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Prologo

.Y si nos equivocamos?

Querido lector o querida lectora implicada en la prevencion de lesiones de trafico:

Tengo el placer de presentarte este estudio sobre los efectos del uso del teléfono con sistema de
manos libres en conductores y conductoras descansados y cansados o con sueno.

. Que por qué hemos acometido este estudio? Porque queriamos comprobar con nuestros pro-
pios ojos [y con nuestros propios datos) qué efecto tiene en la atencién a la conduccion y la se-
guridad del trafico un hecho tan habitual hoy en dia como hablar por el “manos libres” mientras
manejamos nuestro vehiculo.

Asi que hemos invitado a un grupo de 24 conductores, la mitad descansados (al inicio del dia 'y
tras haber dormido con normalidad la noche anterior]) y la mitad cansados y somnolientos (tam-
bién al inicio del dia, pero tras un turno completo de trabajo nocturno), a sentarse delante de
un realista simulador informatico de conduccién y circular por diversos entornos cotidianos de
trafico. Quiero es este punto agradecer personalmente a los 24 voluntarios que han participado
en la toma de datos, asi como a nuestros companeros de viaje para este estudio: Mindful Driving
y Adhara Research.

Para determinar el nivel de atencion, se han utilizado algoritmos validados que combinan lec-
turas de la actividad cerebral (electroencefalograma) con otras variables fisiolégicas como la
sudoracion en las manos (conductancia de la piel) o el ritmo cardiaco. El estudio incluye la ge-
neracion de mapas cerebrales donde hemos sido capaces de visualizar los cambios en “el pen-
samiento” de las personas. El desempeno por parte de los conductores se ha determinado con
ayuda de un avanzado simulador de conduccion que registra todos los parametros clave de la
conduccidn: trayectoria, distancias de seguridad, respeto por la sefalizacidn (seméforos en rojo,
en particular), uso del cambio de marchasy los pedales, consumo de combustible...

El analisis de los primeros datos, antes de iniciarse la llamada telefonica, concluye que:

e Las mujeres incurren menos que los hombres en patrones de conduccidn agresivos, en sali-
das de via, colisiones o atropellos a peatones. En general, podria decirse que “son mas pru-
dentes”, como asi lo sustentan sus menores tasas generales de siniestralidad en la vida real.

e Los mayores cometen menos infracciones relacionadas con los semaforos, pero incurren en
mas situaciones de riesgo como las descritas mas arriba.

e Los jovenes conducen mas agresivamente o se ven implicados en siniestros con mayor fre-
cuencia que las personas mayores, y gastan mas combustible; de nuevo, por su estilo de con-
duccion.

* Los conductores cansados circulan menos agresivamente y a menor velocidad, a modo de
estrategia de defensa ante el cansancio, pero se saltan mas semaforos en rojo.

e |Las personas descansadas o sin sueno experimentan menos eventos de conduccidn agresiva,
salida de via, colisiones o atropellos que el resto.
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Por otro lado, y entrando ya en los hallazgos mas significativos en relacion con el teléfono mavil,
los mensajes clave que pueden extraerse de este estudio son:

e Usar el movil con manos libres mientras conducimos reduce drasticamente la atencion al
volante: un 36% en el caso de una llamada relajada, un 40% en el caso de una llamada estre-
sante y un 53% en el caso de una conversacion por WhatsApp.

e Cualquier llamada importa: incluso una llamada relajada supone ya una importante reduc-
cion de la atencion a la conduccion.

e Cualquier uso del mévil multiplica por 2 la probabilidad de conducir con agresividad (por ejem-
plo, sin respetar la distancia de seguridad con respecto al vehiculo que circula delante), de
sufrir una salida de via o incurrir en una colision con otro vehiculo o de atropellar a un peatén.
Mas especificamente, y en comparacion con una llamada “relajada”, una llamada “estresan-
te” multiplica por 3 el nimero de eventos de conduccidn agresiva, salidas de via, colisiones y
atropellos a peatones. El uso del WhatsApp multiplica por 4,5 el nimero de dichos eventos (de
nuevo en comparacion con una llamada “relajada”).

e Las conversaciones por teléfono utilizando el sistema manos libres también incrementan el
riesgo de saltarse un semaforo en rojo: este tipo de infracciones se triplica en el caso de una
llamada estresante con respecto a una llamada relajada y se cuadriplica en el caso del What-
sApp.

e Pero es que también el consumo de combustible aumenta en un 9,5% cuando realizamos una
llamada de teléfono utilizando el “manos libres”.

e Conducir cansado conlleva un incremento generalizado de la actividad cerebral en cualquiera
de las condiciones experimentales. Dicho de otra manera, conducir cansado y somnoliento
supone un esfuerzo mucha mayor para el cerebro que hacerlo descansado.

* De hecho, el cansancio es tan negativo para la atencion a la conduccidon como el movil, por no
decir mas: la atencion en caso de conductores cansados se reduce en un 52,5% o, en otras
palabras, baja a menos de la mitad en comparacion con conductores descansados. De hecho,
la reduccidn de la atencion producida por el cansancio o la somnolencia es incluso mayor que
la provocada por una llamada relajante y casi tan significativa como la correspondiente a usar
el WhatsApp.

* En el caso de conductores que sufren cansancio o somnolencia e intentan mantener una con-
versacion por WhatsApp, queda claro que dicha conversacion sobrepasa sus capacidades
mentales y su atencion sobre la conduccion se desploma.

* A la hora de intentar responder a la solicitud de los investigadores de llamar por teléfono o
mantener una conversacion por WhatsApp, las mujeres ponen en marcha “estrategias de de-
fensa” especificas como detenerse para utilizar el teléfono, esperar a un semaforo en rojo y
alargar su detencion... Los hombres, en general, “obedecen” mejor a los investigadores y se
centran mas en sus teléfonos, pero a costa de sufrir mas incidentes al volante del simulador.

Uno de los resultados mas sorprendentes en este estudio es que, al menos durante los minutos
iniciales, una llamada telefdénica parece que puede “reactivar” la atencion de un conductor can-
sado o somnoliento, por lo que podria hablarse de un cierto “efecto despertar”. Por eso, y como
ultimo recurso, a los conductores somnolientos se les recomienda hablar con los pasajeros o
explicar en voz alta lo que estad sucediendo en relacion con la conduccion: aunque no olvidemos
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en este punto que el Unico consejo verdaderamente seguro en el caso de cansancio o sueno es
parar y descansar o dormir. Este “efecto despertar” puede que se diluya tras los primeros tres
minutos de conversacion, lo cual resultaria muy peligroso al haberse acumulado mayor cansan-
cio o somnolencia.

Lo que queda claro a tenor de lo desvelado en este estudio es que la seguridad en la conduccidn
es el resultado de una combinacion de aspectos como: la atencidn a la conduccion, el grado de
automatizacion de tareas (algo relacionado con la experiencia) y las estrategias de gestion de los
cambios en las demandas cognitivas (probablemente aprendidas e influenciadas por la propia
personalidad), entre otros.

Los resultados de este estudio podrian clasificarse en dos tipos: aquellos esperados y aquellos
inesperados o que no pueden ser totalmente explicados con la metodologia utilizada en este
estudio. En este segundo caso, la conclusion general es que hay que continuar profundizando
en dichos resultados y en investigaciones futuras. Como siempre, es preciso valorar con criterio
todas las conclusiones y reconocer que, como a menudo reconozco, “en este mundo, el nUmero
de preguntas excede al de respuestas”.

Segun dos recientes notas de prensa de la Direccion General de Trafico, “las distracciones al vo-
lante ocasionaron mas de 300 fallecidos en 2020" y “usar el teléfono movil con las manos mien-
tras se conduce continua siendo la distraccion mas frecuente entre los conductores”. Queda sin
embargo por averiguarse el papel real de las distracciones en la siniestralidad vial por usar el
teléfono movil con el sistema manos libres.

En cualquier caso, creo que este estudio deberia hacernos plantear la siguiente pregunta: ;Y
si entonces nos equivocamos? Sinceramente, creo que no. Creo que, en su momento y con la
informacion disponible en el ano 2003, permitir el uso del sistema manos libres fue la decision
adecuada. Hoy, sin embargo, y con lo que ya sabemos, debemos ver las cosas de otro modo. Sa-
biendo que la atencidn se ve reducida a la mitad, deberiamos redoblar los esfuerzos para con-
cienciar de los riesgos de utilizar el teléfono movil con el dispositivo de manos libres. Un 50% de
atencion, combinado con la automatizacion de buena parte de los procesos mentales asociados
a la conduccion, puede resultar suficiente en condiciones normales de circulacion y si no hay
imprevistos. Pero un cerebro distraido puede que no identifique a tiempo riesgos potenciales ni
que reaccione adecuadamente para evitar un siniestro.

El teléfono movil ha cambiado nuestras vidas de modos inimaginables hace dos décadas y sus
beneficios son innegables. Es el momento adecuado, creemos, para insistir en el Unico mensaje
seguro en la conduccidn: las conversaciones por teléfono, sdlo con el vehiculo parado en una zona
segura.

Jesus Monclus

Director de Prevencion y Seguridad Vial
Fundacion MAPFRE
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1. Revision de antecedentes

1.1. ELmovil, responsable de una buena parte de la siniestralidad
al volante

Desde hace anos, numerosos estudios internacionales estan alertando sobre el impacto nega-
tivo del uso del mdvil en la seguridad vial.

ELl movil se ha convertido en el protagonista del debate publico y mediatico cuando hablamos
de conducciony siniestralidad. Y lo es, por dos motivos:

1. Las distracciones se han convertido en la principal causa de mortalidad en carretera, co-
brandose la vida de mas de 300 personas cada ano, segun se refleja en la nota de prensa
emitida por el organismo publico en septiembre de 2020 (imagen 1).

2. EL movil se ha convertido en la principal fuente de distraccidn, seguido del cansancio
(ambos protagonistas de nuestro estudio). Asi se desprende del estudio Emotional Dri-
ving, realizado a partir de una encuesta a mas de 2000 conductores a lo largo de 2019. En
este estudio 9 de cada 10 conductores opinan que el mdvil es una fuente de distraccidon al
volante (imagen 2)

DIRECCION GENERAL
DE TRAFICO

INISTERIO
EL INTERIOR

Intensificacién de la vigilancia

Las distracciones al volante
ocasionaron mas de 300 fallecidos en
2020

* Por quinto afio consecutivo, sigue siendo el factor concurrente
mas frecuente en accidentes mortales, con un incremento de 3
puntos con respecto a 2019.

* Durante siete dias los agentes de la Agrupacion de Trafico de la
Guardia Civil, policias locales y policias europeos de trafico
incrementaran la vigilancia sobre este factor de riesgo.

* El uso del movil durante la conduccion, una de las distracciones
mas frecuentes en la actualidad, multiplica por cuatro el riesgo de
sufrir un accidente.

Nota de prensa

¢ La reforma de la Ley de Trafico, que se encuentra actualmente en
tramitacion parlamentaria, prevé incrementar de 3 a 6 los puntos a
detraer por conducir sujetando con la mano dispositivos de
telefonia movil.

Imagen 1. Nota de prensa sept 2021. DGT.
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Distracciones al volante

Més de 3 de cada 4 conductores 0
espanoles (76,98%) declaran que se 60%
suelen distraer cuando conducen

Raras veces

Causas de distracciones al volante

Teléfono
movil
Habitualmente
. / en ocasiones
Cansancio Conduccion
agresiva
Usar
el GPS Pensar en Comer o
otras cosas beber Clima
90% 65% 57% 38% 28% 25% 25%

@ & @ & @ & @

Imagen 2. Distracciones al volante. Estudio Emotional Driving. 2019. Gonvarri y Movistar.

Las distracciones relacionadas con el movil al volante, no solo tienen que ver con la realiza-
cién de llamadas. Segun se aprecia en laimagen 3, las distracciones relacionadas con el mavil
abarcan un amplio rango de tareas.

¢Qué tipo de acciones con el mavil nos distraen?

Buscar Escribir SMS Leer

. .. Hacer
informacion o Whatsapp Noticias Grabar Leer smso

fotos videos Whatsapp

82% 82%

86% 85%

©

Imagen 3. Tipos de distraccion con el moévil . Estudio Emotional Driving. 2019, Gonvarriy Movistar.
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1.2. La DGT endurece las sanciones por el uso del movil

La nueva normativa de Trafico, pendiente de tramite parlamentario, y que entrara en vigor
previsiblemente a lo largo de 2021, endurecera las sanciones por conducir sujetando con la
mano dispositivos de telefonia movil mientras se conduce, con sanciones de 500€ y la retirada
de 6 puntos del carné.

Aunque en nuestro experimento se invitaba a que los conductores usaran el teléfono en modo
manos libres durante las llamadas, manteniendo el maévil en el salpicadero (Imagen 4), la
realidad fue que algunos cogieron y sostuvieron el madvil en su mano mientras duraba la
llamada.

Por otro lado, para desarrollar la conversacion por escrito a través de WhatsApp, en la que
habian de leer e intercambiar mensajes, todos los participantes cogieron el movil con sus
manos para leer y escribir mensajes.

Imagen 4. Fotografia de la ubicacion del mdvil en nuestro experimento.

1.3. Fundacion MAPFRE, comprometida con la lucha contra
el moavil al volante

Fundacion MAPFRE haido realizando en la mayoria de paises donde desarrolla sus actividades,
numerosas campanas de concienciacion para alertar sobre el peligro que supone usar el movil
al volante, como la llevada a cabo junto con ALSA en 2018, o la campana #SpeakUp de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de Naciones Unidas en el 2019, que invitaba a los
conductores a hacer un “uso responsable del mdvil mientras se conduce” (imagen 5).

Fundacion MAPFRE 9
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Hablar por el mavil multiplica por 4 el riesgo de colision
¢ Cual de estas medidas crees que seria
la mas adecuada? #SpeakUp

—\

J\___ ) Y,

Imagen 5. Imagen de la campana SpeakUp, promovida por Fundacion MAPFRE y la ONU

https://noticias.fundacionmapfre.org/campana-speakup-naciones-unidas/

También, desarrollo y puso a disposicidn de la sociedad en 2015, la app DRIMESAFE que desac-
tivaba las llamadas entrantes, entre otras utilidades, informando a nuestro interlocutor de que
no podiamos atenderle por estar conduciendo. Una vez detenido el vehiculo la app nos informaba
de las llamadas recibidas.

https://www.seguridadvialenlaempresa.com/seguridad-empresas/actualidad/noticias/app-
drivemesafe.jsp”

2. Objetivos

El objetivo del presente estudio es el andlisis del impacto del uso del teléfono movil (smart
phone] y la fatiga en la conduccidn.

Elestudio se ha llevado a cabo a través de la medicidn de la actividad cerebraly fisiologica de los
conductores sometidos a una situacion experimental manejando un simulador de conduccion
que reproducia situaciones de trafico real en calles y carreteras, dando como resultado:

* Conclusiones y graficos representativos.

* Un video 3D reproduciendo los cambios en la actividad cerebral que provoca el movil mien-
tras conducimos.

10 Fundacion MAPFRE
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3. Metodologia

3.1. Situaciones experimentales estudiadas

Tras una revision de la bibliografia reciente sobre las distracciones al volante relacionadas con
el uso del teléfono mdvil, disenamos un experimento que contemplara las siguientes condi-
ciones experimentales relacionadas con el uso del smartphone, con el objeto de abarcar esce-
narios realistas y con interés desde el punto de vista de la concienciacion de los conductores

00B0e

Imagen 6. Situaciones experimentales reflejadas en el estudio.

SOLO CONDUCIR: durante esta fase los sujetos manejaban el simulador de con-
duccidn, siguiendo las indicaciones de este por un recorrido predeterminado, sin
que hubiera ninguna distraccion relacionada con el mavil.

Q LLAMADA RELAJADA CONDUCIENDO: durante esta fase los participantes recibian
oo una llamada amable en la que se mantenia una conversacién trivial.

LLAMADA ESTRESANTE CONDUCIENDO: era una llamada en la que el interlocutor
forzaba una llamada tensay acelerada, llevando el registro de la conversacién a un
tono de alta tension emocional y demanda cognitiva.

USO DE WHATSAPP CONDUCIENDO: durante esta fase los participantes tenian que
mantener una conversacion mediante WhatsApp, a través de mensajes de texto. Du-
rante la conversacion también tenian que realizar un selfie y enviarselo a su interlo-
cutor.

® @ (

Tanto durante las llamadas como durante la recepcion y envios de whastapp, el conductor par-
ticipante debia continuar circulando.

Todos los participantes pasaron por una fase “cero” de habituacién al simuladory a los dispo-
sitivos de medicion que tenian instalado antes de comentar con las 4 fases del experimento.

Todos pasaron por todas las condiciones experimentales, en distinto orden, con el fin de evitar
sesgos relacionados con el orden de presentacion de las distintas situaciones. Y cada situa-
cidén experimental tuvo una duracién de 3 min.

Fundacion MAPFRE 1
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En este punto, es importante resenar que el experimento ha partido de la utilizacién del telé-
fono mavil con altavoz durante las llamadas (manteniendo este en el soporte del salpicadero
del coche), aunque algunos participantes decidieron mantener el teléfono en su mano durante
las llamadas. En el caso de la conversacion por WhatsApp, todos los participantes cogieron el
movil con sus manos para llevar a cabo la conversacion y hacerse el selfie.

3.2. Muestra del estudio
24 conductores habituales de automaovil, con al menos 2 afos de carnet.

e Hombres y mujeres entre 20y 65 anos.

12 sujetos SIN FATIGA NI SOMNOLENCIA:

e Realizaron la prueba durante la mananay la tarde y acudieron descansados al test.

12 sujetos FATIGADOS Y SOMNOLIENTOS:
e Trabajan en turnos de noche.

e Participaron en la prueba por la manana, tras su jornada laboral, en el horario en el que
habitualmente estarian regresando a casa para dormir.

4 sujetos

4 sujetos 4 sujetos

50% 50% 50%
hombres/mujeres hombres/mujeres hombres/mujeres

Conducen al menos 1 vez al mes

4 sujetos

4 sujetos 4 sujetos

50% 50% 50%
hombres/mujeres hombres/mujeres hombres/mujeres

Conducen al menos 1 vez al mes

Imagen 7. Caracteristicas de la muestra.
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3.3. Diseno del experimento

Para el desarrollo de la prueba se cred en el simulador un recorrido de conduccion urbana e
interurbana que sirviera a los objetivos de la investigacion.

Este recorrido se dividid en segmentos de 3 minutos, de caracteristicas similares, que sirvie-
ron para comparar el desempeno de los conductores en cada una de las condiciones experi-
mentales (solo conducir - llamada relajada - llamada estresante - WhatsApp).

Asimismo, en cada uno de los sub-segmentos se introdujeron situaciones imprevistas que
ponian a prueba a los conductores mientras conducian usando el teléfono movil y/o fatigados.

Imagen 8. Captura de la pantalla del simulador.

e Ciclistas cruzandose.
* Presencia de la policia.
e Situaciones imprevistas con:
- Otros automdviles, peatones y ciclistas.

- Animales cruzando la calzada.

Fundacion MAPFRE 13
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B s Am it QG0N SO QUiS

Imagen 9. Captura de la pantalla del simulador.
El simulador nos proporcionoé una completa informacion sobre la forma de conducir de los
participantes durante la fase de conduccidn, que se desarrollo durante unos 12 minutos.
e Telemetria del automdvil (consumo, tiempo de uso de acelerardor, freno, ...}.

e Desempeno del conductor (errores, infracciones...).

El simulador nos proporciono detallados informes de la prueba de cada participante, que sir-
vieron para determinar el impacto de cada situacion experimental del sujeto con indicadores

clave de desempeno de conduccion: errores en la conduccion, infracciones cometidas, gasto de
combustible, etc.

A continuacién, y a modo ilustrativo vemos varias imagenes del informe de uno de los partici-
pantes en la investigacion. (Imagenes 10, 11y 12)

Fundacion MAPFRE
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~ Calificaciones del alumno ~
Objetivos [NE] Infracciones [NE] Consumo
\ y
~ Configuracion del ejercicio ~
~ Entorno ~ Vehiculo N

Escenario: Urbano con BRT Tipo de vehiculo: Renault Clio

Momento del dia: Dia Tipo de transmision: Manual

Clima: Despejado ABS: Activado

Intensidad del viento: No aplica ESP: Activado

Direccion del viento: Frontal ASR: Activado

Intensidad del trafico: Mediano Sensor de estacionamiento: Activado

Intensidad del clima: No aplica

Duracion del ejercicio: 20 minutos

Punto de inicio: 1

\ J \ 7

\ J

Imagen 10. Extracto del informe del simulador correspondiente con el sujeto n° 4.

S O C rbasxn?msak

Resultado de la sesion del 25/01/2021 13:25 - #657336

~— Estadisticas generales ~ ~— Estadisticas del uso de pedales N
Consumo medio de combustible: | 5,01 L/100 Km Tiempo de uso de embrague: | 867 segundos
| 19,97 Km/L Tiempo de uso de freno: | 382 segundos
Consumo total de combustible: | 0,38 L Tiempo de uso de acelerador: | 527 segundos
Velocidad media: | 23,18 Km/h
Distancia recorrida: | 5,44 Km
Tiempo sesion inicial: | 20 minutos
Tiempo sesion efectiva: | 15 minutos
Tiempo de trayecto: | 14 minutos
Emision contaminantes: | 0,9 Kg de €02
Autonomia al final: | 1173,03 Km
. 7 . 7
~ Estadisticas sobre transmision N
Tiempo empleado en marcha atras: | 0 segundos Tiempo empleado en la marcha 4: | 77 segundos
Tiempo empleado en punto muerto: | 197 segundos Tiempo empleado en la marcha 5: | 0 segundos
Tiempo empleado en la marcha 1: | 133 segundos Numero de cambios de marcha: | 138 veces
Tiempo empleado en la marcha 2: | 340 segundos Numero de cambios de marcha inadecuados: | 0 veces
Tiempo empleado en la marcha 3: | 121 segundos Numero de accionamientos del embrague: | 171 veces
\

Imagen 11. Extracto del informe del simulador correspondiente con el sujeto n° 4.
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Teléfono mavil, cansancio, somnolenciay distracciones al volante

@socrates

. by simumak

Resultado de la sesion del 25/01/2021 13:25 - #657336

— Timeline de Eventos 2

X Eventos X Infracciones X Errores de conduccién

00:00 Evento Momento del dia cambiado

01:27 Evento Entidad cruzando creada

01:31 Evento Restaurado vehiculo del usuario
01:39 Evento Restaurado vehiculo del usuario
02:39 Evento Entidad cruzando creada

02:39 Evento Momento del dia cambiado

02:41 Infraccion Conduccidn agresiva

02:42 Evento Restaurado vehiculo del usuario
03:17 Infraccion No respetar la luz roja del semaforo
03:35 Evento Entidad cruzando creada

03:36 Infraccion Conduccidn agresiva

03:41 Evento Restaurado vehiculo del usuario
03:50 Evento Restaurado vehiculo del usuario
05:16 Evento Restaurado vehiculo del usuario
05:52 Infraccion Conduccidn agresiva

06:34 Evento Restaurado vehiculo del usuario
06:48 Evento Momento del dia cambiado

06:48 Infraccion No respetar la luz roja del semaforo
07:37 Infraccion No respetar la luz roja del seméaforo
09:15 Evento Restaurado vehiculo de usuario
09:36 Infraccion Fuera de pista

10:45 Evento Momento del dia cambiado

11:40 Infraccion Conduccidn agresiva

11:41 Infraccion Fuera de pista

11:41 Infraccion Conduccidn agresiva

11:50 Evento Restaurado vehiculo del usuario

| 13:11 Evento Restaurado vehiculo del usuario )

Imagen 12. Extracto del informe del simulador correspondiente con el sujeto n° 4.
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3.4. Descripcion de los sistemas de captura de datos utilizados

Para conocer las reacciones bioldgicas de los conductores utilizamos la siguiente tecnologia
biométrica:

ELECTROENCEFALOGRAFIA (EEG)

La encefalografia (imagenes 13y 14) permite obtener imagenes de activacion eléctrica de las
neuronas de las capas piramidales de la superficie cerebral.

El analisis de las combinaciones de los resultados obtenidos mediante esta técnica permite
obtener las siguientes métricas:

e Activacion cerebral: grado de activacion del cerebro.

e Atencion: proporcional a las demandas de atencion de la tarea en curso.
- Sobrecarga de la capacidad de atencidn.
- Focalizacidn de la atencion en la conduccidn.

El grado de atencion de los participantes en este estudio se ha determinado a través de la
herramienta “SennsMetrics” como una métrica derivada de los equipos usados en el estudio:
“Versatile 16" y “Ring” de Bitbrain. En el calculo de la atencidn se tienen en cuenta aspectos
combinados de activacion del sistema nervioso central (EEG) y auténomo (Skin Conductance).
Esta métrica se expresa en variacidn porcentual sobre valores maximos y minimos obtenidos.

Cuando grupos de neuronas trabajan al unisono en una tarea, se pueden observar corrientes
eléctricas derivadas de la comunicacidn entre las neuronas, cuanto mayor es el esfuerzo men-
tal que realizamos, mayor es el intercambio de informacion entre las neuronas, y, por lo tanto,
mayores son las corrientes que podemos registrar.

A este fendmeno lo solemos denominar actividad cerebral o mental o del sistema nervioso
central, y es lo que se mide con los equipos de EEG.
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Imagen 13. Electroencefaldgrafo portatil utilizado en el experimento.

nu wniacon 100 Washou 110041 OpenEys 100N CobbonliooN] | WashouzBonl Tiempo total regitrado: 00:08: 14

[ : 00:00:54
Test_tarea [0 %] n Tiempo transcurrido en la tarea: 00:00:5
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Imagen 14. Informacion transmitida por el EEG al centro de control durante la conduccion.
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CONDUCTANCIA DE LA PIEL (GSR) / FRECUENCIA CARDIACA (FC)

Los sensores para medir la conductancia de la piel y la medicidn del ritmo cardiaco se situaron
en la mano y nos permiten conocer la activacion del sistema nervioso autdbnomo o “arousal”.

En este estudio la actividad del sistema nervioso autonomo o “arousal” se ha medido de forma
indirecta: cuando el sistema nervioso autdnomo se activa (esto sucede cuando nos ponemos
nerviosos, cuando tenemos que tomar una decision, cuando sube el estrés...) descarga d6rde-
nes a los drganos periféricos, por ejemplo, sube la sudoracion, se dilata la pupila, se seca la
boca, se altera el pulso.

En este estudio se ha medido la sudoracion y el pulso, como método para inferir la activacion
del sistema nervioso autonomo o “arousal”.

Imagen 15. Colocacidon del sensor GSR en la mano de un participante.

Estos sistemas permiten obtener medidas de “Impacto” o sacudida fisioldgica provocada por
una situacion o estimulo.

Estas medidas suelen predecir la compra en los estudios de comportamiento de compradores.
También se han descrito efecto en la memorizacion, profundamente influida por la activacion
emocional: se recuerdan mucho mejor los acontecimientos con activacion emocional, ya sea
positiva o negativa, que los acontecimientos neutros emocionalmente.
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3.5. Cerebroy conduccion

Durante la conduccion, se producen alteraciones en la activacion de distintas areas cerebra-
les. Estos cambios afectan a:

» Las areas de planificacion, coordinacidn, control y ejecucion de la conducta (frontales) y vi-
suales implicadas en ver e interpretar el mundo (occipitales), puesto que el esfuerzo mental
que produce la conduccion implica estas dos actividades.

e Las areasrelacionadas con las sensaciones tactiles, de temperatura, presion o dolor (parie-
tales y centrales] estdn menos sujetas a estrés que la anteriormente mencionadas.

Con todo ello, en este experimento pudimos determinar los mapas de actividad cerebral de
cada sujeto durante la prueba, para determinar un aspecto clave en la conduccion: la sobre-
carca cognitiva.

Cuando conducimos y usamos el mdvil al mismo tiempo, estamos pidiendo a nuestro cerebro
un esfuerzo extra, que conlleva una dispersién de la atencién. Como consecuencia de dicha
dispersion, prestamos menos atencion a la conduccidn. Una vez mas, es importante insistir en
que esto sucede también cuando usamos el movil con manos libres, condiciones en las que se
ha realizado este estudio.

4. Principales resultados

4.1. Uso del movil y atencion en la conduccion

Usar el MOVIL mientras conducimos REDUCE DRASTICAMENTE la ATENCION al volante, tal
y como se muestra en el grafico 1.

Reduccion de la atencion vs. solo conducir
100,0
100,0
90,0 =249
36% -40%
80,0
70,0 -53%
64,0 60,6
60,0
50,0 46,8
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
Sélo Conducir Llamada relajada Llamada estresante WhatsApp

Grafica 1. Nivel de atencion en la conduccion bajo las 4 condiciones experimentales
(conductores descansados y sin suefio).
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Taly como se desprende de la grafica 1, realizar LLAMADAS EN MODO MANOS LIBRES reduce
nuestra atencion de forma importante (conductores descansados y sin suefo) , incluso utili-
zando el manos libres, tal y como se hizo en nuestro experimento.

Otros aspectos llamativos de la grafica anterior es que la diferencia entre llamada relajada
y llamada estresante no es muy grande: cualquier llamada importa, incluso las “relajadas”.
Esta reduccion, menor de lo esperada, se podria deber a la combinacion de dos factores, uno
la evidente sobrecarga y otro derivado de la busqueda de espacios seguros. Hemos observa-
do en este estudio que podria haber un perfil de conductor que cuando se ve sometido a una
sobrecarga atencional busca seguridad: aparcar, alargar las paradas en semaforos, reducir
la velocidad..., proporcionando al conductor un respiro dentro de esa sobrecarga. Este es un
fenomeno que se ha encontrado en este estudio de forma casual y que puede ser merecedor
de un estudio ad hoc posterior.

Usar WHATSAPP es la accion que MAS REDUCE nuestra ATENCION al VOLANTE. Y lo hace
bajo todas las condiciones (grafica 1) y en todos los targets (grafica 2).

Porcentaje de reduccion de la atencion vs. solo conducir

100,0 199 93.4 94,7
90,0

80,0 70,6

70,0

40,0 33,2 33,1

30,0

20,0

10,0 5,0

0,0 NN — — — — —
Descansados Cansados Mujeres Hombres Mayores Jovenes
W S6lo Conducir M WhatsApp

Grafica 2. Nivel de atencion en la conduccion en distintos perfiles de conductor.
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4.2. Uso del movil y errores en la conduccion

Cualquier uso del movil MULTIPLICA POR 2 la probabilidad de cometer graves errores o
sufrir siniestros de trafico, tan graves como la conduccion agresiva, sufrir una salida de via,
incurrir en una colisién con otro vehiculo o el atropello de un peatdn.

La conduccidn agresiva se determina a partir de una combinacién de diferentes parametros
registrados por el simulador. Los mas importantes son el uso de marchas cortas llevando muy
revolucionado el motor y no mantener la distancia de seguridad adecuada.

Atender una simple LLAMADA RELAJADA no es algo tan inofensivo como algunos conductores
podrian pensar. “Mientras usamos el movil bajamos la guardia y es en ese momento cuando
cometemos mas errores”. Unas conclusiones que se pueden desprender de la grafica 3.

Promedio de errores / hora

90,0
80,0 79,0 72,7
70,0 / 61,7
60,0
50,0 X2
40,0 33,7
30,0
20,0
10,0

0,0

Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp

Grafica 3. Errores cometidos en la conduccion que pueden dar lugar a siniestros graves.

4.3. Uso del movil en la conduccion y semaforos

Usar el movil INCREMENTA de forma muy importante la probabilidad de cometer una IN-
FRACCION por no respetar la sefalizacién de los seméforos. La probabilidad de cometer una
infraccion aumenta cuanto mas estresante o demandante es la tarea (llamada estresante y
WhatsApp). Ver gréfica 4.

Infracciones en la conduccion (promedio/hora)

50,0 45,2
45,0

40,0

35.0 317

30,0

25.0

20,0

15,0 10,7
_
5,0
0.0 0,0
Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp

Grafica 4. Infracciones cometidas en la conduccion.
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4.4. Uso del movil y consumo de combustible

Usar el mévil incide en nuestra forma de conducir, haciéndose evidente un MAYOR CONSUMO
DE COMBUSTIBLE. Asi se desprende de los datos recogidos en la grafica 5, en la que se hace
evidente un incremento del combustible del 9,5% cuando se conduce utilizando el movil. Ace-
lerones, frenazos y un uso incorrecto de las marchas lo explican.

Consumo promedio de combustible (L/100km)

10,5 10,4 10,4 10,4
10,0 /
9,5 9

9,5 +9,5%
Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp

9,0

Grafica 5. Consumo de combustible bajo las distintas condiciones experimentales.

4.5. Influencia del cansancio, somnolencia, edad y género

El analisis del nivel de atencidn de los participantes durante la fase de conduccidn sin usar el
movil permite identificar dos grandes grupos, tal y como se observa en la grafica 6.

Los que muestran una mayor atencion:

e Descansados / No somnolientos.

e Hombres.

e Jovenes 20-35 anos.

Los que muestran una menor atencion (-40% de media):
e Cansados /Somnolientos.

* Mujeres.

e Mayores 36-55 anos.
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Atencion a la conduccion (datos normalizados)

100,0
100,0

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0

93,4 24,7

52,8

475 50,5
mm BB ]

Descansados Cansados Mujeres Hombres Mayores Jovenes

Grafica 6. Atencion a la conduccion de los distintos targets durante la fase de solo conduccidn.

Como cabria esperar, la poblacién que ha realizado la prueba cansada ha obtenido una pun-
tuacidn de atencion menor que la descansada.

Nos ha sorprendido, sin embargo, las diferencias entre género y edad. Este es un punto que no
era objeto del estudio y por lo tanto sdlo podemos hipotetizar sobre las causas de estas dife-
rencias que se tendrian que contrastar en una investigacidn ulterior: ; Hace la experiencia vital
que la conduccion sea mas automatica? ;La automatizacion de la conduccidon implica pérdida
de atencidn? ; Existe algun estilo de conduccidn que demande mayor atencion? ; Hay estilos de
conduccidn asociados al género?

En esta investigacidn se han observado distintas formas de afrontar las situaciones de riesgo:
hay sujetos que, ante situaciones de riesgo o estresantes, buscan seguridad, apartandose
de la via 0 alargando el tiempo que estan detenidos en un semaforo. En cambio hay otros que
afrontan estas situaciones sin poner en practica conductas evasivas, lo que les lleva a vivir si-
tuaciones de maxima exigencia atencional. ; Podrian existir estilos de conduccion asociados a
la percepcion del riesgo?

Por otro lado, el analisis de los datos suministrados por el simulador de conduccion durante
la primera fase de conduccion sin usar el movil nos permite identificar una serie de patrones
diferenciales entre los distintos targets:

e Mujeres: Tienen menos errores de conduccidn que el resto de los segmentos. Son mas pru-
dentes.

e Hombres: Cometen mas errores que el resto de los targets.

* Mayores: Cometen menos infracciones, pero si mas errores de conduccion.

» Jovenes: Cometen mas infracciones y gastan mas combustible, por su estilo de conduccidn.
e Cansados / con sueno: Son los que cometen mas infracciones, junto con los jévenes.

» Descansados / sin sueio: Cometen menos infracciones que el resto de los targets.
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En las siguientes graficas (7, 8 y 9) podemos ver en detalle las principales diferencias obser-
vadas entre targets:

Consumo de combustible (/100 km) T

10,2 10,1
10,0 9,9 9,8

9,8

: 9,6

o' 9,5 !

9,4

9,2

9,0

8,8

Descansados Cansados Mujeres Hombres Mayores Jovenes
Grafica 7. Consumo de combustible promedio de cada target (fase “solo conduccion”).
Conduccion agresiva o siniestros cometidos en la conduccion
(promedio errores/hora)
20.0 41,5
40,0
33,7 30,2 286

30,0 25,0 ’
20,0 15,0
10'0 -

0,0

Descansados Cansados Mujeres Hombres Mayores Jovenes

Grafica 8. Conduccion agresiva o siniestros cometidos cometidos durante la conduccion
por cada target (fase “solo conduccion”).

Como puede verse en la grafica anterior, el nUmero de eventos peligrosos (como conduccidon
agresiva, colisiones, atropellos o salidas de via) es claramente menor en el caso de las muje-
res. También resulta menor en el caso de conductores cansados que en el caso de conducto-
res descansados, si bien en este caso es preciso acudir a la grafica siguiente para considerar
también el nimero de infracciones relacionadas con semaforos (mucho mas alto en el caso de
conductores cansados que en el caso de conductores descansados)”.
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Infracciones (promedio infracciones/hora)

—rI

12,0 T

10,0 10,0

10,0

8,0

6,0 4,6

4,0 l ]

29 o0 0,0

0,0

Descansados Cansados Mujeres Hombres Mayores Jovenes

Grafica 9. Infracciones cometidas durante la conduccion por cada target (fase “solo conduccién”).

Infracciones: no respetar senalizacion de semaforos.

4.5.1. Consecuencias del cansancio y la somnolencia

Conducir CANSADO Y SOMNOLIENTO REDUCE GRAVEMENTE nuestra capacidad para pres-
tar ATENCION a la conduccion (sin utilizar el mévil). Tal y como se aprecia en la gréafica 10, la
atencion de los conductores cansados/somnolientos sufre una reduccion del 52% vs. los con-
ductores no cansados/somnolientos.

4.5.1.1. Cansancioy Efecto Despertar

Cuando estamos CANSADOS/SOMNOLIENTOS y NOS LLAMAN al movil se produce lo que he-
mos denominado EFECTO DESPERTAR, al menos durante algunos minutos. Nuestro experi-
mento contemplaba periodos de 3 minutos para cada situacién experimental, por lo que no te-
nemos evidencias de que el efecto despertar se prolongue mas alla de esta barrera temporal.

Atencion en la conduccion (datos normalizados)

100.0 100,0
' . 87,0
80,0 -52% 64 0
60,6
60,0 47,5 46,8\
40,0 33,2
20'0 .
0,0
Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp

M Descansados M Cansados

Grafica 10. Consecuencia del mavil unido al cansancio sobre la atencion a la conduccion.
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Tal y como se aprecia en la grafica 10, correspondiente al analisis de los conductores que
acudieron a la prueba cansados-somnolientos, las llamadas, relajadas o estresantes, “espa-
bilan” a los conductores cansados/somnolientos y traen como consecuencia que se centren
en la conduccion. Un efecto que sin duda esta detras del hecho de que algunos conductores
“pidan conversacion” a sus acompanantes de viaje cuando estdn muy cansados.

EL EFECTO DESPERTAR es un efecto no esperado y no sujeto a control, por lo que no debe-
rian extraerse conclusiones precipitadas al respecto. Si el experimento hubiera tenido una
mayor duraciony la llamada estresante se hubiera prolongado en el tiempo es plausible que el
efecto del cansancio hubiera terminado por derrumbar la atencion de los sujetos, pero desde
este experimento no lo podemos determinar. Por eso, creemos conveniente trabajar en una
nueva investigacion el comportamiento del “efecto despertar” en llamadas de media y larga
duracion.

Al contrario de lo que sucede durante las llamadas, la conversacion por WhatsApp sobrepasa
las capacidades de los conductores cansados/somnolientos y su atencion sobre la conduccion
se desploma (grafica 10). Tiene que elegir entre conducir o atender al WhatsApp. Gestionar
ambas tareas les resulta muy dificil,

4.5.1.2. Cansancioy consumo de combustible

Elimpacto del cansancio en el ESTILO DE CONDUCCION en relacion con el gasto de COMBUS-
TIBLE es mas que evidente.

Entre los conductores cansados/somnolientos el incremento de consumo es mucho mas
pronunciado que el de los descansados cuando se producen las conversaciones telefdnicas,
llegando al 24% de incremento entre los conductores cansados, tal y como se aprecia en la
grafica 11.

Consumo promedio (/100 Km)

13,5
13'0 12,9

12,5

12,0 11,8

11,5 +24%

11,0

105 10,4 10,4 10,4

10,0 9,9

9.0 - [ ]

Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp

M Descansados M Cansados

Grafica 11. Consumo de combustible en funcion del tipo de llamada y perfil de conductor.
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4.5.1.3. Cansancioy errores e infracciones en la conduccion

Entre los CONDUCTORES CANSADOS/SOMNOLIENTOS la introduccion del teléfono mavil NO
incrementa la INCIDENCIA de ERRORES E INFRACIONES. Sorprende en esta ocasion que du-
rante las llamadas la poblacion cansada cometa menos errores e infracciones (errores/hora,
infracciones/hora) que la poblacién descansada (graficas 12y 13). Creemos que podra deberse
a la busqueda de entornos seguros como hemos mencionado anteriormente.

100,0
80,0

Errores (promedio errores/hora)
60,0
33,7

79,0 72,7 78,0
61,7
55,0 60,3
. = l I I

Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp

40,

o O

20,

0,

o

M Descansados M Cansados

Grafica 12. Consumo de combustible en funcion del tipo de llamada y perfil de conductor.

Errores: conduccidn agresiva, sufrir una salida de via o incurrir en una colision con otro vehi-
culo o el atropello de un peaton.

Infracciones (promedio errores/hora)
50,0 45,2
40,0
31,7
30,0 26,9
20,0
10,0 10,7 10,8

10,0 28

o I B L

0,0 [ ]
Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp
M Descansados M Cansados

Grafica 13. Consumo de combustible en funcion del tipo de llamada y perfil de conductor.

Infracciones: no respetar senalizacion de semaforos.
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4.5.2. Mayores vs. Jovenes
4.5.2.1. Patrones atencionales opuestos

Tal y como se desprende del grafico 14, EL PATRON ATENCIONAL de MAYORES Y JOVENES
reproduce una EVOLUCION OPUESTA cuando estan conduciendo y atienden una llamada.

* Los mas MAYORES cuando reciben una llamada se concentran mas aun en conducir, mejo-
rando su atencion.

* Los mas JOVENES (20-35 afios), en cambio, se despistan mas al atender las llamadas, re-
duciendo su atencion sobre la conduccion.

WHATSAPP pone en grave riesgo el mantenimiento de la atencion sobre la conduccion en
todos los casos, aunque para los mas JOVENES resulta menos perturbador que para los mas
mayores (grafica 14). ;Quizas los jovenes estdan mas acostumbrados a utilizar WhatsApp con-
duciendo? Esta es una posible explicacion que quedaba al margen de los objetivos de nuestra
investigacion.

Atencion en la conduccion (datos normalizados)

120,0
100,0

80,0 S

' 68,77
61,46
60,0
48,28
40,0 33,1
20'0 .
0,0
Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp
B Mayores M Jdvenes

Grafica 14. Atencion en la conduccion. Diferencias por edad.
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4.5.2.2. Edady errores e infracciones en la conduccion

Cuando se introduce el uso dgl movil en la conduccion, los conductores MAYORES cometen
mas ERRORES DE CONDUCCION que los jovenes, a pesar de mostrar una mayor focalizacion
en la conduccion que estos Gltimos (grafica 15).

Promedio errores/hora

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

102,9 101,3

69,6
52,3 46,5
T . .

Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp

35,1

M Mayores M Jdvenes

Grafica 15. Diferencias entre jovenes y mayores relacionadas con errores en la conduccion.
Errores: conduccidn agresiva, sufrir una salida de via o incurrir en una colision con otro vehi-

culo o el atropello de un peaton

Cuandq se usa WHATSAPP los MAS MAYORES, menos acostumbrados a su uso, cometen un
50% MAS DE INFRACCIONES que los mas jovenes (grafica 16).

Promedio infracciones/hora

45,0
40,0 39,4
35,0 32,6
30,0 26,0
25,0
20,0 17,1
15,0
' 10,0
10'0 6'2 7'5 .
__ _
0o 00 ]

Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp

B Mayores M Jdvenes

Grafica 16 Diferencias entre jovenes y mayores relacionadas con infracciones cometidas en la conduccion.

Infracciones: no respetar senalizacion de semaforos.
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4.5.3. Mujeres vs. Hombres
4.5.3.1. Género y atencidn a la conduccion

HOMBRE Y MUJERES reproducen patrones de atencion similares cuando hablan por teléfo-
no mientras conducen, aunque reproducen tendencias ligeramente opuestas, tal y como se
aprecia en la grafica 17.

En la grafica 17 también podemos observar un dramatico descenso en la atencion sobre la
conduccion de las MUJERES durante la conversacion por WHATSAPP, que tiene una expli-
cacidon que puede resultar sorprendente al lector: no es que ellas dejen de atender a la con-
duccion sino que utilizaron estrategias para resolver la sobrecarga de atencion, tales como
detener el vehiculo o aprovechar un semaforo en rojo para atender al WhatsApp (situaciones
que no demandan focalizar la atencién sobre la conduccion).

Atencion en la conduccion (datos normalizados)
100,0 93,4
o e 80,6 77,0
80.0 ' 70,6
70,0 65,0
60,0
' 50,5
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0 5,0
0,0 [ ]
Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp
B Mujeres W Hombres

Grafica 17. Diferencias entre mujeres y hombres relacionadas con infracciones
cometidas en la conduccion.
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4.5.3.2. Géneroy errores en la conduccion

Los errores en la conduccion por parte de las MUJERES a causa de la irrupcion de una lla-
mada telefénica se multiplicaron por 6 en nuestro experimento. No ocurrié lo mismo con los
hombres (grafica 18).

Promedio errores/hora
120,0
101,2
100,0
80,0 X6
500 41,5
40,0 : 36,6
0o N
Solo Conducir Llamada Relajada
B Mujeres W Hombres

Grafica 18. Diferencias entre mujeres y hombres relacionadas con errores en la conduccidn.

No obstante, la evolucidn de los errores en la conduccion de hombres y mujeres sigue trayec-
torias opuestas entre las distintas situaciones relacionadas con el mévil que se han planteado
en el estudio (grafica 19). Los HOMBRES cometen mas errores conforme sube la exigencia de
la tarea, las MUJERES, en cambio, cometen menos errores.

Promedio errores/hora
120,0
101,2

100,0 86,0

80,0

68,5 60,8
60,0 54,5
40,0 ‘1 36,6
0o N
Solo Conducir Llamada Relajada Llamada Estresante WhatsApp
B Mujeres W Hombres

Grafica 19. Diferencias entre mujeres y hombres relacionadas con errores en la conduccion.

Errores: conduccidn agresiva, sufrir una salida de via o incurrir en una colision con otro vehi-
culo o el atropello de un peaton.

Creemos que los resultados obtenidos sobre las diferencias de género y los estilos de con-
duccion merecen un estudio ulterior para encontrar explicaciones plausibles a los fenomenos
encontrados en esta investigacion.
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5. Mapas de actividad cerebral y conduccion

5.1. Mapas de actividad cerebral en conductores descansados

Para un conductor con experiencia, conducir sin utilizar el movil supone una tarea con una
demanda cognitiva muy moderada, ya que la tarea de conducir se convierte en un proceso se-
miautomatico a nivel de procesamiento mental. Por este motivo, en el EEG observamos que el
cerebro no tiene que hacer un esfuerzo importante para llevarla a cabo. La activacion general
es moderada (grafica 20).

B Actividad basal [reposo) - moderada - alta
Vista cenital de la corteza cerebral
e i

SOLO
CONDUCIENDO

@

Se aprecia una moderada
activacion de las areas de
decision y planificacion
del control voluntario

que evidencian una
semiautomatizacion del
proceso de conducir en
conductores habituales.

Como se puede apreciar
comparando este mapa con
los siguientes, la introduccion
del uso del movil rompe
drasticamente esta situacion,
incremento la actividad
cerebral, y en consecuencia
el esfuerzo cognitivo
asociado con la doble tarea
de conduciry utilizar el
teléfono movil.

CONDUCIR

+

LLAMADA RELAJADA

$

Cuando se atiende a una
lamada telefénica mientras
se conduce. se puede apreciar
una elevacion del esfuerzo
cognitivo de las areas del
procesamiento sensorial
(areas parietales) y, sobre
todo, visuales (area occipital).

Esta elevacion de la activacion
se puede apreciar también en
las &reas motoras, (centrales)
y en las responsables de

la planificacién (anteros
frontales): nos cuesta mas
integrar y planificar el control
motor en base a nuestras
sensaciones de conduccion y
a nuestra vision.

La consecuencia de este mapa
de activacion cerebral es una
reduccion de la atencion

a la conduccion de casi el
40%, lo que se traduce en
que se multipliquen por dos
los errores de conduccion,
aumenten las infracciones
de trafico en un 20% y un se
incremente el consumo de
combustible en un 10%, a
consecuencia del cambio en
nuestro estilo de conduccion.

CONDUCIR

+
LLAMADA ESTRESANTE

$

El mapa mental cuando

se atiende a una llamada
telefonica estresante mientras
se conduce resulta muy
similar a la llamada normal.
En este caso se produce una
reduccion de la atencion a

la conduccion ligeramente
mayor: 40%, traduciéndose
en incrementos similares del
consumo de combustible, e
incrementos de errores de
conduccion e infracciones
ligeramente inferiores a

los producidos en llamada
normal, debidos, estos
ultimos, a la presencia de
sujetos con un estilo de
conduccion con tendencia a
detenerse en lugares seguros
cuando el incremento de las
demandas cognitivas resulta
demasiado alto.

CONDUCIR

+
WHATSAPP

¥

Cuando usamos WhatsApp
mientras conducimos se
produce una desconexion
sensorial de la conduccion.

Visualmente se puede
apreciar una mayor activacion
del area occipital izquierda,
que indica una clara tendencia
al procesamiento de nuestra
vision derecha, encargada

de nuestro teléfono movil: la
evidencia neuroldgica de que
nos centramos en el teléfono,
desatendiendo la conduccion.

Este mapa de activacion
cerebral trae como
consecuencia una reduccion
alin mayor de la atencion

a la conduccion, 53%, que
se traduce, a su vez, en un
aumento del 45% en las
infracciones de trafico y

un incremento del gasto de
combustible del 10%.

Grafica 20. Representacion de la activacion cerebral en conductores descansados.
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Por el contrario, la introduccion del uso del movil en la conduccion supone un incremento ge-
neralizado de la carga de trabajo del cerebro, observandose una mayor actividad cerebral ge-
neralizada, particularmente en las zonas encargadas de la decision y planificacion del control
voluntario.

5.2. Mapas de actividad cerebral en conductores cansados
y somnolientos

En las imagenes de la grafica 21 se aprecia como conducir cansado conlleva un incremento
generalizado de la actividad cerebral en cualquiera de las condiciones experimentales. Es la
evidencia de que conducir cansado y somnoliento supone un esfuerzo mayor para el cerebro
que hacerlo descansado. Como reflejo de esta situacion, los conductores cansados fueron los
que cometieron mas infracciones durante la prueba.

[ Actividad basal (reposo) -

Vista cenital de la corteza cerebral

moderada - alta

SOLO
CONDUCIENDO

@

Se aprecia un aumento de la
demanda cognitiva general de
todo el cerebro evidenciando
la caida de la atencidn.

La atencidn de los
conductores cansados y
somnolientos durante la fase
de conduccion sin utilizar el
teléfono movil fue un 52% mas
baja que la de los conductores
que acudieron descansados a
la prueba.

p

CONDUCIR

+

LLAMADA RELAJADA

$

Sobreactivacion de las zonas
frontales derechas y de las
areas parietales y occipitales
que se traduce en un aumento
de la atencion. Es lo que
hemos denominado “efecto
despertar” (la presencia

de la llamada “despierta al
conductor, que redobla su
atencidn sobre la conduccién
durante los primeros minutos)
.La asimetria frontal indica
una tendencia a la evitacion de
la situacion, lo que evidencia
que los participantes en la
prueba eran conscientes de
estar conduciendo bajo unas
circunstancias que hubieran
comprometido su seguridad
en un escenario real.

CONDUCIR
+

LLAMADA ESTRESANTE

$

Observamos un registro
cerebral muy similar al

que representa la llamada
relajada. Se evidencia una
sobre activacion de las zonas
frontales derechas y de las
areas parietales y occipitales
que se traduce en un aumento
de la atencidn. La asimetria
frontal indica una tendencia a
la evitacion.

Tanto en la llamada relajada
como en la llamada
estresante, el “efecto
despertar” provoca una
reduccion de los errores e
infracciones en la conduccion
durante los tres primeros
minutos (tiempo que durd
nuestro ejercicio).

CONDUCIR
+

WHATSAPP

@

Sobre activacion de la zona
antero frontal derecha,
fuerte asimetria de las
areas frontales y una ligera
desactivacion de las areas
parietales y temporales

Al contrario de lo que sucede
durante las llamadas, la
conversacion por WhatsApp
sobrepasa las capacidades
de los conductores cansados/
somnolientos y su atencion
sobre la conduccidn se
desploma Tiene que elegir
entre conducir o atender al
WhatsApp.

Gestionar ambas tareas
resulta muy dificil para los
conductores cansados y
somnolientos.

Grafica 21. Representacion de la activacion cerebral en conductores cansados/somnolientos.
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6. Conclusiones

Nuestro estudio ofrece interesantes conclusiones sobre las consecuencias tanto del uso del
movil como del cansancio (tanto de forma independiente como del efecto combinado de am-
bos factores). Y lo hacemos sobrepasando los estudios declarativos (basados en la opinidn
de los conductores expresada en encuestas) sobre el papel distractor del uso del moévil o el
cansancio. En nuestro estudio, hemos combinado el empleo de la ultima tecnologia en dispo-
sitivos biomeétricos para medir la actividad cerebral con el uso de un avanzado simulador de
conduccion. Todo ello nos ha permitido cuantificar el efecto distractor del movil y el cansancio
a través de:

* Indicadores neurofisioldgicos: porcentaje de reduccidn de la atencion a la conduccion, a
través de la interpretacion de los registros a nivel de actividad cerebral (EEG), frecuencia

cardiaca (FC) y conductancia de la piel (GSR).

* Indicadores de su impacto en la conduccion: Errores en la conduccion, infracciones come-
tidas y consumo de combustible.

6.1. Conclusiones relacionadas con el uso del movil
En relacidn con el uso del teléfono mavil se han evaluado tres situaciones mientras se conducia:
1. Atender una llamada relajada usando el mdvil en manos libres.
2. Atender una llamada estresante usando el movil en manos libres.
3. Mantener una conversacion por escrito mediante WhatsApp y tomarse un selfie.
Cualquier uso que se haga del teléfono movil se ha mostrado como un distractor muy impor-
tante en los conductores con experiencia que acudieron descansados y despejados a nuestro
experimento. De manera general, se observa un aumento del esfuerzo cognitivo, elevandose
la actividad de las areas de procesamiento sensorial, visuales, motoras y de las responsables
de la planificacidn. En otras palabras, utilizar el teléfono mdvil aumenta la carga de trabajo de
distintas areas de nuestro cerebro. Y este efecto es aun mas acusado cuanto mas complicada
0 estresante es la tarea que llevamos a cabo con el movil
En consecuencia, en nuestro experimento se registraron los siguientes datos:
* Importante reduccion de la atencion sobre la conduccion:

- Llamada relajada: -36%

- Llamada estresante: -40%

- Conversacion por WhatsApp: -53%.
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e Se multiplica por dos la probabilidad de cometer errores graves en la conduccion o sufrir
un siniestro de trafico, como sufrir una salida de via, colisionar o atropellar a un peatdn.

- El analisis de los tres usos del movil estudiados nos trae varias conclusiones intere-
santes:

= Una simple llamada, relajada, es la accion que en mayor medida aumenta la probabi-
lidad de cometer un grave error de conduccién. Los conductores bajan la guardiay es
cuando cometen mas del doble de errores que cuando conducen sin usar el movil.

= Usar WhatsApp es la segunda accion que conlleva mas riesgo, multiplicando por dos
la probabilidad de cometer un error en la conduccion, comparado con conducir sin
usar el movil. El uso de WhatsApp también nos muestra que algunos conductores, de
forma mas evidente en mujeres, ponen en practica acciones de conduccion definidas
desde la precaucion para minimizar el riesgo que genera la situacion, por ejemplo:
reduccion de la velocidad, aprovechar las detenciones propiciadas por los semaforos
en rojo para usarlo, etc...

* Infracciones: importante incremento de cometer infracciones como saltarse un semaforo.
- Llamada relajante: promedio 10,7 infracciones / hora
- Llamada estresante: promedio 31,7 infracciones / hora
- Conversacion por WhatsApp: 45,2 infracciones / hora
e Significativo aumento del consumo de combustible.
- Usar el teléfono movil mientras conducimos no solo afecta a nuestra seguridad vial, sino

también “al bolsillo” del conductor, ya que se produce un incremento medio del consumo
de combustible de un 9,5%.

6.2. Conclusiones relacionadas con el cansancio / somnolencia

Conducir cansado conlleva un incremento generalizado de la actividad cerebral en cualquiera
de las condiciones experimentales. Dicho de otra manera, conducir cansado y somnoliento
supone un esfuerzo mayor para el cerebro que hacerlo descansado.

El analisis comparativo de la actividad neurofisiologica de la muestra de conductores cansa-
dos/somnolientos y la muestra conductores descansados/despejados deja como resultado
que conducir cansado/somnoliento reduce en mas de la mitad (-52%]) el nivel de atencion
sobre la conduccion.

Un dato que en si mismo da buena cuenta del enorme impacto que tiene el cansancio/somno-
lencia sobre nuestra capacidad para ponernos al volante.
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6.3. Conclusiones relacionadas con el uso del movil sumado
al cansancio/somnolencia.

El analisis de los resultados del simulador ofrecidos por los sujetos que acudieron cansados/
somnolientos a la prueba ofrecen un hallazgo ciertamente inesperado: los mismos conducto-
res que iniciaron la prueba con una atencion sobre la conduccidn reducida en un 50%, exhibie-
ron un aumento de su atencion a la conduccion tanto durante los 3 min de llamada relajada,
como durante los 3 min de llamada estresante. Es lo que hemos denominado "EFECTO DES-
PERTAR".

Y es que la conversacidn telefénica que mantuvieron con nosotros trajo como consecuencia
que los conductores se espabilaran y se mostraran mas centrados en la conduccion.

Los responsables técnicos del estudio consideran importante seguir investigando como se
comporta el efecto despertar con llamadas de media y larga duracion.En nuestro experimento
el tiempo de conduccion atendiendo cada una de las llamadas no sobrepaso los 3 minutos, ya
que es plausible que el efecto despertar solo sea un efecto pasajero que opere durante pocos
minutos, probablemente poco mas de tres, y que una vez sobrepasado cierto limite temporal
la conduccion podria volver a caer de nuevo. Un extremo que no ha podido ser demostrado en
nuestro experimento.

Al contrario de lo que sucede durante las llamadas, la conversacion por WhatsApp sobrepasa
las capacidades de los conductores cansados/somnolientos y su atencion sobre la conduc-

cion se desploma, cayendo un 67% vs la atencion sobre la conduccion que muestra un conduc-
tor sin sueno ni cansancio mientras conduce sin usar el teléfono movil.

6.4. Otras conclusiones relacionadas con el perfil del conductor

e Mujeres: Tienen menos errores de conduccion que el resto de los segmentos. Son mas pru-
dentes.

e Hombres: Cometen mas errores que el resto de los targets.

e Mayores: Cometen menos infracciones, pero si mas errores de conduccion.

» Jovenes: Cometen mas infracciones y gastan mas combustible, por su estilo de conduccion.
» Cansados / con sueno: Son los que cometen mas infracciones, junto con los jovenes.

» Descansados / sin sueio: Cometen menos infracciones que el resto de los targets.
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