servicios
puerta a puerta.

A consecuencia de ello, parece previsible
que el trasporte publico masivo se quede
reducido a lineas con elevada demanda
de tréfico —entre grandes ciudades con
mucha poblacion o en éreas urbanas muy
densas— en las que se pueda aprove-
char su capacidad manteniendo frecuen-
cias atractivas. Las rutas de transporte
publico de débil trafico estan llamadas a
su desaparicion, lo que redundara en un
importante ahorro presupuestario para
las Administraciones publicas que no ten-
dran que subvencionar dichos servicios.

3.4. ;Como afectara a la seguridad
viaria y a la proteccion ante inciden-
tes?

La seguridad viaria es uno de los temas
de mayor preocupacion de la sociedad
en nuestros dias. La conduccién autono-
ma es una de las mayores promesas para
mejorarla, aungque de manera general se
admite que seguira habiendo accidentes.
Otros modos de transporte que han in-
corporado, ya a dia de hoy, sistemas de
automatizacién mayores a los de la carre-
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tera, como es el caso del transporte por
ferrocarril o del transporte aéreo, han visto
reducidos substancialmente los impactos
de los accidentes. En el caso de la ca-
rretera, sistemas parciales de automatiza-
cién, como la estabilizacion electrénica o
los frenos antibloqueo dieron lugar a una
reduccién de los accidentes en el entorno
del 25% desde el afio 2005 en los Esta-
dos Unidos de América.

En general existe un acuerdo por parte de
los expertos y la comunidad cientifica en
que la conduccion auténoma implicara
una importante reduccion de la acciden-
talidad. Los vehiculos auténomos dis-
minuiran sustancialmente el impacto del
factor humano en la seguridad viaria ya
que no pueden beber mas de la cuenta
ni distraerse ni cansarse. Estos tres facto-
res son los responsables de casi la mitad
de los accidentes que se producen en las
carreteras de los paises desarrollados. El
aumento en la seguridad se basa en que
la capacidad de los vehiculos auténomos
de identificar el entorno es muy superior
a la de los humanos debido a una me-
jor percepcion de la realidad, una mejor
toma de decisiones, y una ejecucion de
maniobras mas precisa.

No obstante, existe también un importan-
te acuerdo en que los vehiculos autono-
mMOoSs No seran capaces de reducir todos
los accidentes por varias razones como
inclemencias del tiempo, o conduccion
en entornos complejos en los que el hu-
mano puede ser mas imaginativo que un
vehiculo robdtico. Asimismo, uno de los
mayores problemas inherentes a cual-
quier automatizacion es la posibilidad de
que ataques informaticos en los sistemas
de comunicacion y de control puedan po-
ner en jagque a la sociedad o violar la pri-
vacidad de los conductores (Anderson et
al. 2016). Esto requerira adoptar medidas
que minimicen el riesgo de intervenir en
los sistemas de comunicacién con finali-
dades que queden fuera de la Ley.

Impactos en la economia,
el mercado del trabajo y el
consumo energético

4.1. Impacto en la competitividad y el

empleo
La irrupcion del vehiculo auténomo ten-
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dra un impacto importante en la compe-
titividad y en el empleo. La principal con-
secuencia en la competitividad vendra
derivada de dos aspectos: la reduccion
de los costes del transporte, y la posibili-
dad de emplear el tiempo para otras acti-
vidades mientras se viaja.

La reduccién de los costes del trasporte
se producira por la combinacion de un
conjunto de factores: 1) la posibilidad de
que los vehiculos, tanto de viajeros como
de mercancias, tengan una utilizacion
mucho mas elevada, reduciéndose su
coste de amortizacion por kilémetro reco-
rrido; 2) el menor consumo de energia de-
rivado de la optimizacion que permitira la
automatizacion; y 3) la reduccion sustan-
cial de los costes laborales derivada de la
necesidad de no emplear conductores,
aungue estos se reemplazaran en parte
por personas encargadas del control y
gestion de las flotas.

Esta reduccién de costes llevara asociada
una mayor competitividad de las regiones
mas periféricas, especiaimente aquellas
que producen bienes de menor valor
anadido, que en la actualidad se ven pe-
nalizadas por su localizacion geogréafica.
En cierta manera se puede afirmar que el
vehiculo auténomo contribuira a acercar
unas regiones a otras. Esto beneficiara a
paises como Espafia que se ven negati-
vamente afectados por su ubicacion. Asi-
mismo, el abaratamiento del transporte
potenciara la movilidad de las personas
y en consecuencia permitira una mayor
actividad turistica.

Finalmente, el vehiculo autbnomo tendra
un impacto mas que relevante en el em-
pleo. Sectores como los taxis conducidos
por profesionales tenderan a desaparecer
desplazados por taxis auto conducidos.
Algo similar ocurrira con el personal de
camiones y autobuses. La profesion de
conductor ira disminuyendo progresiva-
mente en la medida en que la automatiza-
cién se vaya haciendo algo generalizado.
A este respecto, es importante que los
gobiernos y la industria disefien un mode-
lo que facilite que estos cambios se lleven
a cabo de manera progresiva, transitoriay
sin generar fracturas sociales.

El vehiculo auténomo cuenta con la ven-
taja de que su penetracion, tal y como




se ha mencionado con anterioridad, sera
prolongada en el tiempo, lo que permitira
llevar a cabo una adaptacion escalonada
del personal necesario. Ademas, los pro-
gramas de camién auténomo desarro-
llados por muchas de las empresas ca-
rroceras no contemplan una posibilidad
cercana de que los vehiculos pesados
viajen sin nadie en su interior hasta des-
pués de un largo periodo.

Otro aspecto a considerar es que, el vehi-
culo autdbnomo, como ha pasado ya con
otras tecnologias, creara también nuevas
oportunidades de empleo en sectores
que permiten una mayor creatividad y
realizacion personal a los trabajadores,
como son la ingenierfa de sistemas y op-
timizacion, la deteccién de las necesida-
des de los usuarios, etc.

4.2. Impacto en el consumo de energia
El impacto que tendra el vehiculo auténo-
mo en el consumo energético dependera
del equillibrio de dos fuerzas contrapues-
tas: el previsible incremento de la movi-
lidad que hara crecer necesariamente el
consumo; y la mayor eficiencia energética
de la conduccion inteligente desde varios
puntos de vista. En primer lugar, la auto-
matizacion permite coordinar mejor el mo-
vimiento de los vehiculos, contribuyendo
a evitar acelerones y frenazos que gene-
ran importantes pérdidas de energia. En
segundo lugar, el vehiculo autbnomo po-
dra tomar decisiones inteligentes sobre la
velocidad mas adecuada para minimizar
el consumo energético. En tercer lugar, la
conduccion inteligente evitara recorridos
improductivos debidos a la eleccién inco-
rrecta del itinerario, confusiones, equivo-
caciones de los conductores o busqueda
de espacios de aparcamiento. En cuarto
lugar, el vehiculo autbnomo reducira pre-
visiblemente la congestion al permitir una
mayor capacidad de las vias e informar a
los usuarios sobre €l itinerario y la hora de
salir mas adecuada. Asimismo, Anderson
et al. (2016) sefialan como otro aspecto
que puede mejorar el consumo energéti-
co, €l hecho de que, la baja probabilidad
de colisiones reducira muy considerable-
mente los sistemas de proteccion de ve-
hiculo frente a chogues, lo que contribuira
a reducir el consumo energético.

El equilibrio de las dos fuerzas anterior-
mente mencionadas dara lugar a un re-

sultado incierto, en el que previsiblemente
la mejora de eficiencia energética se com-
pense con el crecimiento de la movilidad.
En este sentido, Thomopoulos y Givoni
(2015) advierten de que con independen-
cia del advenimiento del vehiculo auténo-
mo, si se quiere promover una movilidad
baja en carbono, seguira siendo esencial
concienciar a la sociedad de la necesidad
de compartir los vehiculos y promover el
transporte publico.

Wu et al. (2011) calcularon un ahorro
energético del vehiculo auténomo por ki-
I6bmetro recorrido entre el 12% vy el 30%
dependiendo de las caracteristicas de la
via y las condiciones de circulacion. Por
su parte Liang et al. (2016) cuantificaron
los ahorros en el consumo de combus-
tible de los vehiculos pesados en el en-
torno del 20% debido a la posibilidad
de coordinar la conduccién mediante el
platooning —consistente en la formacion
de trenes de vehiculos que viajen coordi-
nadamente a corta distancia para bene-
ficiarse de la reduccion de la resistencia
aerodinamica.

Impactos en el territorio y la
ciudad

En este apartado se tratan dos aspectos
de vital importancia como son el impacto
de la movilidad autbnoma en la localiza-
ciény en la politica de aparcamiento.

5.1. Impacto en la localizacion de la
poblacion y la forma urbana

LLas innovaciones en el transporte tienen
un impacto importante en la distribucion
de actividades en el territorio que se ma-
terializa en efectos que habitualmente
son cuantificables sélo en el largo plazo.
La aparicién de los medios de transpor-
te motorizados, por ejemplo, dio lugar a
un cambio radical en la forma de las ciu-
dades, que hasta entonces habian sido
muy compactas, pasando a extenderse
alrededor de las infraestructuras existen-
tes (carreteras, ferrocarriles, etc.) que les
daban accesibilidad al centro urbano.

Los trabajos llevados a cabo hasta ahora
que estudian el impacto del vehiculo au-
ténomo en la localizacion (OToole, 2014)
tienden a apuntar a que esta nueva tec-
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nologia puede llevar a un crecimiento aun
mayor de la suburbanizacién, lo que es
consecuencia a su vez de dos tenden-
cias: la previsible reducciéon de la con-
gestion y, en consecuencia, disminucion
de los tiempos de viaje; vy, la posibilidad
de aprovechar el tiempo en el vehiculo
para otras actividades como comer, tra-
bajar, estudiar, ver la television, etc. Estos
efectos pueden llevar a que la ciudad
se extienda aun mas, acentuandose los
efectos negativos del fendbmeno de la su-
burbanizacion. Los planificadores urba-
nos tendran que adoptar medidas, como
la tarificacion de las infraestructuras o la
regulacion de los usos del suelo si, ante
la llegada del vehiculo autbnomo, quieren
garantizar ciudades sostenibles.

5.2. Disponibilidad de aparcamiento
LLos expertos en la materia apuntan a que
una de las mayores ventajas del vehiculo
autdbnomo es que indudablemente redu-
cira el volumen de espacio disponible de-
dicado al aparcamiento, asi como la enor-
me cantidad de tiempo que conductores
de todo el mundo dedican anualmente a
buscar una plaza libre con las implicacio-
nes negativas que esto tiene para el bien-
estar de las personas.
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Aunque, como se ha mencionado en
apartados anteriores, se espera que el
vehiculo auténomo traiga consigo un in-
cremento de la movilidad, se espera sin
embargo una reduccion del parque de
vehiculos, ya que los vehiculos auténo-
mos tendran un aprovechamiento muy
superior a los vehiculos con conductor
medido en horas de utilizacion al afio y
en nuimero de ocupantes. La reduccion
de la necesidad de plazas de aparca-
miento se deriva por tanto de varios
aspectos: una previsible disminucion
del parque, la reducciéon del tiempo en
el que el parque de vehiculos esta dete-
nido, y la posibilidad de que el vehiculo
aparque por si mismo, lo que cambiara
la configuracion de los parkings que pa-
saran a ser lugares de almacenamiento
de vehiculos requiriendo mucho menos
espacio del que demandan en la ac-
tualidad. Esto permitira que el espacio
dedicado al aparcamiento de vehiculos
en las calles de las ciudades quede libe-
rado, permitiendo mayores aceras que
podran usarse como terrazas, zonas de
0Cio 0 zonas verdes.

Ademas, una de las ventajas mas im-
portantes es que no hara falta acom-

pafiar al vehiculo a aparcar. El vehiculo
nos dejara en nuestro lugar de destino
y se ira a aparcar por si mismo, redu-
ciendo por tanto la incertidumbre en
nuestros viajes que introduce en mu-
chas ciudades la posibilidad de encon-
trar un espacio en el que aparcar. Esto
cambiara también la ubicacion de los
aparcamientos en la ciudad que dejaran
de estar en los lugares donde hay mas
demanda, y en consecuencia el suelo
es mas caro, pudiendo desplazarse a
zonas mas alejadas donde el precio del
terreno sea inferior.

Aspectos de
responsabilidad civil

La generalizacion del vehiculo autbnomo
dara lugar previsiblemente a un menor
numero de accidentes cuya causa prin-
cipal a dia de hoy es el factor humano.
No obstante se pasara de un entorno de
muchos accidentes con dafos menores,
a un nuevo entorno de pocos accidentes
con danos importantes como ocurre en el
transporte aéreo y ferroviario.



Las compafiias aseguradoras ofreceran
seguros mas econdémicos en la medida
en que los vehiculos dispongan de mejo-
res dispositivos de seguridad. Asimismo
el vehiculo auténomo reducira muy consi-
derablemente la responsabilidad del ocu-
pante del vehiculo a diferencia de lo que
ocurre en la actualidad.

De hecho, la responsabilidad civil es uno
de los aspectos criticos en el desarrollo
del vehiculo autbnomo, ya que se trasla-
dara mayoritariamente de los conducto-
res a los fabricantes de vehiculos, lo que
puede tener una importante repercusion
en el funcionamiento del mercado de se-
guros. Marchant and Lindor (2012) sefia-
lan que uno de los principales obstaculos
para que el vehiculo autbnomo se gene-
ralice es el hecho de que los fabricantes
se puedan ver sometidos a importantes
compensaciones por responsabilidad ci-
vil.

Los principios tradicionales de responsa-
bilidad en caso de accidente establecen
que alguien es civimente responsable de
los dafios causados en la medida en que
éstos se deriven de una negligencia de su
parte. La idea es que la parte negligente
debe resarcir los dafios por no prevenir
razonablemente el riesgo. No obstante,
la caracterizacion de la razonabilidad es
algo tremendamente complicado. Hasta
ahora el sistema de responsabilidad negli-
gente ha sido gestionado adecuadamen-
te debido al sistema de seguros obligato-
rios en la medida en que las compariias
de seguros han acordado reglas informa-
les para asignar la responsabilidad, facili-
tando la rapida gestion de los incidentes y
reduciendo la litigiosidad.

En caso de que se produzca una coli-
sion, el demandado sera en la mayoria
de los casos el fabricante del vehiculo.
El problema es que la legislacion sobre
la responsabilidad del producto es mu-
cho méas compleja que la gestion de los
seguros. Uno de los temas a resolver en
este sentido es el disefio de mecanismos
que compensen a las victimas de manera
suficientemente rapida. El hecho de que
la responsabilidad civil se derive al fa-
bricante del vehiculo puede llevar a que
se retrase la adopciéon de determinadas
tecnologias hasta que éstas hayan sido
razonablemente probadas.

Las regulaciones y los estandares juga-
ran también un papel muy importante
en el ambito de la responsabilidad civil,
ya que la no adopcion por parte de un
fabricante de los estandares admitidos
sera un argumento para acentuar su
responsabilidad en caso de que se pro-
duzcan accidentes.

Reflexiones finales

Como se ha podido observar en este
articulo, el vehiculo auténomo supone
una innovacion que va mucho mas alla
de la evolucion tecnoldgica, afectando
directamente a la economia, el territo-
rio y la sociedad. Las consecuencias
de su implantacién son tremendamen-
te prometedoras a la vez que inciertas.
Abiertos quedan interrogantes clave
como el impacto que tendré el vehiculo
auténomo en el consumo de energia, €l
empleo y la ordenacion del territorio; asi
como la manera en que las personas
asumiran el cambio. Para limitar estas
incertidumbres es clave seguir profundi-
zando en el conocimiento de los impac-
tos que dicha innovaciéon puede tener
en el futuro.

Al margen de estos interrogantes, es
cierto que de un modo o de otro, antes
o después, se van a producir importan-
tes cambios que es necesario antici-
par. En la medida en que se esté mejor
preparado, se podran acometer mejor
los nuevos retos. El vehiculo autbnomo
abre innumerables oportunidades pro-
fesionales en el ambito de la ingenieria
civil —especialmente en lo que se refie-
re al equipamiento de la infraestructura,
y a la planificacién y coordinaciéon de la
movilidad— que no pueden ser deses-
timados. @
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