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automatizado: hitos alcanzados y
lineas abiertas
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Niveles de automatizacion

Vehiculos autonomos: los vehiculos realizan tareas sin intervencion del conductor

L. L Supervision de
. L. Actuacion Monitorizacion .
Nivel Descripcion la tarea de Escenarios
sobre mandos del entorno .
conduccion
0 SIN AUTOMATIZACION 6 6 6
1 ASISTENCIA AL CONDUCTOR 6 6 6 Algunos HANDSON
2 AUTOMATIZACION PARCIAL e e o O O Algunos HANDS OFF
] [
, == = [ ]
3 AUTOMATIZACION CONDICIONADA - - - - O Algunos EYES OFF
= = = -
A A A
4 AUTOMATIZACION ALTA - - - - - - Algunos MIND OFF
] = ] = ] [
A A A
5 AUTOMATIZACION COMPLETA - - - - - - Todos DRIVELESS
] = ] = ] [
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Usos de conduccion automatizada

Circulacion urbana - interurbana
Transporte de mercancias
Transporte publico

Servicios urbanos

Aplicaciones agricolas

Aplicaciones en construccion

Aplicaciones militares
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Transporte publico automatizado
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Transporte publico automatizado

R Transporte Colectivo . Transporte Individual ROBOTAXI

Autobus auténomo - BRT autonomo Robo-taxi - Waymo - Cruise - Zoox
‘ 12-50 pasajeros por vehiculo . 1-4 pasajeros por vehiculo
‘ Ruta fija o semifija . Origen-destino libre
‘ Operador publico / concesionario . Operador privado (plataforma)
‘ Tarifa regulada . Precio dinamico
v/ Modelo prioritario en estrategia UE v Experiencia acumulada fuera de UE
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Transporte publico colectivo automatizado

Operacion interna Operacion externa

. Circulacién en cocheras . Entornos controlados

. Circulacion en ruta abierta
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Experiencias en Espaia

Operacion externa (entorno controlado)
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Experiencias en Espaia

Operacion externa (ruta abierta)
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Experiencias en Espaia

Operacion interna-externa
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Retos tecnoldgicos
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Retos tecnoldgicos

Percepcion del entorno con sensores embarcados

Representacion completa y fiable del entorno que garanticen, en la
medida de lo posible, no tener falsos positivos o negativos.

Sensores de caracteristicas muy diferentes
JL S 'l
Apropiados en algunos casos, pero ineficaces por ellos solos en otros

4

Fusidn sensorial
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Retos tecnoldgicos

Posicionamiento como sensor secundario

Elalcalde de un pueblo de Cerdefia planta
cara a Google Maps

Prohibe gue se utilice esta aplicacién para llegar a su pueblo porque se pierden demasiadas personas

Hacia un transporte colectivo automatizado: hitos alcanzados y lineas abiertas

POSICIONAMIENTO

« PRECISION (hasta nivel de
carril)

MAPAS ELECTRONICOS

e  PRECISION
e DETALLE
e  ACTUALIZACION




Retos tecnoldgicos

Toma de decisiones

FIABILIDAD

¢QUE LE PEDIMOS A LA INTELIGENCIA EMBARCADA?

FLEXIBILIDAD

Integracion en entornos desestructurados
El vehiculo autdnomo no sabe gestionar el caos, un humano si.

EMULAR COMPORTAMIENTO HUMANO

e (Observancia de normas

o j * Responsabilidad

Gestion eficaz del espacio compartido
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Retos tecnoldgicos

Toma de decisiones

(IA débil: tareas concretas )
\IA fuerte: esta por llegar y es lo que hacen los humanos )
4 N\
IA explicable: es dificil saber la razén y camino seguido hasta la soluciony se
kpersigue haya trazabilidad en su razonamiento )

Se da papel al humano en la conduccion para que
desempeiie la IA fuerte que no se dispone todavia en
escenarios complejos
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Retos tecnoldgicos

Interaccion con la infraestructura

e Aspectos fisicos:
e Mejoras en el trazado
e Mejoras / adaptacion en la sefializacion
e |nfraestructuras especificas
e Aspectos no fisicos:
e |[ntercambio de informacion

Hacia un transporte colectivo automatizado: hitos alcanzados y lineas abiertas



Retos no tecnoldgicos

@ Aspectos econdmicos

@ Legislacion ¢LAS VENTAJAS SUPERAN A LAS DESVENTAJAS?

o 7/
@ Aceptacion No expertos Expertos
78,50%
. 57,48%
@ Usuarios 51.97% 9%
34,65% 33,07%
@ Interacciones 30,805
24,30%
13,39% 9 45%
R 8,11%
[] ] L] 095%
Vehiculo auténomo Vehiculo conectado Vehiculo auténomo Vehiculo conectado

N ' mSi
No WPorigual WSi BNo ®Porigual mSi
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Conclusiones

@ Aunque todavia es necesario enfrentarse a retos, el camino esta
marcado en todos los ambitos técnicos y no técnicos

@ Elautobus auténomo es una solucién viable y realista

@ tlautobus auténomo debe ser una solucién estratégica
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Hacia un transporte colectivo
automatizado: hitos alcanzados y
lineas abiertas

Felipe Jiménez Alonso
Catedratico de Universidad.
Subdirector de Investigacion INSIA-UPM.
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Hacia la movilidad auténoma
y conectada de ultima milla

g
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Director Desarrollo de Negocio y Operaciones
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Contexto y
Desafios de la
Nueva Movilidad




Principales macro tendencias en movilidad

Maa$sS
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El auge de las tecnologias de conduccién auténoma

Europe and US show moderate automated driving adoption;
China’s forecast very optimistic based on government’s plans

New vehicle sales by SAE level (in million units scaled to 100%)

21 = Al

15.4 15.4 15.8 16.5 16.1 171 289 30.7 331
R 0% — - 1% 5, -
% R s
14% 36%
36%
99% o 99% .
93% 8% 93% 77% 85% 48%
46%
17%
2025 2030 2035 2025 2030 2035 2025 2030 2035

L0-2 L3 L5

SAE = Society of Automotive Engineers AD = Automated Driving
Source: PwC Autofacts® Mobility Demand Model, Strategy&

€€  Automated vehicles need to overcome various technological and legal hurdles
to get road ready. Moreover, consumers are still skeptical about the novel
technology. However, AD is slowly moving from trial to commercial. High AD
bigtal awo report 2023vume2 - @adOption expected in China, with significant policy support and 5G coverage. 29
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Niveles de conduccion automatizada

Automation €= Driver

bran® =\

o L
oicAms«= Levels of Automated Driving
Driver is Driver is Driver must Driver does not Driver is not System can cope
continuosly continuosly monitor the have to monitor required during with all situation
exercising exercising system at all times the system at all defined use case automatically

longitudinal and
lateral control

longitudinal or
lateral control

No intervening
vehicle system
active

The other driving
task is
accomplished by
the system

System has
longitudinal and
lateral control in
a specific use case

times: must always
be in a position to
resume control

System has
longitudinal and
lateral control in a
specific use case.
Recognizes its

performance limits
and requests driver
to resume control
with sufficient time
margin

System can cope
with all situations
automatically in a
defined use case

during the entire
journey. No driver
required

dmobilty
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Level O

No
Avutomation

Level 1

Assisted

( -HANDS ON - )

Level 2

Partial
Automation

(- HANDS OFF - )

Level 3

Conditional
Automation

(_-EYESOFF- )

Level 4

High
Avutomation

Level 5

Full
Avutomation

(- MIND OFF - )

(- DRIVERLESS - )




1 | CONTEXTO Y DESAFIOS DE LA NUEVA MOVILIDAD

Roadmap de Conduccion Auténoma

Urban driving*
Valet parking® (driverless parking)

E Highway driving*

== W Traffic jam / driving in traffic queues*

" : . SO
A RAS AN RSB AL R ANAR AN RN AN AR AR AN NA a4ssssnssnsesiastassttantsstnsttacnies

, Key parking
Highway driving assistant

448 Park assist

AATION

ping assistant

B L Tt L L

2025 2030
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Evolucion de la automatizacion: nivel 2

DS7 Crossback - H
brany =\
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Ejemplos de nivel 3 de automatizacion
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1 | CONTEXTO Y DESAFIOS DE LA NUEVA MOVILIDAD

Ejemplos de nivel 4 de automatizacion

Automated Valet Parking

The driverless parking service
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Robotaxis
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Shuttles auténomos de ultima milla
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Nuevas soluciones de movilidad

brany) o)
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AUTOMOTIVE TECHNOLOGY CENTRE OF GALICIA

TECHNOLOGY

FOR FUTURE MOBILITY
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La creciente concentracion de la
poblacién en areas urbanas genera
nuevos desafios para gestionar
adecuadamente las necesidades de
movilidad, tanto de personas como de
mercancias.

Los avances en digitalizacion,
conectividad y tecnologias de IA
impulsan nuevas oportunidades para
transformar las ciudades en entornos
inteligentes y sostenibles.

Los Shuttles autonomos y
conectados de ultima milla son un
medio de transporte que aporta valor
al portafolio de soluciones de
movilidad multimodal, sostenible e
inteligente de préxima generacion.

12






Prondstico de penetracion de Shuttles auténomos

PUNTOS CLAVE

®* Actualmente y hasta 2027, se espera una fase intensa de pilotos.
® A partir de 2027, se prevé un crecimiento sustancial en el mercado de este tipo de vehiculos hasta 2035, cuando se consolidara.

TASA DE CRECIMIENTO DEL MERCADO DE VEHICULOS AUTONOMOS POR REGION EN 2023

brany) =)
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CTAG

% of share estimated
per region

China

EU

Southeast
Asia

USA

Others

42%
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Evolution of new People Movers Market in the main markets [units]

I china Il EU I Southeast Asia (Japan, South Korea, Singapore) [l USA [l Others

(D cAcr

0,35k

2022

2025

2026

39k
6k
5k
2k

2027

13k

-y
[4,]
=

2028

2029

129 k

2030

150 k

2035
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2 | SHUTTLE BY CTAG

Shuttle by CTAG

Lo L1 L2 L3 L5
Sin Asistencia a la Automatizaciones Automatizacion Alta Automatizacion
automatizacion conduccién Parciales Condicional Automatizacion Total
History AN Y ASS S NNN

Valores

Vehiculo aprobado

|:-| A la Vanguardia
R ovacion

SOl Expericncia LD

movilidad unica

2024
porla DGT

+12 pilotos 2023

realizados

Eléctrico, Autébnomo y
% YT Atractivo y

Ergonémico

2022

2019

brany) o)
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2 | SHUTTLE BY CTAG

Valores Clave de Shuttle by CTAG

Un vehiculo de transporte de personas de ultima milla que satisface las necesidades de movilidad tanto en
entornos urbanos, interurbanos como rurales.

Auténomo,
Conectado y
Eléctrico

Altamente
tecnolégico

Diseno atractivo,
futurista y
ergonomico que
busca satisfacer la
experiencia del
usuario

Maximiza el uso de
los servicios y
tecnologias
cooperativas

brany) o)

amobity CTAG 16




1 | CONTEXTO Y DESAFIOS DE LA NUEVA MOVILIDAD

Multiples entornos operacionales

Permite satisfacer las necesidades de transporte de personas de manera segura y sostenible en
mMultiples entornos y condiciones climaticas, tanto en ciudades como en areas interurbanas.

Aplicaciones Turisticas Centros Comerciales

/'\ ! : AO——\/

Il . .\/V :
] | -
|

Transporte en 1

parques industriales

Transporte publico
en Centros Histéricos

oran> =\
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Pilotos de Shuttles auténomos en el mundo

e,

+400

Shuttle
Pilots

brany) o)
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3 | EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS CLAVE

Arquitectura Técnica

— AUTOMATED DRIVING ECU —

~ AD ALGORITHMS —
5 x CAMERAS L VISION
(4 x 360, 1 x FRONTAL) ALGORITHMS
e
4 LIDAR

K ALGORITHMS

ULTRASOUND

=/, 6 x UTRASOUND st

FUSION LAYER

BODY & COMFORT
ECU
INFOTAINMENT
HVAC
CONNECTED DOORS
INFRASTRUCTURE RAMP
(DSRC, C-V2X, 4G, 5G) BEHAVIOUR
REMOTE DRIVING PLANNING
LAYER
TRAJECTORY
GENERATION
LAYER | VEHICLE ACTUATORS |
\ J N - l
|  BATTERY MOTOR
) L BRAKES '
\ J

brany) o)
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3 | EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS CLAVE

Aplicaciones de IA

ELLIGENCE
ARNING

ARTIFICIAL INT

HD MAPS

FUNCTIONS

S AI-POWERED
segmentation << AUTONOMOEJS DRIVING >>

SENSORS

Object classification

il

brany) o)
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IA para deteccidn y clasificacion mediante camara

brany) =)

dmobility

CTAG

Los modelos de deep learning,
como YOLOvVI10, consiguen altas
tasas de detecciones y bagjas
incertidumbre en la clasificacion
de vehiculos y VRUs,
especialmente  a  distancias
cortas, permitiendo al vehiculo
auténomo ajustar sU
comportamiento en situaciones
especificas.

Posibilidad de reducir fe
velocidad cuando se detectan
VRUs, como en el ejemplo.

22



Fusion de nivel medio basada en

Camera
Encoder

LiDAR
Encoder

bran® =\

amobity CTAG

Camera
Features

LiDAR
Features

> & >

Camera-to-BEV
View Transform

[+ -

Flatten
(along z-axis)

Camera Feat.
(in BEV)

mﬂu B
A

LiDAR Feat.
(in BEV)

1A

-

BEV
Encoder

Fused BEV
Features

. Light3_1sweep new calib conf: 0.12 <Hi—drive short>

Car

Truck
Construction
Bus

Trailer

» Barrier

Motorcycle
Bicycle
Pedestrian
Traffic Cone
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Fusion de nivel medio basada en IA

Light3_1sweep new calib conf: 0.12 <Hi-drive short>

brain> =\

amobity  CTAG

@ Car

@® Truck
Construction Vehic

@ Bus

@ Trailer

© Barrier

@ Motorcycle

@ Bicycle

® Pedestrian
Traffic Cone
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Conectividad para mejorar el horizonte electrénico de percepcién

Latency

8 125 1 - GLOSA in intersections

miliseconds
=
o
o

S
5G ITS-G5 PC5

Mean 9,26 ms 1,31 ms 14,86 ms

St Dev 0,77 ms 0,15 ms 3,08 ms ‘ Cooperative VRU protection

Min 7,86 ms 1,01 ms 8,09 ms

Max 11,16 ms 1,62 ms 20,80 ms

*Red 5G privada

AN

LraiN=>

CTAG

25



3 | EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS CLAVE

Ejemplos de casos de uso: Incorporacion Cooperativa

Extra warning time (s) at different oncoming
traffic speeds

12

10

10 20 30 40 50 60
km/h km/h km/h km/h km/h km/h

Time increase with cooperative

brany) o)

amobity CTAG 26




3 | EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS CLAVE

Ejemplos de casos de uso: Incorporacion Cooperativa

Object detection anticipation

5 7 9 11 13 15 17 19
Speed (Km/h)

brany) =) 27
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Enfoque de Testing

SHUTTLE 4w 7 1PC

Carretera Real

et Y el >
ITS test track CTAG C-ITS Centre HiL Lab & CCAM test-benches

Advanced Driving Simulator

brany) =)
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Safety first. Protocolo DGT

CTRG AUTONOMOUS CTRG AUTONOMOUS

C2CFrenada auténoma respecto a vehiculo en movimiento SHUTTLE ’c‘% VRU peatén adulto cruzando la calle SHUTTLE —c-,—:-;

INSTRUCCION
2025/07

LSS mantenimiento en el centro del carril %Tiﬂﬁ%té %'Y—;% VRU peatén nifio cruzando la calle

brany) =)
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Ejemplo de
Aplicaciones en el
Mundo Real




Shuttle en Cifras

2
+9.000  +6.000 «kms

Pasajeros a en autdonomo por via
bordo publica

+20

Pilotos realizados Eventos de movilidad

bran® =\
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Uvigo — Feb 2026 -

Presente

Pilotos Realizados f
g Ruta circular en el Campus
4 de la Universidad de Vigo

P <.'i q c
‘ Madrid — Dic 2022
Piloto en entomo operacional de autobuses

Paseo de la Marina

EN ESPANA
2022 - 2025 -

‘ Madrid — Sep 2024
y European Mobility Week
3 Madrid — Sep/Oct 2025
- Servicio regular en Casa de Campo

Valencia — Feb 2024
Transfer en el eMobility Expo

World Congress

A Corufia — Sep 2022 — ,,.
Ruta demostrador en el !
: SERVICIOS PILOTO - Madrid — Oct 2023
,.’ - Demostracién en GMC IFEMA

1 ~
A Co,runa

1
1

Arteixo — Ago 2022
Ruta conectando dos playas

CTAG - Ene 2024 -

Presente
Servicio de Movilidad Interno

Tui — Valenga — Oct 2022
Conexion transfronteriza entre Tui y
‘ ¢ Valencia — Abr 2023, 2024
Servicio Piloto en iENER Congress

Valenga.

Lisboa — May 2023
Demostracion en Congreso ITS
Benidorm — Sep 2022
Ruta demostrador en el entomo del Ayuntamiento

Europeo

ITS Seville — Mar 2023
Servicio en FIBES para el
Congreso ITS Espafiol &
iberoamericano S Sl Torre del Oro- Mar 2024
) Servicio que conecté Torre del
Oro y Acuario de Sevilla

bran® =\

CTAG
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Piloto: Madrid Casa de Campo




Piloto: University of Vigo
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5 | CONCLUSIONES CLAVE

5. Key Takeaways

« El contexto actual de la movilidad estd determinado por macrotendencias clave: envejecimiento
de la poblacidon, urbanizacion, infraestructuras inteligentes, avances en |A y la transicién hacia
soluciones auténomas, conectadas, electrificadas y basadas en MaaS.

« Se espera que el mercado de vehiculos auténomos crezca a una CAGR del 22.2% hasta 2035,
impulsado por los avances tecnholdgicos, el aumento de inversiones y la expansion de Maas.

 Los Shuttles autéonomos de ultima milla enrigueceradn el portafolio de soluciones de movilidad
inteligente de proxima generacion.

 LalAy la conectividad son tecnologias clave para el desarrollo de la movilidad auténoma.

« La cooperacion serd esencial para acelerar la implementacién de estos nuevos productos.

brany) o)

amobity CTAG
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Madrid City
Council
negotiations

Jan’2020 Feb’2021

started

0-0
MOBILITIES

FOR EU

Mobilities
for EU

Final review
SHOW (5,963

pax)
Nov’'2024

starts
Jan’2024

1
W - This project has received funding from the European

Union’s Horizon 2020 research and innovation programme

S
o

under grant agreement No 875530.

™

AUGMENTED
CCAM

Carabanchel

BACSI event
(400 pax)

Oct’2023

AUGMENTED
CCAM started

Sept’2022

SHOW bus
depot pilot

Nov'22 —
Nov’'23

LaC de Madrid se qui
enel l&wmi?ﬁpmmddcodn
auténomo en Espana

Approval of
Madrid
Mobility
Sandbox

Oct’2024

: Piloting
L] ACCAM use
cases

March-May
2025

Regional
Mobility Law
annouced

Jan’2025

™

The AUGMENTED CCAM Broject has received Tunding from the Eropean Union's
Harizan Europo pr Agrosment No. 101065717,
Tne contents of this pi only the authors  view, The Curcpean Jimate, Q 0 S
AUGMENTED Bone oty Sy ki ' MOBILITIE
and the European Commission are not responsitie for any use that may be made of the L
CCAM nformation # contars. OO rorEU

EMW
(280 pax)
Sept’2024

Service in
Casa de
Campo

Sept’2025

Co-funded by
the European Union



Teleoperation Autoparking
(Gulliver bus) 4 : (lrizar bus)

I:] One single bus stop

Autonomous route

wo ways Intnreections
Two lanes - ane vy Starting points*




BOAM nim. 9.962

12 de septiembre de 2023

B) Disposiciones y Actos

Alcaldia

3311 Decrefo de 9 de sepliembre de 2025 del Alcalde por el que se crea ol Comils de
Evaluacidn del Enfomo Controlado de Pruebas de Proyecfos Innovadores de la Ciudad
de Madrid y 5e regula su compasicion y funcionamiania.

Por Acuerdo de 28 de enero de 2025 del Pleno del Ayuntamiento de Madrid se aprobd la

Ordenanza 1/2025, de 28 de enero, por la que s& regula el entorno controlado de prusbas de

royectos innovadores de la ciudad de Madrid {en adelante, ordenanza sandbax ), publicada en el
oletin Oficial de la Comunidad de Madrid el 12 de febrero de 2025.

La ordenanza sandbox proporciona un marco juridico adecuado para testar funcionalidades,
productos, soluciones y proyectos, garantzando que la innovacion se desarrolle de forma segura,

regulando un entorno controlado de pruebas (o regulatory sandbox), que consiste en un espacio

seguro en el que pueden probarse y ponerse en practica, con caracter limitado, distintos productos,

senvicios y proyectos innovadores.

El articulo 10 y la disposicion adicional segunda de la ordenanza sandbox establecen la
obligacion de crear un comité de evaluacion en el plazo maximo de seis meses desde la entrada en
vigor de dicha norma, al que correspondera el estudio, evaluacion y seguimiente de las solicitudes
de acceso al entorno controlado de pruebas.

En cumplimiento de estos preceplos, se procede a la creacion del comité de evaluacion, fijando
su compaosicion y regulando su funcionamiento, de acuerdo con lo establecido en la ordenanza
sandbox y demas disposiciones aplicables, configurandose como un drgano colegiado de
seguimiento, asesoramiento, coordinacion y control del Ayuntamiento de Madrid en materia
regulatory sandbox, con compeltencia para evaluar y supervisar los proyectos presentados en el
marco de dicha ordenanza.

En su virtud, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 76.2 del Reglamento Or%émim del
Gobierno y de la Administracion del Ayuntamiento de Madrid, de 31 de mayo de 2004, y a
propuesta de la titular del Area de Gobierno de Economia, Innovacion y Hacienda,

DISPONGOD
Articulo 1. Objefo.

El objeto del presente decreto es la creacion y la regulacion de la composicion y el
funcionamients del Comité de Evaluacién del Entorno Confrolado de Pruebas de Proyectos
Innovadores de la Ciudad de Madrid (en adelante, el Comité), como drgano colegiado de
seguimiento, asesoramiento, coordinacion y control de las solicitudes de acceso al entorno
controlado de pruebas.

Articulo 2. Adscripcion y naluraleza juridica.

E| Comité se adscribe al area de gobiemno competenie en materia de innovacion como organo
cokegiado sin personalidad juridica propia, estando integrado por representanies del Ayuntamiento
de Madrid.

Articulo 3. Régimen junidico.

1. El Comité se rige por lo dispuesto en el presente decreto sin perjuicio de las normas
especificas que regulen su funcicnamiento intemo que, en su caso, seran aprobadas en el seno del
propio drgano.

2. En lo no previsto en el presente decreto, serd de aplicacion lo dispuesto en kas normas sobre
drganos colegiados contenidas en el Reglamento Organico del Gobiemo y de la Administracion del
Ayuntamiento de Madrid, de 31 de mayo de 2004, y en la normativa basica en materia de régimen
Juridico del sector publico.

Articulo 4. Finalidad y funciones.
1. El Comité tiene como finalidad el estudio v evaluacién de las solicitudes de acceso al

espacio controlado de pruebas, asi como la propuesta de autorizacion de acceso al érgano
autorizante y el seguimiento de las autorizaciones otorgadas.
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El proyecto, en colaboracion con el Centro Tecnoldgico de € Volver

Automocion en Galicia, se realiza con motivo de la Semana Europa
de la Movilidad

Carabante presenta el proyecto piloto
de bus auténomo de EMT Madrid en la
Casa de Campo

|EI o) escuchar | 'S |

Nota de prensa 15/09/2025

« Desde hoy y hasta el proximo 24 de octubre prestara servicio de lunes a viemes, en horario de 12:00 a
17:00 horas

« El recorrido circular es de 1.8 kilometros y contara con un total de seis paradas a lo largo del itinerario

« Eltrayecto, de caracter gratuito para los usuarios que deseen probarlo, se realizara de forma
completamente autonoma

« Se trata de un vehiculo 100 % auténomo, conectado, eléctrico y fabricado en Espana

Galeria de imagenes

El delegado de Urbanismo, Medio Ambiente y Movilidad. Borja Carabante, ha inaugurado el primer bus
autonomo que, gracias al proyecto piloto de la Empresa Municipal de Transportes (EMT Madrid) y el Centro
Tecnolégico de Automocion en Galicia (CTAG), recorrera parte de la Casa de Campo de Madrid hasta el
proximo 24 de octubre. Esta propuesta esta encuadrada dentro de la programacion de la Semana Europea de
Ia Movilidad {(SEM) 2025 que, bajo el lema ‘Movilidad para todos’, se celebrara en Madrid hasta el proximo 22
de septiembre.

Este pequefio vehiculo eléctrico, 100 % auténomo, prestara servicio de lunes a viemes, en horario de 12:00 a
17:00 horas, en un recorrido circular de 1,8 kilometros por la Casa de Campo. El trayecto, de caracter gratuito
para todo aquel viajero que desee conocerlo, contara con un total de seis paradas. Este vehiculo, 100 %

fabricado en Espafia. tiene capacidad para 12 ocupantes como maximo y va equipado con pantallas interiores

emtmadrid.es
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Roadmap

On mobility:
- Potential savings in non-productive hours at bus depots - Strengthening public transport with flexible on-demand
- Scaling up potential. Ongoing conversation with OEMs to test further solutions services (i.e. new potential service in Casa de Campo)
- Low cost/benefit ratio for adapting existing non automated buses
- Importance of training
- Autonomous mobility solutions are mature enough to be deployed in semi controlled environments (bus depots). However, there are still uncertainties
about open traffic situations
- Research as an ally

On depot management:
- New possibilities including automated charging
processes by using inverted pantographs

: On market boost
OEM: - Ongoing conversations with OEMs in order to test new
automated bus models. Market needs to provide

- Potential for new business lines. Effort to be focused on industrialization and deployment, reducing the cost of integrating the solutions into the .
automated solutions

vehicle and service PTOs to help them streamline their operations

However, Public Administrations (at least in Spain): On public-private gooperation - _
- Further cooperation amongst institutions (i.e. CTAG)

- Not prepared to cope with the sector's demands in terms of autonomous mobility.
- Expectations cannot be met with the rigidity of the current regulatory framework - Further research and innovation projects (i.e.
- Need to enable testing without the current complex and costly procedures. AUGMENTED CCAM and MOBILITIES for EU projects)
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01 - ALCANCE

Este analisis se centra en flotas L4 comerciales

v EN ALCANCE

X FUERA DE ALCANCE

‘~—~  Robotaxis .
- % Flotas convencionales (LO—L2)
() G Waymo, Pony.ai, WeRide, Zoox, Baidu

Sistemas ADAS parciales (L2/L3)

= (Mini)buses auténomos
O°" Beep, May Mobility, ADASTEC...
Vehiculos industriales en entornos cerrados

~  Transporte de mercancias

H Gatik, Aurora, Kodiak...
o—"0

% Ultima milla

©—©@ Starship, Nuro, Neolix...
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02 - ACTORES Y COBERTURA

Mnultiples actores, necesidades de seguro heterogéneas

e ST O Gestion de flota Plataforma de movilidad

de tecnologia VA ((e]13\)) de flota

Z00X Z00X (F trarsdev beep Uber

the mobility company

4 MOIA
Aurora (] zeEKR me—ve lgn

% Gatik = ) - moovit

HYUNDAI

N Ad N

RC Automavil (Auto Liability) Lesiones corporales / dafios materiales por operacion del vehiculo

RC Profesional / Responsabilidad por Producto Fallo de software, errores en la toma de decisiones algoritmica
Ciberseguridad Ciberataque a la flota, suplantacién de sefial en sensores, brecha de datos
Retirada / Actualizacién critica de flota Coste de actualizacién de software critico en toda la flota
Responsabilidad de Consejeros y Directivos (D&O) Accion regulatoria tras un incidente

Simulvtic




03 - TORRE DE SEGURO

Las prioridades de riesgo varian segun el nivel de la torre

Paraguas / Exceso Superior

Catastrofe

Exceso Primario

Severidad

RC Automadvil — Capa Primaria

Determinacion de culpa

Dafios Fisicos Primario

Preservacion del activo

Retencion propia (SIR)

Frecuencia

- Enfoque de Simulytic:
riesgo de despliegue (ODD)

El riesgo de despliegue (ODD) es relevante en
todos los niveles de la torre, pero con distinto

énfasis: frecuencia en la base, catastrofe en la cima.

Simulvtic




04 - LIMITES DE LOS DATOS HISTORICOS

Cuatro razones por las que los datos disponibles no bastan

ul Datos de siniestros humanos no son analogos <« Datos VA propios: extremadamente escasos
® A z, @ >
‘ <
S @’
\ PR AT =
O
I\~ :
Las causas de los accidentes humanos (distraccién, imprudencia, fatiga) no son El nimero de km VA recorridos es ain marginal. No existe masa estadistica
relevantes para un sistema L4. Usar esos datos distorsiona el modelo actuarial. suficiente para construir distribuciones de pérdida fiables.
I i | fa evoluci
<= Las auto-evaluaciones carecen de neutralidad %) La tecnologia evoluciona constantemente

9,

Oo-O-0—>»

Los desarrolladores comunican su propio rendimiento, no el del ODD especifico Los datos histdricos describen una versidn anterior del stack. Cuando llega la

a asegurar. Londres no es Phoenix. Munich no es Singapur. poliza, el vehiculo ya corre otra version del software.

Simulvtic




05 - RIESGO DE CONDUCCION

Desglose de factores de riesgo

RIESGO DE LOCALIZACION RIESGO DE USO / OPERACION RIESGO DEL CONDUCTOR

Condiciones meteoroldgicas (nieve, lluvia,

5 , Sistema de conduccion auténoma L4 (sin
Ruta fija o drea geovallada

niebla) operador)

Topologia vial (rotondas, carriles reservados...) Carga (pasajeros / mercancias) Version del software / stack AD

Composicion del trafico (VRUs, transporte o . . . o
Restricciones operativas (velocidad, horario) Actualizaciones OTA

publico...)

Infraestructura ITS Caracteristicas del vehiculo Historial de incidentes

Varia de ciudad en ciudad Determina la frecuencia y severidad esperada La capa mds complicada y menos explorada

Simulvtic




06 - REQUISITOS

R1

¢Qué debe cumplir una solucion de evaluacion de riesgo VA?

Sintesis: cubrir lagunas de conocimiento

Los ODDs nuevos o cambiantes no tienen historial. La simulacion genera datos especificos para cada despliegue, ubicacion y condicion operativa.

Rapidez: dias o semanas, no meses

El proceso de cotizacion de una pdliza es agil. La solucion debe devolver resultados en el plazo comercial del suscriptor, no en el académico.

Eficiencia: coste de evaluacion proporcional a la prima evaluada

El coste de evaluacion debe representar una fraccion pequefia de la prima. La eficiencia computacional no es un lujo, es una condicién de viabilidad.

Economia de esfuerzo: no duplicar al desarrollador ni al regulador

La solucion parte de los datos de seguridad certificados y de las aprobaciones regulatorias — no los repite. Su valor esta en traducirlos al lenguaje actuarial.

Pragmatismo: acomodar, no exigir, datos reales de seguridad y siniestros

La solucion debe evolucionar: capaz de integrar datos de evaluaciones de seguridad, y en uUltima instancia, datos de siniestros cuando existan.

Simulvtic




07 - METODOLOGIA

Proceso de evaluacion en cuatro pasos

Tiempo

Iluminacién <>
Demanda @

Mapa

=l = i+ g I %

|\ LN

~
N

Creacion del
gemelo digital

Replicar

Asegurar

hYd

\_/

Evaluar

Datos sintéticos

Definir o
polizay Xposicion
prima ariesgo
AVDRS
N 0.75

y
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08 - DASHBOARD

Analisis exhaustivo de los factores de riesgo

Simulyt;
'vtic V{e!come to Simulytic, Maxt ©

Overview

A Home
®

J R Shuttie

12

All Deployments
8 Dopioyment name 2024
P———)

Deployment name 2024

Simulytic Doployment A (Munich) - 2024 ©

New AVORS
Updates!

Cortat e for e

P T fo]

simulytic

AvDRS

o~

‘ 0.45

Scensrio Risk Soore Matrix
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09 - CASO DE ESTUDIO

Valoracion del riesgo de multiples pilotos de VA en Espaia

Caso de Estudio

K-

La Corufia & Avila, Spain

5O

Shuttle

o)

Cesvimap and Mapfre

¢ Cesvimap

Desafio

Proveer a Mapfre, el lider del mercado espanol en seguros de automovil,
con informacion basada en datos para evaluar el riesgo de despliegue de VA.

Crear un historial de conduccién sintético de VA en diferentes ubicaciones,
teniendo en cuenta la estacionalidad.

Aspectos clave del despliegue

Rutas exclusivas para VA con paradas establecidas de recogida y bajada de
pasajeros.

Alto volumen de usuarios vulnerables (especialmente en temporada alta de
verano.

La velocidad maxima de los VA es inferior al limite de velocidad y no tienen
capacidad de adelantamiento.

Impacto

Evaluacion de riesgos para el despliegue de vehiculos autéonomos (VA) en un
servicio de transporte de pasajeros en una ciudad costeray una demostracion
piloto de VA en una ciudad medieval, con el fin de fundamentar la asegurabilidad
y la decision de aceptar el riesgo, asi como para determinar el precio de la poliza.

Informacion detallada sobre la exposicion al riesgo para cada despliegue de VA,
con un desglose de las condiciones, ubicaciones o situaciones que conllevan el
mayor riesgo, para fundamentar posibles exclusiones operativas y adaptar el
riesgo a traves de la cobertura.
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