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AREA D. LOS RETOS DE LAS CIUDADES Y TERRITORIOS ANTE
LAS NUEVAS ECONOMIAS, LA DISRUPCION TECNOLOGICA Y
LAS NUEVAS FORMAS DE MOVILIDAD

Territorios hacia la era autbnoma

RESUMEN

En los ultimos afios se ha producido un gran avance en el desarrollo de los
vehiculos autbnomos desde el mundo tecnoldgico y empresarial que esta siendo,
ademas, enormemente apoyado por los distintos gobiernos nacionales e
instituciones internacionales. Este nuevo modo de transporte, cuya implantacion
se prevé en los proximos 20 afos, esta llamado a revolucionar no sélo la manera
en la que viajamos sino la forma de entender la configuracion de los territorios y
las ciudades, como ya ocurriera previamente con cada nuevo modo de transporte
(ferrocarril y coche). Sin embargo, a pesar de la clara apuesta legislativa y de
promociéon de los vehiculos autbnomos realizada por parte de las
administraciones en el campo del transporte y la tecnologia, no se ha visto hasta
el momento ningun esfuerzo destinado a la adaptacion de la normativa urbanistica
y de ordenacién del territorio. Esta falta de adaptacibn a las potenciales
consecuencias de la implantacion del vehiculo autbnomo se ha debido en gran
medida al desconocimiento e incertidumbre asociados al mismo. Este articulo
trata de revisar los principales impactos positivos y negativos de los vehiculos
auténomos, con especial hincapié en aquellos con repercusién espacial, de modo
que los expertos y decisores en materia de ordenacion urbanistica y territorial
puedan empezar a tomar conciencia y planificar en consecuencia con suficiente
antelacion.

ABSTRACT

In recent years there have been great advances in the development of
autonomous vehicles from the technological and business point of view, which
have also been greatly supported by national governments and international
institutions. This new mode of transport, whose final implementation is expected
within the next 20 years, is called to revolutionize not only the way in which we
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move but also the way in which we understand the organization of regions and
cities, as previously happened with other new modes of transport (rail and car).
However, despite the clear legislative commitment and promotion of the
autonomous vehicles by the administrations, no clear effort has been seen to
adapt the urban and spatial plans, mainly due to the lack of knowledge and
uncertainty associated with this disruptive technology. This article tries to review
and clarify the main positive and negative impacts of autonomous vehicles for
experts and decision-makers in urban and spatial planning. This review will
emphasize the impacts with spatial repercussion, so that the experts and decision-
makers can start to plan our cities and territories to better accommodate
automated mobility well in advance.

PALABRAS CLAVE
Vehiculos autébnomos, Ordenacién del Territorio, Sostenibilidad

KEYWORDS
Autonomous vehicles, Spatial Planning, Sustainability

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se han producido una serie de innovaciones tecnolégicas y
sociales que han abierto nuevas posibilidades en el sector del transporte. Estas
innovaciones van a suponer un cambio disruptivo en la dindmica de los territorios
y las ciudades, afectando no sdélo a la movilidad sino también a la organizacion
territorial en su conjunto (Sousa et al., 2018). El desarrollo de sistemas de
localizacion global, software para la comunicaciéon en tiempo real mediante
smartphones, sensores relacionados con sistemas de direccién asistida y otros,
han propiciado la aparicion de nuevos agentes y formas de movilidad. Entre estas
dltimas se encuentran el uso del coche compartido o car-sharing (ej. Blablacar) y
los vehiculos a demanda o ride-sharing (ej. Uber o Lyft), asi como el paso
progresivo a una conduccion cada vez mas autonoma de los vehiculos.

La irrupcion de los vehiculos autbnomos (VA) va a generar una serie de
implicaciones de gran envergadura. Los primeros analisis y simulaciones han
destacado, de manera optimista, una serie de impactos positivos relacionados con
la reduccion del estrés en los conductores, una mayor productividad de la
economia, un mejor uso del tiempo de viaje, un aumento de la accesibilidad,
mejoras en la siniestralidad y reduccion de la congestion, entre otros (Cavoli et al.,
2017; Department for Transport, 2015). Frente a estas investigaciones, comienzan
a surgir estudios que sefialan también los riesgos que puede suponer la
implantacion de los VA. Autores como Papa y Ferreira (2018) han mencionado la
posibilidad de que los VA sean solo disfrutados por una minoria de los usuarios,
de que el transporte publico se vea seriamente perjudicado, asi como la
posibilidad de que se generen mas desplazamientos y mas largos, repercutiendo
en la proliferacion de formas urbanas menos sostenibles.

Los efectos urbanos vy territoriales, que van mas alla de los impactos directos
sobre el trafico o el sistema de transporte, pueden tener gran relevancia tal y
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como sefialan Milakis et al. (2017). Segun estos autores ademas de los efectos de
primer orden de los VA sobre el transporte, existen efectos de segundo e incluso
de tercer orden que deben tenerse en cuenta, considerando ademas que pueden
impactar de formas diversas segun las peculiaridades de cada territorio.

En este contexto de incertidumbre, el mundo del transporte ya esta introduciendo
ciertas medidas y esfuerzos para adaptar y/o regular las consecuencias de la
implantacion de los VA. Esta adaptacion no se esta dando en la misma medida en
el campo del urbanismo y la ordenacion del territorio el cual, teniendo un horizonte
temporal similar al de la implantacion de los VA, podria jugar un papel muy
relevante en el desarrollo practico de esta nueva forma de movilidad. Esta
ponencia trata de dar luz sobre las repercusiones de la implantacion de los VA en
los territorios y las ciudades, con el fin de ayudar a expertos y decisores a tomar
las medidas oportunas para planificar adecuadamente la inminente llegada de los
VA.

Para ello se realiza, en primer lugar, una revision de la situacion actual del
desarrollo tecnolégico de los VA tanto a nivel mundial como en Espafia (apartado
2), con el objetivo de resaltar la urgencia de la planificacion. Posteriormente, se
repasan los posibles impactos que pueden tener los VA en las ciudades y
territorios (apartado 3). Esta revisidon se ha organizado en dos grandes bloques,
dependiendo de si los impactos se dan de forma directa sobre el sistema de
transporte (impactos de primer orden) o de forma mas indirecta sobre la forma y
estructura urbana (impactos de segundo orden) (Figura 1). En este apartado se
realiza también un analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas vy
Oportunidades que sistematiza la evidencia acumulada hasta el momento sobre
los posibles impactos que pueden generar los VA. Por altimo, en el apartado 4 se
resumen las principales conclusiones obtenidas del estudio.
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Figura 1. Posibles impactos de los Vehiculos Autonomos en las ciudades y los
territorios
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2. SITUACION ACTUAL
2.1 Definicién y desarrollo tecnoldgico

La automatizacion de los vehiculos es un proceso que se ha desarrollado de
forma continua desde los afios 80, principalmente por parte de las grandes
empresas fabricantes de automéviles, aunque ha sido la ultima década la que ha
visto la mayoria de los grandes avances tecnolOogicos en esta materia. Estas
empresas han ido implantando sistemas de ayuda a la conduccion (ADAS, segun
su acronimo en inglés) con el objetivo de ofrecer un mayor valor a sus clientes,
principalmente en los segmentos de gama media y alta. Estos sistemas tienen el
objetivo de rebajar la atencion y el estrés provocado por la conduccion, a la vez
gue aumentan la seguridad ante accidentes. Entre los sistemas ADAS,
actualmente operativos en muchos modelos de coche, se encuentran el control de
crucero (cruise control), los sistemas de ayuda para el mantenimiento en el carril
(lane assistance), los sistemas de ayuda al aparcamiento (park assistance), los
sistemas para mitigar o evitar colisiones (collision mitigation or avoidance) y otros
(Bengler et al., 2014). Algunos de ellos incluso se han transformado en
obligatorios mediante regulacion especifica, como los sistemas electronicos de
control de la estabilidad del vehiculo.

Todas estas tareas de conduccion corresponden, de acuerdo a la clasificacion
establecida por la Sociedad de Ingenieros de la Automocion (SAE) (SAE On-Road
Automated Vehicle Standards Committee, 2014) que ha sido aceptada
globalmente (Cavoli et al., 2017; Litman, 2018), a un nivel de automatizacion
catalogado como Nivel 1 o Nivel 2, en el que el control del vehiculo permanece
siempre en el conductor, por lo que los vehiculos no se consideran realmente
“autonomos”. El salto a la autonomia se produce justo en el siguiente nivel, el 3,y
se prolonga hasta el nivel 5 de autonomia completa, cuando ya la mayor parte de
las tareas de conduccion dinamicas son realizadas por el vehiculo y la
intervencidn del conductor es esperada en mayor o menor medida en funcion del
nivel en el que nos encontremos. En los ultimos afos, cada vez mas empresas,
institutos tecnoldgicos y universidades estan probando prototipos de coches,
minibuses o servicios lanzadera de nivel 3, e incluso de nivel 5, en entornos mas
0 menos controlados. Este es el caso por ejemplo del WEpod desarrollado por las
universidades holandesas de Wageningen y Delft, que se ha probado en
Amsterdam, Eindhoven, Haarlem, Rotterdam o Wageningen (KPMG, 2018).
Ademas de Holanda, otros paises europeos como Suecia, Alemania, Reino Unido
o Francia cuentan también con pruebas reales de estos vehiculos en sus
carreteras. Sin embargo, es Estados Unidos el pais con mayor numero de
pruebas en desarrollo, un total de 23, y donde se han instalado el mayor nimero
de compaiiias relacionadas con los VA, concretamente 163 (KPMG, 2018).

Tres empresas destacan en esta carrera tecnoldgica habiendo alcanzado una
gran difusiébn en prensa: la compafiia Waymo (perteneciente a Google), que
cuenta con mas de 5 millones de millas (8 millones de kilémetros) recorridos en
carreteras de Estados Unidos (Waymo, 2018); Tesla Inc., ubicada en Silicon
Valley, que es la compafia que ha realizado mayores avances en el desarrollo
tecnologico, produccién y comercializacion de vehiculos eléctricos con un nivel de
automatizacion elevado; y Uber, también con cientos de miles de millas
recorridos, compafiia a la cual pertenece el vehiculo que recientemente realiz6 el
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considerado como primer atropello de vehiculo autbnomo en Tempe-Arizona
(Roopinder, 2018).

En el caso de Tesla, los desarrollos tecnolégicos han ido paralelos a las
estrategias de comercializacion. Desde la configuracion de los vehiculos conocida
como Hardware 1, producida a partir de septiembre de 2014, ya se incluian
dispositivos como camara frontal, radar trasero y sensores acusticos, lo que
permitia a los vehiculos llegar a un nivel de automatizacion entre los niveles de la
SAE 2 y 3. Posteriormente la configuracion Hardware 2, incluida en todos los
vehiculos de Tesla a partir de octubre de 2016, incorpora un nuevo procesador
grafico, 8 camaras alrededor del vehiculo, 12 sensores de ultrasonidos y un nuevo
sistema de radar. Esto ha permitido a la compafia afirmar que sus vehiculos se
encuentran adaptados a nivel de hardware para un nivel de automatizacion SAE 5
(Tatarek et al., 2017).

2.2  Situacion en Espafiay Cantabria

Espafa, tras ser el primer pais europeo en realizar una prueba de conduccion
autonoma en 2015 con un vehiculo Citroén desde Vigo hasta Madrid, ha visto
ralentizado el desarrollo tecnolégico de los VA, quedando relegada bastante por
detras del resto de grandes paises europeos. Es por ello que, en noviembre de
2017, el Gobierno de Esparfa presenté una propuesta No de Ley en el Congreso
de los Diputados para promover los cambios necesarios en materia legislativa, o
lo que es lo mismo, reducir las barreras legales existentes con el fin de promover
el desarrollo de los VA en Espafia (Congreso, 2017). El objetivo principal de la
proposicion es lograr favorecer o ayudar a la industria espafiola para que se
posicione como industria clave en la fabricacion de componentes de los VA a nivel
mundial. No hay que olvidar que Espafa continla siendo el segundo pais
productor de automoviles en Europa y que esta industria es clave en su tejido
industrial, aportando cerca del 10% del PIB nacional (Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad, 2017).

Al mismo tiempo, el Ministerio de Fomento presenté el nuevo Plan de Innovacion
para el Transporte y las Infraestructuras 2018-2020 con un presupuesto global de
50 millones de euros. Este plan contempla dentro de sus actuaciones estratégicas
la adaptacion y elaboracién de las bases competenciales y normativas para la
implementacion de vehiculos autdbnomos y eléctricos, con un presupuesto de 1,3
millones de euros, el desarrollo del marco legal relativo a los VA, con un
presupuesto de 400.000 euros y la elaboracion del Libro Blanco de la Etica del VA
con un presupuesto de 800.000 euros (Ministerio de Fomento, 2018).

También recientemente, el Gobierno espafiol se ha involucrado en el proyecto
europeo C-Roads, invirtiendo para ello 9 millones de euros y obteniendo otros 9
por parte de la Unién Europea. Este proyecto consiste en la instalacion de
sensores en las autopistas que miden la velocidad, distancia recorrida y
ocupacioén de carril, que podran servir de base para la implantacién de los VA. En
concreto, se consideran en este proyecto el corredor Cantabrico A8/E-70 desde
Galicia a Pais Vasco y la AP-7 mediterrdnea. También se incorpora un proyecto
piloto de gestion de aparcamientos en Madrid calle 30, el proyecto DGT 3.0 a
implantar en todo el territorio nacional y el proyecto SISCOGA Extended en 130
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km de vias interurbanas y en 30km de vias urbanas (DGT, 2017). La Direccion
General de Tréafico ha elaborado ademas un marco para la realizacion de pruebas
con VA en vias abiertas en todo el territorio nacional, o que situd la regulacion
espafola como una de las primeras en adaptarse a este tipo de test (DGT, 2015).
Este avance se debi6é en parte a la ventaja de Espafia en relacion a su no
adhesién a la convencion de Viena de 1968, en la que se indica expresamente
que todo vehiculo a motor debe tener un conductor, presentando por tanto menos
limitaciones que otros paises de la Unién Europea a la hora de poder probar vy,
posteriormente, comercializar los VA.

Cantabria, por su parte, también ha iniciado su camino hacia la implantacion de
los VA. En 2017 el Gobierno regional firmé un convenio con la empresa Auvsi
Espafia, ligada a la Universidad de Leon, para convertirse en region de prueba de
cuatro circuitos experimentales para transporte autbnomo en base a su sistema
patentado NERTRA (El Diario de Leon, 2017; Gobierno de Cantabria, 2017).
Estos circuitos son: de caracter urbano, aun por definir; rural, localizado en la
Vega de Pas; maritimo en la Bahia de Santander; y aéreo en el Aeropuerto Seve
Ballesteros-Parayas.

A pesar de estas actuaciones, Espafia se encuentra en el puesto 15 de 20 en el
ranking de paises preparados para la implantacion del vehiculo autbnomo, segun
un estudio reciente de KPMG (2018) basado en cuatro criterios. La mayor
puntuacion corresponde precisamente al criterio de desarrollo legislativo e
impulso del gobierno, obteniendo la posicion 14. En el apartado de desarrollo
tecnoldgico e innovacion se sefala la escasisima representacion de empresas
tecnoldgicas o patentes de origen espariol ligadas a este ambito. Igualmente, el
apartado de infraestructuras destaca la reducida oferta de puestos de carga
eléctrica para vehiculos y la cobertura solo media de la red 4G del pais. Por
altimo, Espafia presenta su puntuacion mas baja en la aceptacion de los
ciudadanos a este nuevo tipo de transporte, relacionado especialmente con la
ausencia de pruebas de circulacion reales de VA. Aunque, como hemos visto, las
dltimas medidas tomadas por el Gobierno estan encaminadas a solventar esta
situacion.

3. IMPLICACIONES DE LA IMPLANTACION DE LOS VEHICULOS
AUTONOMOS

3.1 Impactos sobre el transporte

El desarrollo de la conduccién automatizada podria tener consecuencias tanto
positivas como negativas, que los planificadores deben conocer para encauzar las
politicas de ordenacion urbana y territorial.

Los impactos mas directos de la generalizacion de los VA se produciran sin duda
sobre el sistema de transporte de las ciudades y los territorios. Dado que los VA
pueden ayudar a disminuir el estrés y la atencién requerida en la conduccion,
podrian suponer una reduccion significativa en el valor del tiempo de viaje
percibido por los usuarios, es decir, en el coste producido por cada minuto
adicional de tiempo de viaje. Esto a su vez podria generar desplazamientos mas
largos, algo negativo desde el punto de vista de la sostenibilidad, ya que mayores
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longitudes de viaje implican mayores emisiones contaminantes y mayor gasto
energético. Fagnant y Kockelman (2014, 2015) han estimado, mediante un
modelo matematico de simulacion, que las longitudes de viaje de los usuarios
podian incrementarse hasta en un 11% debido a la reduccion del valor del tiempo
de viaje. Childress et al. (2015) realizaron una estimacion similar y sefialaron que
este efecto se producira en cualquier caso, a no ser que los costes por kildmetro
se incrementen también mediante el impulso de politicas especificas como la
tarificacion vial.

Otro problema en discusion sobre las consecuencias de los VA en la movilidad es
cual sera su impacto real en la capacidad de las vias y, por lo tanto, en los niveles
de congestion. A nivel tedrico, los VA podran utilizar las vias actuales de forma
mas eficiente, gracias a que los vehiculos estaran conectados y podran compartir
informacion en tiempo real sobre su velocidad, aceleracion y realizaciébn de
maniobras. Ademas, los VA también podrian compartir informacién con la
infraestructura. Ambas capacidades estarian disponibles mediante las tecnologias
conocidas como Vehicle-to-Vehicle (V2V) y Vehicle-to-Infrastructure (V2I) (Dey et
al., 2016). Las simulaciones realizadas hasta ahora avalan el hecho de que las
infraestructuras podrian aumentar su capacidad incluso con crecimientos
moderados de la tasa de penetracion de VA con control de crucero cooperativo
(Shladover et al.,, 2012). Estos desarrollos requeriran, sin embargo, fuertes
inversiones por parte de las administraciones para adecuar progresivamente las
carreteras.

El impacto que los VA pueden tener sobre otros modos de transporte y
especialmente sobre el transporte publico es actualmente dificil de determinar.
Los VA podrian ser una competencia muy fuerte para el transporte publico dado
su mayor confort, servicio puerta a puerta y potencial disponibilidad para todos los
tipos de usuarios, incluidas las personas con discapacidad o con movilidad
reducida. Sin embargo, la introduccion de la conduccién automética en el
transporte publico (ya presente en el modo ferroviario) también podria reducir muy
significativamente sus costes y por lo tanto abaratar las tarifas. Algunos autores,
como Krueger et al. (2016), han sefialado que la relacion entre los VA y el
transporte publico no debe verse tanto como de competencia sino de
complementariedad y como una oportunidad para resolver el denominado
problema de la ultima milla. Bajo este esquema, los VA podrian dedicarse sobre
todo a la demanda mas escasa y dispersa presente en los tramos iniciales y
finales de viaje, mientras que el transporte publico se encargaria de desplazar una
gran cantidad de viajeros de forma eficiente en los corredores principales.
Ademas, los VA también tienen la potencialidad de actuar como un modo de
transporte publico en caso de que los usuarios estén dispuestos a Su uso
compartido. Fagnant y Kockelman (2014, 2015) han estimado que un solo VA
operando como un taxi colectivo podria sustituir hasta once vehiculos
convencionales con las mejoras en términos de congestion y contaminacion que
esto supondria.

En cuanto al impacto que los VA pueden tener en los modos de transporte no
motorizados, como la bicicleta y el modo a pie, existe el riesgo de que la
planificacion urbana y del transporte se centre excesivamente en dar cabida a
esta nueva forma de movilidad relegando al resto. Sin embargo, los modos no
motorizados, dada su mayor sostenibilidad econdémica, social y ambiental,

9° Congreso Internacional de Ordenacién del Territorio. 1329



deberian seguir siendo la base de las politicas de movilidad sostenible aun
cuando los VA se encuentren plenamente operativos.

3.2 Impactos sobre la estructura de usos de suelo y la forma de
expansion urbana

Entre el sistema de transporte y el sistema urbano/territorial existe una fuerte
interrelacion. Mientras que los usos del suelo y las actividades que se realizan en
ellos producen y atraen viajes realizados por diversos motivos, el sistema de
transporte proporciona una accesibilidad diferencial a los distintos lugares
(Cordera et al.,, 2017). Esto quiere decir que los cambios en el sistema de
transporte pueden implicar cambios en la accesibilidad de los lugares y, por lo
tanto, cambios en la magnitud y direccion de la expansion urbana. De hecho, el
desarrollo urbano ha ido histéricamente muy ligado a la capacidad de los distintos
modos de transporte, de tal forma que las ciudades han podido crecer en
extension a medida que el transporte publico y privado han permitido el
desplazamiento de un mayor niumero de personas a mayores distancias (Divall y
Bond, 2017).

La mejora de la accesibilidad a lugares mas alejados podria ocasionar, dada la
menor impedancia de alcanzarlos al rebajarse el valor del tiempo dentro del
vehiculo, procesos de dispersion urbana. Childress et al. (2015) realizaron
diversas simulaciones mediante un modelo de actividades, mostrando que la
disminucién del valor del tiempo y los incrementos en la capacidad de las vias
conducian a un incremento de la accesibilidad en todas las areas y especialmente
en aqguellas con un caracter mas rural. Segun estas simulaciones, estos cambios
en la accesibilidad podrian implicar un aumento de hasta un 20% en el total de la
distancia recorrida por los vehiculos, lo que sin duda es indicativo de que la
dispersiéon urbana podria incrementarse de forma considerable. De hecho,
Zakharenko (2016) estima que la superficie urbana se podria expandir hasta un
7% hacia la periferia.

El impacto més importante en los usos del suelo que se puede derivar de los VA
es el relacionado con el cambio en los espacios destinados al aparcamiento. Es
presumible una reduccion de la demanda de estacionamiento, que libere
importantes espacios, gracias a su autonomia para aparcar alejados de los
centros de destino o para continuar con otros servicios. Este hecho es
especialmente relevante si se tiene en cuenta que los vehiculos permanecen
estacionados en torno al 80% del tiempo (Marsden, 2006), por lo que la eficiencia
social de este uso del suelo es muy baja. Dupuis et al. (2015) estiman que el
aparcamiento en las ciudades podria reducirse al menos en un 50% gracias a la
implantacion de los VA. Otros autores apuntan a que la demanda de parking
podria reducirse entre un 67% y un 90% en funcion de la proporcion de mercado
gue presenten los VA (Milakis et al., 2017). Ademas, los VA también presentarian
una mayor eficiencia en el uso del espacio de aparcamiento, dado que no se
requeririan zonas adicionales para permitir abrir y cerrar puertas, rampas
peatonales, etc. Algunos autores han estimado un incremento de la eficiencia en
el espacio consumido por los aparcamientos destinados a VA de hasta el 60%
(Alessandrini et al., 2015, Begg, 2014; Heinrichs, 2016).
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El efecto combinado de los incrementos de la accesibilidad de las areas
periféricas y la posible desaparicion de espacios de parking en areas centrales
podria generar dinamicas contrapuestas. Zakharenko (2016), mediante la
aplicacién de un modelo de economia urbana con ciudad monocéntrica, estudi6 si
el efecto del aumento de la densidad presumiblemente generado por la sustitucion
de los espacios de aparcamiento por nuevas edificaciones podria compensar los
posibles aumentos en la dispersion de la poblacion y las actividades en la periferia
facilitada por la mayor accesibilidad. Los resultados aportados por el modelo
predijeron la creacion fuera del centro urbano de un area donde se realizaria la
mayor parte de los estacionamientos. Por lo tanto, los centros urbanos,
especialmente en las ciudades americanas donde hay importantes espacios
dedicados al estacionamiento, podrian densificarse. Sin embargo, el efecto de
dispersién urbana también seria notable, y quizas algo superior, por lo que la
dindmica general seria mas tendente al incremento de la dispersion urbana que al
aumento de la densidad.

La liberalizacion de aparcamientos, tanto en las bolsas de suelo de uso exclusivo
como en la plataforma viaria, va a tener ademas una notable repercusion en la
sostenibilidad y el medio ambiente urbano. Estos nuevos espacios ofrecen la
oportunidad de realizar operaciones de recualificacién urbana, centradas en la
mejora y diversificacion de las dotaciones, mediante el desarrollo de nuevos
espacios verdes y equipamientos colectivos, y la ejecucion de itinerarios que
permitan configurar una red de movilidad alternativa, continua y segura para los
modos de transporte activo, lo que repercutiria positivamente en la salud publica.
De hecho, existe amplia evidencia de la correlacion positiva existente entre las
distancias, tiempos de uso y tasas de posesion de coche y el peso de los usuarios
(Bell et al., 2002; McCormack y Virk, 2014). La promocion de la movilidad activa
es especialmente relevante en los ultimos tramos de acceso al destino, con el fin
de contrarrestar la posibilidad ofrecida por los VA de realizar viajes puerta a
puerta.

3.3 Andlisis DAFO

Los posibles efectos que tendrian los VA, tanto directamente sobre el sistema de
transporte como indirectamente sobre la forma y estructura urbana, pueden
sistematizarse mediante un analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades (Analisis DAFO) (Hill y Westbrook, 1997) (Tabla 1).
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Debilidades

Amenazas

La regulacion y la planificacién especifica
para los VA estan todavia poco
desarrolladas

Excesiva vehiculo

privado

dependencia del

Las infraestructuras e instalaciones de
transporte no estan preparadas para la
llegada de vehiculos eléctricos vy
auténomos, por lo que se requiere una
considerable inversién

Dindmica de desarrollo disperso hacia
zonas cada vez mas periféricas

Ocupacién excesiva de las
infraestructuras de transporte y
aparcamiento en el espacio urbano

La planificacion urbana y de transporte
futura podria centrarse en exceso en las
necesidades de los VA en detrimento de
otros modos de transporte  mas
sostenibles

La mayor comodidad de viaje y mayores
velocidades puede generar aumento de
las longitudes de viaje

Incremento de la dispersion urbana debido
al aumento de las longitudes de viaje

Mayor disponibilidad del transporte a
demanda puede causar un aumento de la
competencia para el transporte publico

Aumento de la competencia para los
modos no motorizados, lo que repercute
en la salud publica

Fortalezas

Oportunidades

Existe una creciente concienciacion de
gue el transporte y los sistemas urbanos
deben enfocarse hacia modos mas
sostenibles (movilidad alternativa, ciudad
compacta y mixta...)

Cambio de paradigma basado en la
movilidad compartida y por tanto una
reduccion en el numero de vehiculos
privados

Reduccion del valor del tiempo de viaje
de los usuarios debido a una conduccién
menos estresante y con mayor confort

La automatizacion de la conduccion
permite dedicar el tiempo a otras
actividades y aumentar la accesibilidad de
grupos vulnerables

La automatizacion de la conduccion
mejora la eficiencia del sistema de
transporte y reduce accidentes

El aparcamiento automatizado requiere
menos espacio y puede liberar zonas en
el centro

Regeneracion y recualificacion de zonas
urbanas centrales mediante el aumento de
las dotaciones y diversificacion de
actividades, gracias a la reduccion de
demanda de aparcamiento

Re-densificacion y disminucion de la
dispersién urbana en las zonas periféricas

Sistemas de movilidad complementaria
entre los VA y el transporte publico

Mayores oportunidades
movilidad compartida

ligadas a la

Reduccibn de la congestion en una
situacion de demanda estable

Mejora de la eficiencia y la productividad

Tabla 1. Analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades de los
Vehiculos Autonomos
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El analisis DAFO de la informacién recopilada sobre los posibles efectos
asociados a los VA revela las importantes oportunidades y amenazas que este
tipo de vehiculos pueden generar en las ciudades y los territorios, pero también la
existencia de fortalezas y debilidades que deben ser tenidas en cuenta de cara al
futuro. Las relaciones que pueden darse dentro del propio sistema de transporte y
con otros elementos del sistema urbano o territorial son complejas, por lo que las
previsiones sobre las repercusiones de los VA tienen aun un alto grado de
incertidumbre. Esta incertidumbre es alln mas acusada si se tiene en cuenta que
la tecnologia se encuentra en un proceso de desarrollo que actualmente, de
manera global, no va a més all4 del nivel 3 definido por la SAE.

4. CONCLUSIONES

En la presente ponencia se ha revisado el estado del desarrollo tecnolégico de los
VA tanto a nivel internacional como en Espafia. Se han considerado ademas las
posibles consecuencias que se pueden derivar de la implantacion de estos
vehiculos, tanto de forma directa en el sistema de transporte como mas
indirectamente en las ciudades y territorios.

Dado que la tecnologia de conduccidn autonoma todavia se encuentra en un
estadio intermedio de su desarrollo potencial, la incertidumbre sobre sus efectos
es elevada. Se requiere por tanto que a medida que se produzcan nuevos
desarrollos tecnolégicos se realicen previsiones actualizadas sobre sus efectos
potenciales, con el objetivo de prevenir los mas negativos. Hasta ahora los
métodos de prevision utilizados se han centrado en la obtencion de datos
mediante encuestas y aplicacion de modelos de simulacion. Los modelos
utilizados han sido principalmente modelos de transporte fuera de las técnicas
tradicionales de modelizacion de viajes. Los métodos mas cualitativos como la
realizacion de grupos focales o las entrevistas en profundidad han sido en general
menos empleados. En el futuro parece recomendable que se apliquen también
modelos de interaccion entre el transporte y los usos del suelo (modelos LUTI),
que permitan simular cuales podrian ser los efectos de los VA en los patrones de
localizacion de usos, la forma urbana y el transporte de forma simultdnea.

El andlisis DAFO realizado ha revelado la importancia de comenzar a dar pasos
en la planificacion y regulacion progresiva de los VA a medida que este conjunto
de tecnologias incremente sus capacidades. Dado que los efectos de los VA en
las ciudades y los territorios son en gran medida inciertos y que, por consiguiente,
su implantacién plantea importantes amenazas para la sostenibilidad futura, es
recomendable que tanto los técnicos como los decisores y la ciudadania en
general sean conscientes de estos problemas potenciales. Aun asi, del analisis
realizado también puede concluirse que existen fortalezas y oportunidades muy
importantes que pueden derivarse de la implantacion de los VA, siempre y cuando
se haga de forma acorde a los principios de sostenibilidad y en coordinacién con
el resto de modos mas sostenibles, como el transporte a pie, en bicicleta y
colectivo. En relacién con los procesos de expansion urbana, quizds la mayor
amenaza tiene que ver con que se incentive aun mas la dispersion de actividades
y poblacién en el territorio lo que, como es bien sabido, implica importantes
problemas relacionados con el excesivo consumo del suelo, la dependencia del
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coche como modo preponderante de movilidad y los mayores gastos en
infraestructuras y en servicios publicos necesarios para abastecer a la poblacion.

Aunque recientemente se ha producido un gran interés y desarrollo en la
investigacion sobre los impactos de los VA, en el futuro se necesitaran nuevas
aproximaciones. Esto es especialmente cierto en el campo de las repercusiones
de los VA sobre la forma y estructura urbana donde la evidencia disponible es
todavia escasa.
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