Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
Centro de Estudios y Asistencia Legislativa

L_os Desafios de la Robdética en Chile:

El caso de la movilidad urbana

Por

Carolina Lagos Campos

Trabajo Final de Graduacion para optar al grado de

Magister en Direccion Publica

Prof. Guia: German Correa Diaz.

Enero, 2019



Indice

F L0 o= RSP P RS PRUPRPT PRI [
INDICE 08 TADIAS .....v.eeccec ettt ettt en ettt en et es e iii
INAICE A8 FIGUIAS.......couoeveceeeceeeeeeeeee sttt iv
LiSta de ADFEVIATUIAS ......ooueiiiiiiec ettt ettt ettt neesne e b v
1. PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO......cccooiiiiiiiieieiee e, 1
1.1. ANtECEUENES GENEIAIES ......oiuiiieieiieiee ettt bttt re et nre s 1
1.2, Larelevancia del TBMA. ..o 2
1.3. JUSEITICACION A1 ESTUAIO ....vvevieiieiee et 4
1.4, ObJetiVO del €STUAIO........eciieieiieit et e e ae e e nne s 5

1.4.1. ODJELIVO GENEIAL .....cviiiiiiie ettt bttt nae s 5

1.4.2. ODJEtiVOS BSPECITICOS. .. viivieiierieieeie ettt e e e sreeneesneenne s 5
1.5. Metodol0ogia de ESTUIO .....c..eieieieiesie sttt re e ene e 6
1.6, FUEBNTES 08 GALOS ...ttt bbbttt bbbt 6
2. ESTADO DEL ARTE DE LAROBOTIZACION Y PRINCIPALES IMPACTOS ........ 7
2.1. Nociones generales de 10S FODOLS .........cciiiiiiiii e 8
2.2. RobOts inteligentes @ULONOMOS. .........cviuiiiiieesie ettt ene s 8
2.3. Potenciales areas impactadas por el ingreso de la robotizacion............ccccccooevveveiiciieennenn, 9
2.4. Consideraciones para la implementacion de una reforma regulatoria de robots................ 11
3. VEHICULOS AUTONOMOS ..ot ssessenes 14
3.1. Introduccion a [0S VENICUIOS AULONOIMOS ........c..eiiiieieieie e 14
3.2. Niveles de automatizacion en 1a CONAUCCION .........c.coverieiieiiiii i 17
3.3. Beneficios de 10s VENicUuloS aULONOMOS..........coiiiiiiieieese e 18
3.4, Efectos de 10S VENICUIOS AULONOMOS.........cceiieiiiiieieieiesie et eneas 21
3.5. Impactos negativos posibles de 10s vehiculos autONOMOS.............cceviievieriecieseecie e 23
3.6. Desafios que deben superar [0S vehiculos aUtONOMOS ...........cccviveeerierierese e 25

4. SITUACION CHILENAACTUAL EN TEMAS RELACIONADOS CON
VEHICULOS AUTONOMOS .....ooovviiiieieteisessesiese e 26

4.1, ANALISIS U8 DIECNAS ... ..ottt e e e e e e e e e e e aaaa 26



4.2, ANALISIS U8 TESUITATOS ...ttt e et e e e e e e e e e e e aeeeaaan 34

4.3. Principales consideraciones que derivan del andlisis precedente............ccccocevvvervrennnnnn. 38

5. CONSIDERACIONES SOBRE REGULACION DE VEHICULOS AUTONOMOS .39

5.1. Preguntas que plantea la introduccion de 10S VA ..........coe v 39
5.1.1.Actualizacién sistémica de las politicas publicas de movilidad y transporte, energia,
medio ambiente Y @AUCACION .........ccccveiieieeie e ns 40
5.1.2.Homologacion y certificacion de [0S VA..........oco i 40
5.1.3.Responsabilidad Y SEQUIO........ccueiiiiieie ettt sre e ens 41
5.1.4.Compatibilizacion de [BYES ........coiiiiiiiiiee e 42
5.1.5.Ciber-Seguridad y propiedad de 10S datos............cccvevieiiiiieie i 42
5.1.6.Infraestructura y fiNANCIAMIENTO .........coiiiiiiiiieiee s 44
5.1.7.Conectividad del VERICUIO ..........ccciiiiiiiiceee s 45
5.1.8.INVErsion en INVESTIZACION. ......cc.ciiiieiiiiieriet et 45
5.1.9.Desarrollo de la fuerza de trabajo o formacion de capital humano................ccccveneee. 45
5.1.10.Desarrollar informacion para el mercado nacional ............ccccoveieiiiiennincnsceene 46
5.1.11.Informar a la poblacion y formar a las nuevas generaciones en una nueva cultura de
A0 N V7] T =T SRR 46
5.1.12.Implementar incentivos para comenzar con la adopcion de VA en Chile.................. 47
5.1.13.Re-estudio de fuentes de ingresos MUNICIPAIES..........cccoviririiieiicieiee e 47
5.1.14.Comenzar con pilotos de Prueba.........cccoveiie i 47

6. CONSIDERACIONES ETICAS RELACIONADAS A LOS VEHICULOS

AUTONOMOS ..ottt 48
T. CONCLUSIONES...... ..ottt et e sbe e e b e e enne e 53
8. BIBLIOGRAFIA. ... oot ee et n sttt 55
ANEXOS ..t 60
ANEX0 1 - Marco referenCial ........ oo 60

ANexo 2 - Metodologia de aNALISIS .........eiveriiieieee e 64



indice de Tablas

Tabla N° 3.1: Niveles de automatizacion en la conduccion segun Society of Automotive

Lo g T= =T oo SRRSO 16
Tabla N° 3.2 Estimacion de los beneficios econdmicos anuales para VA en Estados Unidos.19
Tabla N° 3.3 : Desafios que deben superar los Vehiculos Autdnomos ............cccceveeveeeeienen, 25
Tabla N° 4.1: Autonomous Vehicles Readiness IndexX (AVRI) .....cccoovvvveviiieiieeie e 28
Tabla N° 4.2 - Pilar 1: Politicay LegiSlaCion ..........ccccceviviiiiiiniieieiese e 30
Tabla N° 4.3 - Pilar 2: Tecnologia € INNOVACION..........c.cccveiiiieiiee e 31
Tabla N° 4.4 - Pilar 3: INFra@StrUCTUIa.........cooviiiiiieee e 32
Tabla N° 4.5 - Pilar 4: Aceptacion SOCIAl .........ccccovereiieiieii e 33
Tabla N 4.6: ReSultados FINAIES .........ccoviiiiiiiie e 35
Tabla N° 4.7: Situacion detallada Chile 2017 - 2018.........cccouviiiieiiiiieie e 37
Tabla N° 4.8: Resumen situacion Chile 2017 - 2018.........ccccvvveieiieienene e 37
Tabla N° 5.1: Niveles de certificacion para sistemas de manejo automatizado..................... 41

Anexo 2 - Tabla N° 1: Presencia de Uber en territorio Chileno afio 2017.........cccceeeeeeeeeeeennnn. 66



indice de Figuras

Figura N° 3.1 Tecnologias que permiten a los vehiculos detectar, planificar y actuar en
respuesta al  entorno de CONAUCCION. ........ccveiveieiie e 15

Figura N° 3.2: Costos producidos por accidentes de transito. .........ccccoeceverviienisienierierieneens 18

Figura N° 3.3: Numeros de hospitales que se pueden construir con el 2 % del PIB del afio
2016, oottt ettt R Rttt b e R e bt eRe Rt e Rt et et e teebenEeeReaReeneeneeneents 19

Figura N° 6.1: Dilema del CArr0.........cccveieeieieee e 48



Lista de Abreviaturas

ACC: Adaptive Cruise Control

ADS: Automated Driver System

CPT: Centro de Politica de Trasporte

DSRC: Dedicated Short Range Communications
FCC: Federal Communications Commision
FHWA: Federal Highway Administration.
GEl: Gases Efecto Invernadero.

ITHS: Insurance Institute for Highway Safety
ITF: International Transport Forum

OMS: Organizacion Mundial de la Salud
SAE: Society of Automotive Engineers
SCA: Sistema de Conduccién Automatica
VA: Vehiculo Auténomo

V/C: Vehiculo Conectado



1. PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.1. Antecedentes generales

A fines del siglo XVIII, se produjo la Primera Revolucién Industrial, que fue la suma
de varios desarrollos tecnoldgicos en ingenieria mecanica, quimica, metalurgia y otras
disciplinas. Con la revolucion industrial, el hombre logro superar sus limitaciones relacionadas
con la fuerza y logré manejar a voluntad la energia atil. Este hecho histérico, puede ser
conocido como la primera vez que el progreso humano fue impulsado principalmente por la
innovacion tecnoldgica (Brynjolfsson and McAfee, 2014).

En la actualidad se esta viviendo la Cuarta Revolucién Industrial, donde la Tecnologia,
la Digitalizacion, la Robdtica, la Inteligencia Artificial, el Big Data, el Internet de las Cosas y
la Computacion son los nuevos protagonistas de la economia y de la vida en general. En este
historico momento, conocido también como Revolucion 4.0, se estdn viviendo una serie de
profundas transformaciones. Estas pueden traer muchos avances y beneficios, pero también
muchos desafios y, posiblemente, consecuencias indeseadas y a veces hasta negativas. Asi
como la primera revolucién industrial trajo contaminacién y explotacion del trabajo manual e
infantil en particular, es probable que la era de la digitalizacion o cuarta revolucién industrial
genere desequilibrios diversos y no s6lo en lo econémico, debido al reemplazo de algunos
trabajos por maquinas, sino en la forma como las personas se relacionan entre ellos, con las
cosas Yy en los estilos de vida que hasta ahora las caracterizan.

Por ello, asi como en la primera revolucion industrial, los gobiernos tuvieron que
tomar medidas para controlar y terminar con los efectos indeseados, es sumamente importante
que los actuales gobernantes conozcan y se encuentren preparados para afrontar esta serie de
cambios que se acercan de forma muy vertiginosa y que afectaran a todas las economias,
industrias, sectores y paises del mundo.

Debido a esto, las principales economias del mundo se encuentran ya trabajando para
reglamentar esta nueva realidad. Los miembros del parlamento Europeo (MEP) por ejemplo,
estan de acuerdo que son necesarias reglas para explotar completamente el potencial que los
robots y la inteligencia artificial poseen. Por ello, estan trabajando en la creacién de una
Agencia Europea que esté compuesta por autoridades expertas en el area de la Robotizacién e
Inteligencia Artificial a fin de implementar reglas sobre seguridad, responsabilidad, impacto
social, entre otras.

Adicionalmente, los miembros del parlamento Europeo, junto con otras naciones que
son también referentes en materias de Robotizacion, reconocen los efectos beneficiosos que se
pueden obtener en eficiencia y sustentabilidad de muchas areas, tales como: Transporte, Salud,
Seguridad, Economia.



Sin embargo, estas naciones también han considerado efectos negativos de la
robotizacion extendida, esto debido no solo a fallos y al uso y mal uso de la tecnologia, sino
también, al impacto social producto de la Robotizacion.

Paises con mayor nivel de desarrollo han estado trabajando, primero en incentivar el
desarrollo y uso de estas nuevas tecnologias, segundo, en definir aquellas areas que se veran
directamente impactadas por el ingreso de la robotizacion; y tercero, en implementar un
marco legal regulatorio que aborde y controle estas teméaticas (EUROPARL., 2018; Petit,
2017).

1.2. Larelevancia del tema

Considerando la historia de la humanidad, la conduccién auténoma es la innovacion en
movilidad que mas ha revolucionado a la Humanidad, abriendo un amplio abanico de
oportunidades. Hoy la robotizacién viene a cambiar profundamente la forma en que las
personas han vivido hasta ahora y, en su desarrollo respecto a la movilidad, cambiara no sélo
la forma como las personas y las cosas se trasladaran en el futuro sino también su forma de
vida misma.

Sin embargo, la robotizacion trae consigo una serie de preguntas que aln no tienen una
respuesta clara, en torno a una amplia gama de materias, que van desde asuntos practicos hasta
cuestiones éticas, pasando por cambios conceptuales y legales significativos. Como por
ejemplo, en el caso de la tecnologia de los vehiculos autonomos, que es el centro de este
estudio, ¢los vehiculos autbnomos van a reemplazar por completo al conductor?, ;qué cambios
socio-econdmicos podrian causar?, ;como podria esta tecnologia afectar en términos de
seguridad y privacidad?.;quiénes asumiran responsabilidades ante fallos o colisiones:,
programadores, ¢proveedores, los duefios de los vehiculos o quién lo maneja®?.

Estas son algunas de las preguntas que paises con mayor nivel de desarrollo y
organizaciones internacionales han estado discutiendo e intentando resolver y han llegado a
algunas consideraciones que se deben evaluar.

Una de las tecnologias que resulta ser la mas atractiva e interesante de analizar desde la
perspectiva de las diferentes problematicas que plantea la robotizacién es la de los vehiculos
autonomos. Esto fue comprobado a través de la encuesta realizada en el marco del proyecto
“RoboLaw” (Robolaw, 2014), donde una de las tecnologias que obtuvo uno de los mejores
puntajes es la de los vehiculos autbnomos

Esto puede ser explicado, primero, teniendo en cuenta el hecho de que los automoviles
ya son una de las aplicaciones tecnoldgicas mas extendidas en el mundo y que las capacidades
de conduccién automaética podrian aumentar ain mas el uso del automovil, facilitando la
conduccion y otorgando potencialmente movilidad autbnoma y accesibilidad a categorias de
usuarios actualmente excluidas (por ejemplo, personas ciegas o afectadas por tetraplejia).



En segundo lugar, el resultado puede explicarse también teniendo en cuenta la
popularidad de los automoviles sin conductor entre la opinién publica, debido a la amplia
cobertura recibida por los medios (Google Car) y por la difusion de funcionalidades de
automatizacién ya existentes en muchos automoviles. (ej. ABS, sistema de estacionamiento
auténomo, control de velocidad) (Robolaw, 2014).

Dado el antecedente histérico de la revolucion producida en la vida de la sociedad
moderna, con la introduccion del automovil a fines del siglo X1X, que doté de una inmensa
autonomia a los individuos y puso a su alcance territorios, bienes, servicios y relaciones
humanas que antes eran muy dificiles de lograr o alcanzar, es de esperar que la robotizacién
del automovil que esta hoy en marcha, produzca también una segunda revolucion, no sélo en
la forma en que se transporten bienes y personas, sino también, en la forma en que funciona la
sociedad en multiples esferas.

Por todo esto, es que se realizd un estudio profundo sobre la tecnologia de los
vehiculos auténomos y los impactos esperados en diferentes areas, incluyendo el area
normativa y de regulaciones nuevas que habra que desarrollar.

La relevancia del tratamiento de este tema parece evidente. Por un lado, se debe
considerar la inmensa cantidad de personas que no perderan su vida producto de accidentes de
transito, ademas de aquellas que lograran una independencia debido a las posibilidades
infinitas que esta tecnologia les ofrece, y no se puede dejar de mencionar los beneficios
directos al medio ambiente producto de la disminucién de la contaminacién de gases y otros
derivados del petrdleo. Pero para que estos beneficios sean una realidad, paises y organismos
internacionales deben comenzar a trabajar para lograr establecer medidas orientadas a regular
y normar estas tecnologias.

El estudio se inici6 con una revision general del estado del arte de la robotizacion en
general, indicando algunas de las consecuencias que ella ha venido produciendo en los paises
mas avanzados en esta materia. En el capitulo 2, se desarrollé un introduccion a los vehiculos
autébnomos considerando las diferentes terminologias que se pueden presentar durante el
desarrollo de este trabajo. En el capitulo 3 se revisé el estado del arte en Chile con respecto a
automaviles sin conductor y se realizé un analisis de brechas, que entrega una idea de cdmo se
encuentra Chile en temas relacionados a la movilidad auténoma, revisando ademas las
principales consideraciones y desafios que presenta Chile en esta area. En el capitulo 4 se
abordaron los principales topicos que se deben normar para lograr una vida armonica entre
esta tecnologia y las sociedades. En el capitulo 5 se evaluaron las principales consideraciones
éticas relacionadas a esta tecnologia. Finalmente, se desarrollaron las principales conclusiones
obtenidas con el estudio realizado.



1.3. Justificacion del estudio

Esta investigacion propone identificar y analizar una de las tecnologias que no sélo
tiene el potencial de cambiar completamente la forma como las personas se estan trasladando
de un lugar a otro, en especial en las ciudades, sino ademas la forma de vida urbana misma,
entre otros aspectos.

Los vehiculos autonomos (VA) prometen beneficios en seguridad, congestion,
contaminacion, calidad de vida de los ocupantes del automovil reduciendo sus niveles de
stress y otorgando mayor tiempo de esparcimiento.

Por los mdltiples beneficios que presentan para la humanidad, es que organizaciones
internacionales como el Foro Internacional de Transporte (FIT) perteneciente a la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), y el Technical
Standards Development Program (SAE) y la National Highway Traffic Safety Administration
(NHTSA) de USA, han estado trabajando en establecer nuevas regulaciones en transporte para
mejorar la vida de las personas. EL FIT por su parte ha desarrollado una serie de documentos
relacionados con las implicancias que los vehiculos autbnomos (VVA) van a provocar, y sugiere
recomendaciones fundamentales a considerar para implementar esta tecnologia, con el fin de
apoyar a la clase politica en la implementacion de nuevas politicas publicas destinadas a
regular esta tecnologia.

Chile, como miembro de la OCDE, debe comenzar lo antes posible a invertir en
investigacion, en capacitaciones orientadas a regular el desarrollo y uso de esta tecnologia
como también de otras areas que se veran afectadas por la masificacion del uso de la misma.
Ello adquiere mayor relevancia si se considera que una de las principales empresas de Chile,
como es CODELCO, ya tiene entre su flota un conjunto de vehiculos auténomos.

Los beneficios relacionados a esta tecnologia son enormes. Pero para que esto sea
realidad es necesario que desde ya las autoridades comiencen a planificar y a estudiar las
implicancias de esta tecnologia y conocer los asuntos estratégicos que deben ser considerados.
De esta forma se podra aprender del trabajo y de las experiencias que otros paises referentes
han estado realizando para poder adaptarlas y aplicarlas a la realidad nacional.



1.4. Objetivo del estudio
1.4.1. Objetivo general

Conocer la situacion actual de la movilidad urbana auténoma en Chile y realizar un
analisis comparativo con el estado del arte de la robotizacion a nivel internacional, en
particular aquella referida a la movilidad urbana, que permita identificar los principales
desafios que se le plantean al pais en torno a diferentes areas y temas ante la inminente
introduccién de la tecnologia de los vehiculos auténomos, contribuyendo de este modo a
iluminar las regulaciones y politicas publicas correspondientes que se requeriran para
enfrentarlos adecuadamente.

1.4.2. Objetivos especificos

» Conocer el estado del arte de las principales areas que se han visto afectadas por la
robotizacion en diferentes partes del mundo.

* Estudiar y evaluar la situacion actual Chilena en temas relacionados con la incorporacién de
vehiculos autbnomos.

* Realizar un diagndstico de brechas para determinar la situacion actual de Chile en transporte
auténomo.

» Profundizar en los principales beneficios y desafios diversos que involucra el uso de
vehiculos autbnomos, en particular en las ciudades.

* Identificar las tematicas estratégicas que deberan ser reguladas y legisladas en transporte con
respecto al uso de vehiculos autbnomos.

Analizar los asuntos éticos relacionados con el desarrollo y uso de los vehiculos autonomos.



1.5. Metodologia de estudio

La metodologia de estudio que guié la presente investigacion posee un enfoque mixto,
de esta forma se complementaron e integraron la informacién que se obtuvo a través de la
metodologia cualitativa y cuantitativa. A través de la metodologia cuantitativa se evaluaron
extensamente los desafios que presenta Chile en materias relacionadas a VA, de esta forma se
pudo entregar resultados concretos sobre cuales son las areas mas débiles que Chile presenta y
que debe trabajar y potenciar. (Carvahlo, 1997, 26)

Se di6 inicio al estudio con una investigacion de tipo documental y descriptiva para
lograr proporcionar una descripcion organizada y lo mas completa posible sobre el desarrollo
de la robdtica, especificamente, se investigaron los desafios que presenta la tecnologia de los
vehiculos auténomos. A continuacion, le siguié una fase de estudio exploratorio, dado que
hasta la fecha en Chile la regulacidn de esta tecnologia se presenta como un campo de estudio
poco investigado. Esta fase se complementd con una investigacion de tipo cuantitativa con lo
cual se pudo confirmar y validar la investigacion realizada, a través de un analisis de brechas
que permitié establecer cuantitativamente la situacion de Chile a nivel internacional. De esta
forma se pudo detectar cuales son los principales desafios y consideraciones que Chile debe
enfrentar para lograr la adopcion exitosa de esta tecnologia.

1.6. Fuentes de datos

a) Fuentes primarias

Con la investigacion desarrollada, se generaron un conjunto de datos e indicadores los
cuales permitieron posicionar internacionalmente a Chile en materias relacionadas a vehiculos
autonomos. De esta forma se logro obtener una vision mas clara y concreta de la situacion
actual que presenta este pais.

b) Fuentes secundarias

Se realiz6 una busqueda de informacion secundaria durante los meses de Marzo a
Diciembre del 2018 en las siguientes fuentes: a) paginas web oficiales de diferentes naciones
y/o organizaciones publicas y privadas; b) prensa digital escrita, donde se obtuvieron los
primeros acercamientos sobre el objeto de estudio. Se puede mencionar también que por
medio de la televisién principalmente canales noticiosos nacionales e internacionales se
obtuvieron variadas ideas que dieron soporte a lo que se desarroll6 durante la investigacion.
(\Véase Anexo 1).



2. ESTADO DEL ARTE DE LAROBOTIZACION Y PRINCIPALES IMPACTOS

En la actualidad los avances tecnologicos han permitido automatizar un gran ndmero
de tareas que en los tiempos pasados solo podian ser realizadas por personas. El desarrollo de
la Inteligencia artificial, Bigdata e Internet de las cosas entre otros, han abierto un campo de
aplicacion de estas tecnologias en multiples areas de la vida, las cuales necesitan ser
prontamente regularizarlas. Por ello desde hace algin tiempo, paises y organizaciones de
diferentes partes del mundo se encuentran trabajando para regularizar los asuntos legales y
éticos relacionados a esta nueva tecnologia.

Muchos son los estudios que revelan la importancia de legislar e implantar un marco
regulatorio que controle el desarrollo de esta tecnologia, ya desde el afio 2006, la European
Robotics Research Network (EURON), presenté EURON ROBOETHICS ROADMAP, donde
se abordan las principales teméticas éticas y legales relacionadas a la robotizacion. El afio
2014, a través de un proyecto coofinanciado por la Comision Europea dentro del Séptimo
Programa Marco (2007-2013) se presento el resultado del proyecto llamado RoboLaw, en el
cual se introducen las directrices sobre la regulacion de la robdtica.

Del mismo modo, en el afio 2005 el comité en asuntos legales del Parlamento Europeo
conform6 un grupo de trabajo el cual tuvo como objetivo principal crear los primeros
lineamientos sobre una ley civil europea en esta area, la cual titulé “European Civil Law Rules
in Robotics” (Nevejans, 2016). Como resultado de este trabajo, en Enero del afio 2017 el
Comité de asuntos legales solicito definir el campo de la robdtica de rapida evolucion y pidio
con urgencia regularizar cuestiones como el cumplimiento de normas éticas y de
responsabilidad por accidentes que involucren automdviles sin conductor. Se indicé que la
norma se hace extremadamente importante para explotar plenamente el potencial econémico
de la robdtica y la inteligencia artificial y de esta forma se podra garantizar un nivel estandar
de proteccion y seguridad.

En este contexto, Mady Marion Delvaux-Stehres, quien fuera Ministra de Educacion,
de seguridad social y de transporte y comunicaciones de Luxemburgo y que hoy es miembro
del Parlamento Europeo comento.

"Un ndmero creciente de areas de nuestra vida diaria se ven cada vez mas afectadas por la
robotica. Para abordar esta realidad y garantizar que los robots estén y sigan estando al
servicio de los seres humanos, necesitamos crear urgentemente un marco juridico europeo
solido “ 1 (EUROPAL, 2017) (Traduccion, elaboracién propia).

Por otra parte, Japon, es otro pais que reconoce las potencialidades que esta tecnologia
ofrece para el desarrollo de los paises, por ello el afio 2015 present6 un estudio llamado New

I Mady Marion Delvaux-Stehres. Intervencion en el comité de la Unién Europea. http://www.europarl.europa.eu/

news/en/press-room/20170110IPR57613/robots-legal-affairs-committee-calls-for-eu-wide-rules.




Robot Strategy en el cual se presenta la vision, la estrategia y el principal plan de accion que
se va a implementar durante el periodo 2015-2020 para potenciar el desarrollo y uso de esta
tecnologia. En el texto, se destaca la drastica transformacion que han sufrido los robots debido
a la innovacion tecnoldgica lo que ha provocado un cambio en los modelos de negocios
existentes, por ello, para maximizar los beneficios que esta transformacion esta provocando es
que se establecieron objetivos estratégicos a alcanzar y las medidas que se deben realizar para
iniciar una revolucion robotica. Adicionalmente, en este estudio también se consideran los
aspectos legales y los principales sectores productivos que se veran impactados con el ingreso
de robots a su fuerza laboral.

Este capitulo tiene la finalidad de presentar un resumen de las principales areas que
deberan ser estudiadas con mayor atencién debido al impacto que podrian sufrir en su modelo
de empleo y negocios. Como también aquellos tépicos que los estudios antes mencionados
revelaron como primordiales a considerar para dar inicio al proceso de regularizacion de la
robotizacion. Se comenz6 con algunas definiciones béasicas necesarias para entender vy
comprender el alcance entre la definicion de un concepto y otro, se continué con una
descripcion de las principales areas que se veran impactadas por el ingreso de la robotizacion a
su fuerza laboral, considerando sus principales ventajas y desventajas y finalmente se
describieron las principales consideraciones que se deben evaluar y normar para concebir una
vida armoénica entre humanos y robots.

2.1. Nociones generales de los robots

Durante las ultimas décadas los robots han sufrido una serie de transformaciones donde
pasaron de ser una maquina que realizaba simples y rutinarias tareas a convertirse en
tecnologia autébnoma, equipada con habilidades de auto-aprendizaje e iniciativas en sus
acciones. Tecnologia como sensores, software de alto rendimiento, capacidad de
procesamiento junto con la capacidad de recibir, proporcionar y trabajar con una gran cantidad
de datos, han dotado al robot de cualidades y capacidades que han aumentado el potencial de
utilizacion en diversos campos de la vida humana.

2.2. Robots inteligentes autbnomos

Debido a las mdltiples definiciones encontradas en la literatura, en lo que respecta a
este trabajo, cuando se refiera a un robot autdbnomo inteligente sera aquel que cumpla las
siguientes caracteristicas.

Adquiere autonomia a través de sensores y/o intercambiando datos con su entorno
(interconectividad) y comercia y analiza datos;

» Posee auto-aprendizaje (criterio opcional);

» Tiene un soporte fisico;

» Adapta sus comportamientos y acciones a su entorno.



Los robots autbnomos se pueden definir “como tecnologia con la capacidad de tomar
decisiones y ponerlas en préactica en el mundo exterior, independientemente del control o la
influencia externos” (Nevejans, 2016).

El adjetivo inteligente por su parte, aplica a una generacion de robots que pueden
funcionar en entornos y situaciones dinamicas e impredecibles, adaptando sus
comportamientos para entregar una solucion a la solicitud recibida. Por ello, al ser
practicamente imposible programar los robots para todo tipo de situaciones, la idea fue
desarrollar maquinas que fueran capaces de anticiparse a situaciones imprevistas y adaptarse a
ellas, utilizando para ello un amplia gama de sensores (Nevejans, 2016).

Debido a esta capacidad de adaptarse y tomar decisiones que se dot6 a los robots es
que hoy dia, muchos trabajos en diversas areas de la economia pueden ser realizados por
robots, sin embargo, esta capacidad de tomar decisiones tiene responsabilidades relacionadas,
por ello es que se hace necesario considerar las implicancias legales y éticas relacionadas a
estos nuevos robots autdnomos e inteligentes.

2.3. Potenciales areas impactadas por el ingreso de la robotizacion

La Unidn Europea junto con otras naciones referentes en materias de robotizacion
reconocen los efectos beneficiosos que se pueden obtener en eficiencia y sustentabilidad en
muchas areas a través del uso de robots autonomos inteligentes, las principales areas y sus
efectos son:

* Nuevos mercados y modelos de negocios: Con la aparicion de los vehiculos autbnomos,
por ejemplo, se espera que aparezcan nuevos modelos de negocios, como el de taxis
compartidos los cuales podrian mejorar y reducir la circulacion. Adicionalmente, el area
del software y hardware, va representar un mercado interesante, debido a la necesidad de
mantencidén y produccién de robots.

» Transporte: El transporte autobnomo sera una de las tecnologias que cambiara el estilo de
vida de las personas, los vehiculos se volveran mejores conductores que los humanos lo
que significara menos tiempo conduciendo y mas para placer, lo que conllevara a una
mejor calidad de vida para las sociedades y un cambio radical en la movilidad urbana. El
transporte autonomo puede derivar a modelos de movilidad compartida, con esto la
necesidad de tener un vehiculo propio puede desaparecer, aun es muy pronto para predecir
que es lo que pudiera pasar, pero los hacedores de politicas deben planificar, crear o
adaptar las leyes para potenciar y obtener los mejores beneficios que esta tecnologia
ofrece.
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* Produccion: esta area se vera favorablemente impactada, debido a que se podran crear
productos con mayor eficiencia y especializacién, lo cual reducira la contaminacién por
desperdicios.

e Servicios: cuidado de personas, enfermos, tercera edad, personas con capacidades
diferentes podrian contar con sistemas de tele-asistencia en oficinas, hogares, espacios
publicos y similares lo que les permitira vivir con mayor independencia. Robots que
puedan ayudar con la limpieza de la casa ya son una realidad en el comercio, por ejemplo,
las aspiradoras robots estan ganando aceptacion en el mercado nacional hace ya algunos
afos.

e Agricultura, silvicultura, pesca e industria alimentaria: se espera la reduccién del
consumo de agua y energia, a través de la implementancion de mejoras en el uso de
pulguicidas evitando el desperdicio de alimentos y optimizando su produccion.

» Seguridad: se espera que los encargados de defender a las sociedades sean robots y drones
militares, los cuales podran reemplazar a las personas humanas en situaciones de desastres.

e Educacion: Los ultimos 15 afios han habido grandes avances en tecnologia que apoya al
proceso educativo de los estudiantes, sin embargo, aln es necesario contar con un tutor
humano que supervise y ayude al estudiante cuando sea requerido. En la actualidad las
instituciones educativas estan lentamente comenzando a incluir la tecnologia en sus
proceso educativos, esto por falta de financiamiento y evidencia cientifica que valide el
proceso de aprendizaje. Se espera que en los proximos 15 afios, el uso de tecnologia
inteligente pueda ser utilizada como tutores que apoyen al profesor en la sala o
aplicaciones basadas en realidad virtual sean un método de ensefianza méas para los
estudiantes. En la actualidad, se encuentra a Ozobot, el cual es un robot que ensefia a los
nifios a codificar y razonar deductivamente mientras se configura para bailar o jugar
basado en patrones codificados por colores. PLEO es una mascota robot que ayuda a los
nifios a aprender biologia mediante la ensefianza. Sin embargo, aunque es divertido y
atractivo para algunos, para que estos Kits se generalicen, serd necesario demostrar de
forma convincente que mejoran el rendimiento académico de los alumnos.

e Salud: utilizar robots durante las cirugias va producir mejores resultados, debido a la
precision que proporciona el robot, ademas de una reduccién en el tiempo de la misma. Los
avances que se alcancen en prétesis van ir en directo beneficio en la calidad de vida de las
personas que presenten alguna discapacidad. La confianza de los pacientes, y de las
personas relacionadas al area de la salud son claves para obtener buenos resultados,
compartir los datos de los pacientes para realizar diagnosticos y recetar tratamientos mas
acertados son oportunidades que esta tecnologia podria proveer. Pero antes, se deben
sortear los asuntos legales relacionados a la seguridad y privacidad de la informacién del
paciente.
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Sin embargo, esta tecnologia también tiene efectos negativos e implicaciones politicas, esto
debido a fallos, uso y mal uso de la tecnologia y principalmente por el impacto social producto
de la pérdida de trabajos que la robotizacién podria causar. A continuacion algunos ejemplos.

 Uso desmedido de impresora de tipo 3D por parte de los usuarios, lo cual podria provocar
cambios en los habitos del consumidor, lo podria producir un aumento en la basura generada.

» En términos de empleo se espera que la robotizacion ejerza un profundo impacto, aunque por
ahora es dificil predecir qué tan profundo sera este impacto o si sera positivo o negativo; sin
embargo, los cambios ya producidos por la tecnologia de hoy proporcionan una idea de
como la robotizacion podria afectar la demanda de la fuerza laboral futura. Se espera que
haya un cambio en la demanda de habilidades requeridas en los trabajadores. En la
actualidad la tecnologia ha afectado al trabajador promedio méas que aquellos con mayores
habilidades 0 mas capacitados. Sin embargo, los robots inteligentes prometen realizar tareas
que podrian afectar incluso a ese segmento de trabajadores, los cuales histéricamente nunca
habian estado en peligro. Por ello, los gobiernos deben apoyar e incentivar nuevos modelos
de negocios donde la clave sea la innovacién, para mejorar los mercados existentes o para
abrir nuevos mercados generadores de empleo. En esta linea se pueden mencionar como
ejemplos Netflix, AIRBnB, Taskrabbit, (Stanford University, 2017).

2.4. Consideraciones para la implementacion de una reforma regulatoria de robots

Cuando se introducen robots a las sociedades, es necesario planificar la forma como se
normara su participacion. Por ello se debe evaluar la creacién de nuevas normativas o bien
adaptar el marco regulatorio existente.

Por ejemplo, para la utilizacion de robots se debe considerar el establecimiento de
normas relativas a la asignacion de frecuencias o potencias maximas permitidas. En el caso de
la Ley de Transito chilena se debe considerar la clasificacion legal que se le asignara a los
vehiculos equipados con funciones roboticas, ademas, de muchas otras leyes y regulaciones
relacionadas con la proteccion del consumidor. Adicionalmente, se debe considerar promover
una armonia internacional en cuanto a estandares de desarrollo y seguridad hacia las personas.

A continuacion se presenta un compilado con las principales medidas que deben ser
consideradas por la clase politica de los paises que deseen regularizar la introduccion de robots
a sus sociedades.

1. Establecer un nuevo sistema de utilizacion de ondas de radio exclusivo para la
comunicacion de robots.
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Establecer una ley que garantice la calidad, la eficiencia y la seguridad de todos los
productos relacionados con la industria farmacéutica, tales como; dispositivos médicos,
productos de terapia regenerativa y celular, productos de terapia genética y cosmética. Por
ejemplo, se deben considerar asuntos relacionados al tiempo y procedimientos requeridos
para la aprobacion/certificacion de dispositivos médicos.

Crear una le Ley de trafico rodado menor y crear o adaptar la ley de vehiculos de
transporte por carretera. Por ejemplo; Los dispositivos personales de movilidad asistencial
que sean eléctricos, se clasificaran como vehiculos de motor o ciclomotores segun el
desplazamiento total o la potencia nominal, y no pueden utilizarse en vias publicas a
menos que se cumplan en principio los estandares de seguridad.

Leyes y regulaciones relacionadas con los robots de tipo aerotransportado deshabitados
(Ley de Aviacion y similares). Establecer normas concretas sobre robots aéreos no
habitados (ejemplo Drones).

Considerar leyes y regulaciones relacionadas con el mantenimiento y la reparacion de
infraestructura publica.

Establecer un marco legal de proteccion al consumidor. Destinado a proteger al
consumidor en el uso de nuevos robots domeésticos autdbnomos o controlados remotamente.
Se deben legislar situaciones, imprevistos o accidentes donde un robot este involucrado.
Definir responsabilidades ante un fallo. En el campo de la medicina por ejemplo. Si un
error ocurre ¢Quién sera el responsable?. ¢EI médico, el enfermero, el desarrollador, o el
productor?. O en el hogar, ;Qué norma tecnoldgica deberia usarse para los dispositivos
tratados como electrodomésticos?.

Establecer el rango de responsabilidades de fabricantes.

Considerar derechos de propiedad intelectual (tanto como para el robot como para las
obras creadas por éste).

Privacidad y proteccion de datos. Si se analiza que todas estas tecnologias se encuentran
conectadas en red y se relacionan e interactGan unas con otras. Es altamente peligroso que
toda esta informacion sea hackeada y utilizada con fines inapropiados, por ello, preservar
la intimidad y datos personales debe ser un objetivo primordial a la hora de regular estas
tecnologias, para evitar el mal uso y aprovechamiento de estos datos. Todas ellas son
situaciones que necesariamente necesitan contar con un marco legislativo que las regule.

Capacidad para realizar transacciones legales, por ejemplo, ¢los agentes inteligentes
podran celebrar contratos?.
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11. Finalmente, considerar una regulacion para las relaciones sociales entre humanos y robots.
Situaciones como protesis bionicas o inteligentes que puedan dotar a las personas de
capacidades superiores a las humanas o relaciones sentimentales entre robots y personas
son materias a considerar en la normativa.
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3. VEHICULOS AUTONOMOS

3.1. Introduccion a los vehiculos auténomos

El principal beneficio esperado con la insercion de vehiculos auténomos a las
sociedades, es reducir los accidentes automovilisticos causados por error humano, tales como,
conduccién a exceso de velocidad, distraccion, fatiga o consumo de alcohol. Las muertes
relacionadas a accidentes de transito son una las principales preocupaciones de los
gobernantes de todos los paises del mundo, los costos econémicos y sociales relacionados
pueden ascender a grandes sumas de dinero. Por ello, el interés por implementar esta
tecnologia se ha incrementado durante los Gltimos afos.

Otra de las razones importantes para priorizar el desarrollo de esta tecnologia es la
asistencia que podrian brindar a personas con problemas de movilidad. Como ejemplo, se
puede mencionar la solucion proporcionada por el robot de un solo pasajero ROPIT (sistema
de transporte inteligente personal rob6tico) de Japon (Poulteny, 2013).

Hoy, algunas de las empresas que se encuentran implementando programas pilotos son:
\Volkswagen Group America, Mercedes Benz, Google, Delphi Automotive, Tesla Motors,
Bosch, Nissan, BMW, Honda, Ford, Kia, todas ellas se encuentran desarrollando y probando
tecnologia mas avanzada con prototipos de vehiculos altamente automatizados cuyas
capacidades evolucionan rapidamente debido al continuo avance en tecnologias como,
procesamiento con sensores, algoritmos adaptativos, mapas de alta definicién, comunicacion
entre vehiculos e infraestructura. Los vehiculos autonomos estan siendo probados en modo
conduccién automatica por la principales autopistas de Estados Unidos, Europa, Japon entre
otros.

Los avances tecnoldgicos que han penetrado al campo automotriz, conocidos también
como sistemas de asistencia al conductor, han dotado a los vehiculos de multiples capacidades
(Figura N° 3.1). En la actualidad las principales funciones presentes en el mercado automotriz
actual son:

1. Control de velocidad constante adaptativo, que ajusta automaticamente la velocidad del
vehiculo para mantener una distancia segura de los vehiculos que se aproximan;

2. Sistemas de centrado de carril que automéaticamente aseguran que el vehiculo permanezca
en su carril (a menos que haya un intermitente en esa direccion) y/o advierten al
conductor cuando se desvia de su carril;

3. Sistemas de frenos preventivos, que ralentizan automaticamente un vehiculo cuando un
conductor humano no detecta una emergencia;

4. Sistemas de asistencia de estacionamiento, que permiten a los vehiculos maniobrar en el
espacio seleccionado para estacionar;
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5. Sistemas que combinan una o mas funciones automatizadas para dirigir, acelerar y frenar
en ciertas carreteras bajo la supervision del conductor humano. Esta caracteristica la
ofrece actualmente fabricantes como Mercedes, BMW, Tesla, Cadillac y Lexus;

6. Tecnologia que monitorea al conductor, como sensores que supervisan que las manos se
encuentren en el volante y/o vista del conductor, estado de agotamiento.

Figura N° 3.1 Tecnologias que permiten a los vehiculos detectar, planificar y actuar en respuesta al
entorno de conduccidn.

P"NM.“ ""'c!fnn m‘

m Emergency braking

Collision avoidanc® 3
Traffic $10°
racognitic®

. Long-range radar . LIDAR (laser scan) . Camera . Short/medium-range radar Ultrasound

Fuente: Automated and autonomous driving. Regulation under Uncertainty. (ITF, 2015b p11)

Para lograr diferenciar el nivel de automatizacion que presenta un vehiculo,
organizaciones internacionales como SAE (SAE, 2014), disefid un marco representativo con
seis niveles de automatizacion (véase Tabla N° 3.1), el cual depende directamente de la
cantidad de asistencia que presta a la persona en la conduccién. Con ello, se pretende delimitar
claramente las caracteristicas que debe presentar un vehiculo para pertenecer a un nivel u otro,
lo cual apoyara también la adecuada asignacion de responsabilidades cuando se esté en
presencia de accidentes automovilisticos.
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Tabla N° 3.1: Niveles de automatizacion en la conduccion segiin Society of Automotive

Engineering
Direccion, c'j\gf)grlntt(c))ﬁoo Rendimiento (ia?ps?sctledn?g
Nivel Nombre aceleracion, de enla (modos de Rol Humano
desaceleracion conduccién conduccién conduccién)

\[o]
Automatizacion
Cero autonomia.

Asistencia al
conductor

El vehiculo es
controlado por el
conductor, pero el
vehiculo trae
incorporadas
algunas
asistencias para la
conduccion.

Parcialmente
automatizado
El vehiculo trae
incorporadas
funciones
automatizadas
como aceleracion
y direccion.

Automatizacion
Condicional

Automatizacion
yA\| r}

El vehiculo es
capaz de realizar
todas las
funciones de
manejo bajo
ciertas
condiciones.

Automatizacion
Total

El vehiculo es
capaz de realizar
todas las
funciones de
manejo en todas
las condiciones.
El conductor
tiene la opcidn de
controlar el
vehiculo.

oy

Algunos
modos de
conduccion

Algunos
modos de
conduccién

Algunos
modos de
conduccién

Algunos
modos de
conduccién

Todos los
modos de
conduccién

Todas
vehiculo

las funciones del

Responsable de todas las
tareas de conduccion.

Responsable de monitorear
el entorno debe permanecer
concentrado en la
conduccién en todo
momento y debe estar listo
para tomar el control del
vehiculo con o sin
advertencia del sistema.

El conductor es necesario,
pero no requiere monitorear
el entorno. Debe estar listo
para tomar el control y
responder adecuadamente a
la solicitud del sistema del
VA para intervenir

El humano esta presente
pero no necesita tomar el
control. El conductor tiene la
opcién de controlar el
vehiculo.

El humano proporciona el
destino, pero no controla el
vehiculo en ningun
momento. Los disefiadores
pueden incluir funciones
tales como control de
velocidad o direccion para
permitir al operador humano
conducir cuando el sistema
no esté activado.

Fuente:Adaptado desde Automated and Autonomous Driving. Regulation under Uncertainty. (ITF, 2015b).
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3.2. Niveles de automatizacion en la conduccién

Nivel 0: En todo momento, todos los aspectos de la conduccién son realizados por el
conductor humano, él va a cargo de las principales funciones del vehiculo (frenos, direccion,
acelerador, motor) incluso aunque se puede mejorar la conduccién mediante advertencias o
sistemas de intervencion. El es el Ginico responsable de supervisar la carretera.

Nivel 1: El vehiculo posee sistemas de asistencia al conductor de tipo direccion o aceleracion/
desaceleracion, los cuales utilizan informacién sobre el entorno de conduccion, sin embargo,
se espera que el conductor humano realice todos los aspectos restantes de la tarea de
conduccion.

Nivel 2: El vehiculo ejerce la funcidn de asistencia al conductor de aceleracion/desaceleracion
utilizando informacion sobre el entorno de conduccion, pero se espera que el conductor
humano realice todos los aspectos restantes de la tarea de conduccion dinamica.

Nivel 3: El vehiculo posee un sistema de conduccion automatizado de todos los aspectos de la
tarea de conduccion dinamica, sin embargo, se espera que el conductor humano responda
adecuadamente a una solicitud de intervencion.

Nivel 4: El vehiculo posee un sistema de conduccion automatizado de todos los aspectos de la
tarea de conduccion dindmica en un ambiente conocido.

Nivel 5: El vehiculo es conducido en todo momento por el sistema de conduccion
automatizado, el cual, se encarga de todos los aspectos de la tarea de conduccion dindmica en
ambientes desconocidos. El sistema puede ser administrado por un conductor humano si la
persona lo quiere.
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3.3. Beneficios de los vehiculos autbnomos

a) Reduccion de los costos sociales de la conduccion: accidentes

La utilizacién de automodviles como medio de transporte genera mdaltiples costos
sociales o externalidades que provocan diversos efectos en la poblacion. La tecnologia de los
VA promete reducir una de las principales externalidades asociadas a la conduccion, la que se
refiere a los accidentes automovilisticos.

Cada afio mueren cerca de 1,3 millones de personas en las carreteras del mundo siendo
una de las principales causas de muerte en todos los grupos etarios y la principal, para las
personas entre 15y 29 afios (OMS, 2017).

Junto con ello, los accidentes de transito generan otros costos sociales e individuales,
los cuales pueden ser clasificados como costos directos, indirectos y costo humano o valor
intrinseco de riesgo. (Figura N° 3.2). Estos costos relacionados a accidentes de transito
implican el desembolso de grandes cantidades de dinero para los gobiernos.

Figura N° 3.2: Costos producidos por accidentes de trdnsito.

Directos

» Dafio a la propiedad (publica y privada)
» Costos Médicos
» Costos administrativos, juzaados, policias y compaiias de sequro

Indirectos

» Costo por pérdida de productividad asociada a las victimas de bienes
y servicios que habrian sido productos de no suceder el accidente.

Costo humano o valor intrinseco del

Valoriza conceptos tales como: Pérdida de calidad de vida, el dolor,
la pena de familiares y amigos de las victimas, pérdida intrinseca del
aoce de la vida v otros.

Fuente: Comision Nacional de Seguridad de Transito 2017.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el costo econdmico producido por
los accidentes de transito asciende al 3% del PIB, para la mayoria de los paises del mundo. En
Chile, la Comision Nacional de Seguridad de Transito, el afio 2017 presentd un estudio donde
calcula que el costo asociado por accidentes de trénsito en Chile, asciende a $US 4.940
millones de ddlares, lo que corresponde al 2% del PIB 2016 Chileno. Si se considera que el
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costo de construir un hospital es de aproximadamente $110 mil millones de pesos, con el 2%
del PIB se podrian construir alrededor de 22 hospitales.(Figura N° 3.3)

Figura N° 3.3: Numeros de hospitales que se pueden construir con el 2 % del PIB del afio 2016.

End End End End Sl End End
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Fuente: Comision Nacional de Seguridad de Transito 2017.

b) Beneficios econdmicos

A continuacién, se presentan los beneficios econémicos anuales esperados para los
vehiculos auténomos en Estados Unidos (ver Tabla N° 3.2). Tal como lo indica el autor
(ENOTRANS, 2013), esta informacion esta basada en estimaciones de investigaciones en esta
materia y que ayudan a visualizar el potencial impacto que pudiese tener esta tecnologia. En la
tabla 3.2 se encuentra informacién sobre el ahorro en costos por colisiones por uso de
vehiculos autonomos, beneficios en la congestion y otros impactos relacionados, cuando exista
un 10% de penetracion de VA en el mercado, un 50% de penetracion y un 90%
respectivamente.

Tabla N° 3.2 Estimacion de los beneficios economicos anuales para VA en
Estados Unidos

Ahorro en costos por colisiones por uso de VA, 10 % 50 %

2013

Vidas salvadas(por afio) 1,100 9,600 21,700
Menos accidentes 211,000 1,880,000 4,220,000
Costos econémicos ahorrados $5.5B $48,8 B $109.7 B
Costos totales ahorrados $17.7B $158.1 B $355.4 B
Costos econémicos ahorrados por VA. $430 $770 $960
Costos totales ahorrados por VA $1390 $2,480 $3,100
Tiempo ahorrado en viaje (M hora) 756 1680 2772
Ahorro en combustible (M galones) 102 224 724




20

Total ahorro $16.8 B $37.4B $63.0 B
Ahorro por VA $1,320 $590 $550
Ahorro en estacionamiento 3.2% 15,9 % 28,7 %
Ahorro por VA $250 $250 $250
Incremento VMT 20% 75 % 9,0%

Fuente: Preparing a Nation for Autonomous Vehicles. Opportunities, Barriers and Policy
Recommendations.

The Insurance Institute for Highway Safety (IIHS), a través de una investigacion
realizada con vehiculos autonomos de nivel 0 y 1 concluy6 que si todos los vehiculos tuvieran
sistemas de colision frontal, advertencia de salida de carril, asistencia lateral (punto ciego) y
faros adaptativos, se podrian prevenir casi un tercio de los accidentes y muertes (1IHS, 2010).

A medida que la tecnologia de automatizacion de vehiculos avanza desde funciones
especificas de Nivel 1 hacia funciones combinadas Niveles 1y 2, donde en ciertas situaciones
el conductor puede ceder el control del vehiculo y al menos dos funciones pueden
automatizarse para trabajar en conjunto van a significar mayores beneficios en seguridad.

Por ejemplo, si se utilizara la funcién de permanencia en el carril junto con la funcién
de velocidad crucero en el mismo momento se espera se obtengan mejores resultados que si se
utilizaran individualmente.

Sin embargo, donde mayores reducciones de accidentes se pueden producir, es cuando
haya una transicion del nivel 3 al 4, esto relacionado especialmente con la conduccion bajo los
efectos del alcohol, la seguridad vial podria mejorar exponencialmente si conductores con
problemas de alcohol ceden todas las funciones de conduccion al vehiculo.

Adicionalmente, otro de los efectos que el nivel 4 de automatizacién podria provocar
es el relacionado con la movilidad y acceso para aquellos que no pueden conducir automéviles
convencionales. Estos incluyen a discapacitados, ciudadanos mayores y nifios menores de 16
afios. Algunos beneficios para este grupo incluyen la independencia personal, la reduccion del
aislamiento social y el acceso a servicios esenciales por ejemplo (James, A, 2016).
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3.4. Efectos de los vehiculos autdnomos

a) Efectos en la congestion

La congestion vehicular se puede categorizar de dos formas, (James, A, 2016):

» Congestion recurrente: Las demoras recurrentes ocurren diariamente a la misma hora 'y
en el mismo lugar y son el resultado de los patrones de viaje en los que el nimero de
individuos que intentan transitar por una carretera al mismo tiempo excede la capacidad
de esa carretera.

» Congestion no recurrente: Este tipo de congestion se provoca por eventos aislados o
circunstancias de duracién limitada (construccion, clima, evento deportivo o accidente
de trénsito) lo que provoca una alta demanda de la carretera o la reduccion de la
capacidad de la misma.

De acuerdo con la Administracion Federal de Carreteras de sus siglas en inglés (FHWA),
la congestion no recurrente representa aproximadamente la mitad de todas las demoras en la
congestién en Estados Unidos (FHWA, 2013).

El 2010, hubo alrededor de 6 millones de accidentes en los Estados Unidos, el 93 por
ciento de los cuales se pueden atribuir a un error humano (James, A, 2016). Por ello, la
incorporacion de vehiculos autonomos al parque automotriz, deberia evitar la gran mayoria de
estos choques, eliminando a su vez una parte importante de la congestion no recurrente de las
calles.

b) Efectos en el uso del suelo

La tecnologia de los vehiculos autbnomos podria generar un impacto profundo en los
patrones de uso de la tierra. La forma como se han desarrollado las ciudades puede ser
explicada a través de la teoria “Bid Rent” u “oferta en la renta” propuesta inicialmente por J.
H. von Thinen y més generalizada por Wiliam Alonso (James, A, 2016). En la cual, se explica
coémo el precio y la demanda de bienes inmuebles cambian a medida que aumenta la distancia
desde el centro de la ciudad debido a las ventajas de un acceso mas cercano a las empresas y
los mercados. A medida que la tierra se aleja del centro, los valores disminuyen y los costos de
transporte aumentan. Por lo tanto, una familia puede optar a escoger un lugar para vivir mas
pequefio pero cercano al centro o un hogar suburbano mucho mas grande pero con un tiempo
de viaje mayor al centro de la ciudad.

Vivir lejos del ndcleo urbano implica mayores costos en transporte, depreciacion y
mantenimiento del vehiculo que traslada, seguro contra accidentes, costo de combustible y
costo del tiempo perdido por la persona que conduce el automdvil. Es este Gltimo punto donde
los vehiculos autbnomos prometen cambios, ya que ese tiempo que la persona “pierde”
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conduciendo podria ser utilizado en otras actividades, por ejemplo, podria trabajar dos horas
mientras viaja, permanecer cuatro horas en su lugar de trabajo y luego trabajar dos horas mas
mientras va de regreso a su casa.

Ello otorga al “conductor” de los vehiculos autbnomos un costo de oportunidad de realizar
otras actividades mientras el vehiculo se conduce hacia la ubicacioén deseada. Lo cual, hace
disminuir los costos asociados de traslado de una ubicacion a otra, lo que finalmente podria
influir en la disposicion de los hogares o empresas a ubicarse mas lejos del nicleo urbano,
favoreciendo una tendencia a establecerse en zonas mas dispersas y de baja densidad.

c) Efectos sobre la reduccion de estacionamientos

Otro de los impactos que podrian generar los vehiculos autbnomos, esta relacionado con la
reduccion de estacionamientos necesarios en las areas urbanas centrales. Esto debido
principalmente a dos fendmenos:

Segun (James, A, 2016), aproximadamente cerca del treinta y un por ciento del area total
de la ciudad es dedicada a estacionamientos, esta cifra podria descender debido a que los
vehiculos auténomos luego de dejar a sus pasajeros podran dirigirse y estacionar en una area
periférica, reduciendo la cantidad de estacionamientos necesarios en las zonas urbanas mas
densas. Adicionalmente a esto, la cantidad de espacio que necesitara un vehiculo autbnomo
para estacionarse es menor (hasta un 15% menos que un auto convencional) debido a que no
necesita que pasajeros desciendan de él, por lo que la utilizacion del espacio mejora (Ohio,
University, 2017).

Por otro lado, la tecnologia de los vehiculos auténomos podréa dar a lugar a otro modelo de
movilidad urbana como es el de los taxis sin conductor. Bajo este modelo, los vehiculos no
necesitarian estacionarse, ya que después de completar un viaje simplemente viajarian para
recoger al proximo pasajero. Esto provocaria la liberacidn de grandes cantidades de espacio en
areas urbanas.

d) Efectos en energia y combustibles

El uso del petrdleo como combustible para vehiculos convencionales genera
externalidades negativas como contaminacién atmosférica, emisiones de gases de efecto
invernaderos (GEI), y los efectos propios de depender de grandes cantidades de petroleo
importado. Por ello, la propuesta de los vehiculos autonomos es ser alimentados total o
parcialmente por electricidad. Los vehiculos cargados por electricidad generan bajas emisiones
de carbono reduciendo drasticamente las emisiones de GEI del transporte, que el uso de
petr6leo y contaminantes atmosféricos convencionales (James, A, 2016).

Los vehiculos autbnomos de nivel 4 podrian dejar a sus pasajeros en su destino para luego
dirigirse a las estaciones de carga mas cercana. Estas estaciones inicialmente podrian contar
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con el personal que realice el proceso de carga, sin embargo, eventualmente esta accion podria
realizarse a través de carga inductiva sin tener la necesidad de intervencién humana. Este
sistema de carga esta actualmente siendo investigado por el Departamento de Energia de EE.
UU. y otros (James, A, 2016).

Otra alternativa de carga es la llamada comunicacion vehiculo-infraestructura (V21), la
infraestructura de carga inalambrica podria comenzar como estaciones de carga fijas en
lugares de estacionamiento, y luego avanzar potencialmente hacia secciones en el camino
como en semaforos u otras areas o podria permitir una carga bidireccional a través de las
interacciones vehiculo-red entre los VA electrificados y la red eléctrica, ya sea en conexiones
cableadas o inaldmbricas.

Utilizando la tecnologia de vehiculos autbnomos se puede obtener un ahorro importante en
el consumo de combustible, a través de los niveles 1, 2 y 3 se puede conseguir una conduccion
Ilamada “ecoldgica” con el uso de control crucero, aceleracion y desaceleracion gradual y
suave y otros habitos de conduccién 6ptimos, que utilizados en conjunto en conduccién
automatizada brindaran un ahorro en el consumo de combustible.

Como se menciond con anterioridad, una de los principales promesas de los vehiculos
autonomos es la disminucion casi total de accidentes, por ello, no serian necesarios los
pesados sistemas de seguridad con los que hoy cuentan la mayoria de los vehiculos, al liberar
a los automoviles de estos sistemas se disminuye inmediatamente el peso del vehiculo, con lo
cual se disminuye también el consumo del combustible asociado.

La tecnologia de nivel 4 también podria permitir un redisefio radical de los vehiculos hacia
las capsulas ultra ligeras y aerodinamicas. Estos vehiculos mas livianos podrian usarse
primero como taxis o servicios de uso compartido de automdviles en el nucleo urbano, y
eventualmente migrar al uso interurbano.

3.5. Impactos negativos posibles de los vehiculos autonomos

Tal como se ha mencionado hasta ahora, multiples son los beneficios que esta tecnologia
podria brindar, sin embargo, si ésta no se planifica y regula de una manera adecuada estos
beneficios facilmente podrian convertirse en efectos negativos para las sociedades.

Los vehiculos autbnomos prometen una disminucion en la congestion, principalmente en
la congestion no recurrente debido a la disminucion de choques, sin embargo, si la regulacion
no es la adecuada los VA podrian generar lo inverso y aumentar la congestion, debido a
conductas no apropiadas por parte de los duefios de los VA, como por ejemplo;

1. La persona que desea realizar una diligencia puede mantener su vehiculo circulando
durante el tiempo de espera. Con ello aumentaria el nimero de vehiculos en circulacion lo
que podria aumentar la congestion.



24

2. La persona duefia del vehiculo autbnomo podria enviar su vehiculo de vuelta a su casa una
vez que este lo haya dejado en el trabajo y solicitarle que lo vaya a buscar cuando termine
su jornada laboral. Con esto se podria aumentar el nimero de viajes del vehiculo, lo cual
ademas de aumentar el ndmero de vehiculos en circulacion, aumentaria también el
consumo de combustible y contaminacién emitida.

Otro de los efectos negativos que se pueden visualizar, tiene relacién con los ingresos
municipales captados por concepto de estacionamientos, ya que sin la necesidad de estacionar
0 con estacionamiento en zonas lejanas este ingreso se podria ver seriamente afectado,
Adicionalmente a esto, ingresos por efecto de permisos de circulacién y patentes, también
puede verse afectado, debido al nuevo modelo de negocio que se cree proliferarad. EI modelo
de taxis compartidos puede ser la nueva forma como las personas elijan desplazarse, con ello
ahorros por conceptos de seguros, combustible, estacionamiento y mantencion entre otros
seran en beneficio hacia las personas, pero afectaran a las arcas municipales y aseguradoras,
por ello, es necesario implementar nuevos métodos de ingresos para compensar las pérdidas
asociadas.

Pero sin lugar a dudas, uno de los efectos negativos mas temido es el relacionado con la
pérdida o desaparicion de empleos. Los primeros afectados por el ingreso de vehiculos
auténomos sera el mercado relacionado con talleres mecénicos, esto debido a la disminucién
de choques y accidentes entre vehiculos, pero sin lugar a dudas uno de los rubros que mas se
vera afectado es el de los conductores profesionales, taxistas, camioneros, sistemas de reparto
y escuelas de conduccidn, empleos que estan destinado a desaparecer.

Otro de los sectores que sufrird por la llegada de esta tecnologia es el relacionado con las
compafiias aseguradoras, ya que sin accidentes automovilisticos no habra necesidad de
asegurar el vehiculo. Adicionalmente, cuando la penetracion de VA sea total, se estima que los
costos de los seguros automovilisticos para personas que aun deseen manejar sus automoviles
seran muy elevados, esto debido al peligro que ellos van a representar en las carreteras.
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3.6. Desafios que deben superar los vehiculos autonomos

A continuacion se presenta un resumen de los principales desafios pendientes que deben
superar los vehiculos autbnomos

Tabla N° 3.3 : Desafios que deben superar los Vehiculos Auténomos

Confianza del
publico

Condiciones del

Clima Costo Seguridad

En la actualidad solo
el 20% de la
poblacidén de
Estados Unidos
viajaria en un
vehiculo autdbnomo.

La tecnologia aun no es 100%
segura y confiable. Google ha
reportado un accidente cada
1.255 millas, Volkswagen un
accidente cada 57 millas

El vehiculo sin
conductor de google
podria costar cerca de
$150.000 dolares, si
estuviera

La lluvia y la
nieve pueden
interferir con los
sensores de los

vehiculos . recorridas mientras Nissan
, comercialmente , .
autobnomos. : . reportd un accidente cada 14
disponible. millas

Elaboracién propia. Fuente:(Ohio, University, 2017)

En el Estado de California (USA), el programa piloto de google tuvo buenos resultados pero ain

presenta detalles.
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4. SITUACION CHILENA ACTUAL EN TEMAS RELACIONADOS CON
VEHICULOS AUTONOMOS

Seguln la investigacion realizada, la primera informacion formal relacionada con Chile
y los vehiculos autdnomos es de comienzos del afio 2015, donde, el entonces Subsecretario de
Transportes Cristian Bowen viajé junto a una comitiva a California, Estados Unidos, para
reunirse con ejecutivos del area para comenzar a probar esta tecnologia en Chile. Al afio
siguiente, el mismo Subsecretario, expone en el Seminario “Cambio Climatico, gobernanza y
movilidad en América Latina y el Caribe, ¢hacia donde nos movemos?”, organizado por la
Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2016). En esa oportunidad, el
Subsecretario se pronuncia sobre la necesidad de que el gobierno se abra hacia las
innovaciones de movilidad y plantea la necesidad de adaptar y crear regulaciones al respecto.

Sin embargo, la utilizacién de vehiculos auténomos en Chile no es algo por completo
desconocido. Segun consta en una publicacion de mayo de este afio del diario “La Segunda”,
CODELCO posee 18 camiones autonomos dentro de su flota, los cuales adquirio el afio 2008
y comenzd a utilizar en la minera Gabriela Mistral, pero a pesar de la eficiencia demostrada la
adopcion de esta tecnologia en Chile y en especial en otras mineras ha sido lenta (La Segunda,
2018).

Finalmente, la Gltima informacién encontrada donde se logra percibir algin interés de
Chile con respecto a VA, es la visita que el actual presidente de Chile, Sebastian Pifiera,
realizo el pasado 16 de Noviembre del afio 2018 al centro de pruebas e investigacion de
vehiculos autonomos en Nanyang Technological University (GOB, 2018), (CHILE-PRENSA,
2018), esto en el marco de la 332 Cumbre de Asean, realizada en Singapur.

4.1. Andlisis de brechas

Para comenzar el analisis respectivo, se debe aclarar la situacién actual que presenta
Chile en temas relacionados a V.A. Dada la informacién presentada anteriormente se puede
entender que Chile fue vanguardista en su momento en incorporar este tipo de tecnologia en
sus procesos productivos, sin embargo, y a pesar de los buenos resultados obtenidos, no se
continuo con su desarrollo. En cuanto a la incorporacion y regulacion de esta tecnologia en la
sociedad, Chile reconoce la importancia de incluirla y presenta algln interés en conocerla, sin
embargo, se han realizado gestiones menores para lograr incorporarlas.

Dado el avance significativo que en los ultimos afios ha presentado la tecnologia de los
VA vy los beneficios que esta promete para las sociedades es que se hace fundamental y
necesario que Chile comience a realizar gestiones serias para regular esta tecnologia para
lograr al menor tiempo posible el estado de avance que los paises pares han alcanzado.
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Para conocer que tan lejos se encuentra Chile con respecto a paises que estan
trabajando con VA se utilizéd un indicador desarrollado por la consultora KPMG, la cual es
reconocida por ayudar a los gobiernos y a los proveedores de transporte a comprender y
configurar el futuro del transporte publico, cabe mencionar que KPMG es la actual consultora
que el gobierno de Chile ha contratado para el modelamiento financiero del Nuevo
Transantiago (BioBio, 2018).

El AVRI (Autonomous Vehicles Readiness Index) es el indicador desarrollado por
KPMG, el cual proporciona un entendimiento sobre la preparacion y apertura que algunos
paises han realizado hacia la tecnologia de los VVA. Este indice sirve de ayuda a las autoridades
publicas, federales, o regionales con el aprendizaje de esta tecnologia a través de la
experiencia de otros paises.

Para el desarrollo de este indicador, la consultora KPMG realiz6 un estudio donde se
incluyeron 20 paises, los cuales fueron escogidos segln su tamafio econémico y el progreso
mostrado en adoptar VA.

Para la elaboracion de este indice se incluyeron 4 pilares a evaluar.

1. Politica y Legislacion.

2. Tecnologia e Innovacion

3. Infraestructura

4. Aceptacion del Consumidor

El pais que logré la mejor evaluacién es Holanda, le sigue Singapur y en tercer lugar
Estados Unidos, los paises que obtuvieron peor evaluacién se encuentran Brasil, Rusia,
Mexico y en ultimo lugar India. A continuacion se muestra el detalle de los puntajes de los 20
paises evaluados (\Véase Tabla N° 4.1).



Tabla N° 4.1: Autonomous Vehicles Readiness Index (AVRI)
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Fuente: Autonomous Vehicles Readiness Index (KPMG, 2018).

Po_liticg,y 'I_'ecnolog_l’g e Infraestructura Aceptacion del
Ranking P'[lontg)ls legislacion innovacion Consumidor
Ranking | Puntos | Ranking | Puntos | Ranking | Puntos | Ranking | Puntos

1| Holanda | 27.73 3 7.89 4 5.46 1 7.89 2 6.49

2 | Singapur | 26.08 1 8.49 8 4.26 2 6.72 1 6.63

3 | Estados 24.75 10 6.38 1 6.97 7 5.84 4 5.56
Unidos

4 Suiza 24.73 8 6.83 2 6.44 6 6.04 6 5.41

5 | Inglaterra | 23.99 4 7.55 5 5.28 10 531 3 5.84

6 | Alemania | 22.74 5 7.33 3 6.15 12 5.17 12 4.09

7 | Canada 22.61 7 7.12 6 4.97 11 5.22 7 5.30

8 | Emiratos | 20.89 6 7.26 14 2.71 5 6.12 8 4.79
Arabes

9 Nueva 20.75 2 7.92 12 3.26 16 4.14 5 5.43
Zelanda

10| Koreadel | 20.71 14 5.78 9 4.24 4 6.32 11 4.38

Sur

11| Japén 20.28 12 5.93 7 4.79 3 6.55 16 3.01

12| Austria | 20.00 9 6.73 11 3.69 8 5.66 13 391

13| Francia 19.44 13 5.92 10 4.03 13 4.94 10 4.55

14| Australia | 19.40 11 6.01 13 3.18 9 5.43 9 4.78

15| Espafia 14.58 15 4.95 16 221 14 4.69 17 2.72

16| China 13.94 16 4.38 15 2.25 15 4.18 15 3.13

17 Brasil 7.17 20 0.93 18 0.86 19 1.89 14 3.49

18| Russia 7.09 17 2.58 20 0.52 20 1.64 18 2.35

19| Mexico 6.51 19 1.16 17 1.01 17 2.34 19 2.00

20 India 6.14 18 141 19 0.54 18 2.28 20 191

¢, Chile ?

Dado que Chile no se encuentra entre los paises seleccionados por esta consultora para
realizar el estudio, y dada la necesidad de conocer cuales son los principales desafios que se
deben abordar para dar inicio a la adopcién de esta tecnologia y poder de esta manera realizar
el respectivo andlisis de brechas, es que se reprodujo la investigacion realizada por KPMG.
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Para ello se segui6 dentro de lo posible la metodologia descrita en la investigacion realizada
por la consultora (KPMG, 2018).

Cabe mencionar que la mayoria de los datos utilizados por la consultora datan del afio
2017, por ello, para el caso de Chile y para tener un estado vigente de la situacion actual es
que se comenzo el analisis con datos del afio 2017 y se continud con el analisis considerando
la situacion de Chile del afio 2018, de esta forma se pudo observar los avances que se han
alcanzado durante este Gltimo afio.

Los investigadores utilizaron el método Min-Max para normalizar los datos para luego
combinarlos, asignandole de esta forma el mismo peso a cada pilar evaluado, asegurando que
todos pesaran lo mismo independiente de el nimero de dimensiones que compone cada pilar.
Si bien, el articulo informa sobre estas consideraciones, éstas no son explicadas con detalle,
por ello, los resultados obtenidos no son precisamente los mismos que los presentados en la
investigacion, sin embargo las diferencias observadas son minimas y poco varian el ranking
obtenido por KPMG, por ello los valores finales obtenidos se presentan como validos para
realizar el analisis final y de esta forma obtener una apreciacién inicial de lo que se debe
trabajar como pais para lograr incorporar los VA a la sociedad Chilena.

A continuacion se proporciona la informacion recolectada para los 4 pilares evaluados
para todos los paises seleccionados por KPMG mas los datos obtenidos para Chile. La
metodologia utilizada para la obtencién de estos datos se encuentra detallada en el ANEXO 2.



Tabla N° 4.2 - Pilar 1: Politica y Legislacion
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Departamento .
.| VA dentro del Inversiéon del |N° de pilotos de . Eficacia de los E ficiencia del Val
Regulaci A . R Capacidad sistema legal en (o .
VA ministerio de gobierno en | VA financiados Al cuerpos oS . Ranking
ones transporte del |infraestructura | por el gobierno legislativos desafiant ajustado
gobierno esafiantes
Singapur 70 70 5,0 70 84,100 % 6,299 5,194 8,283 1
Holanda 70 5,0 7,0 6,5 75,000 % 5,251 5,463 7,863 2
Nueva
6.5 6.5 6,0 5,0 78,100 % 5,837 5484 7,831 3
Zelanda
Inglaterra 6,0 6,0 6,0 6,0 71,400 % 5,701 5,292 7,604 4
Alemania 5.5 6,0 6,0 6,0 75,500 % 5,048 5,187 7,298 5
Canada 5,0 5,0 6.5 7,0 69,400 % 5,254 5,040 7,213 6
Emiratos
p 6,0 6.5 50 5,0 83,700 % 5,316 4,707 7,067 7
Arabes
Austria 50 6,5 6.5 6,0 70,400 % 4,177 4,718 6,802 8
Suiza 50 5,0 40 5,0 82,900 % 5,460 5,081 6,649 9
Estados
. 6,0 5,0 55 6.5 65,700 % 4,042 4,792 6,550 10
Unidos
Francia 5.5 5,0 4,0 6,0 63,800 % 4,833 4391 6,127 11
Japon 3,0 4.5 5,0 6,0 66,100 % 5441 4,584 6,086 12
Australia 50 5,0 50 40 71,000 % 4,822 4,654 6,072 13
Korea del
Sur 6,0 6,0 70 70 60,000 % 3,242 3,386 6,061 14
Espaiia 6,0 5,0 5,0 40 58,400 % 4,056 3,507 5,267 15
China 4,0 4.5 40 40 59,400 % 4,192 3,492 4,674 16
Russia 40 10 40 2,0 50,300 % 3,584 2915 3,058 17
Chile2017 = 1,0 0,0 20 20 63,000 % 3,810 4,0 2,737 18
India 0,0 0,0 0,0 0,0 53,700 % 4,026 4,086 1,813 19
Mexico 10 1,0 1,0 1,0 48,800 % 3,178 3,012 1,668 20
Brazil 2,0 1,0 1,0 1,0 45,100 % 2,398 2,937 1,509 21

Fuente: Adapatado desde Autonomous Vehicles Readiness Index (KPMG, 2018).




Tabla N° 4.3 - Pilar 2: Tecnologia e Innovacion
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Investiga

CIAs

Patentes

Cuota de

Presencia

cién de T de VA | relaciona | . Total. g mercado de | de Uber Di,sp'. Glalen | (Cpemiibr Valor .
. Centros inversiones L . dltima de . Ranking
Industria deVA | POT m/ | das con or m/ automoviles en el Tecnologia | innovacién Ajustado
s socias P VA m/p P P electricos mercado g
Estados
. 70 70 0,509 | 2,860 0,275 0,910 % 75 % 6,544 5,944 5,662 1
Unidos
Alemania 70 70 0,269 | 17,526 0,220 0,730 % 35 % 6,223 5,640 5,305 2
Suiza 50 50 0,512 | 8,808 0,205 3,410 % 66 % 6,482 5,687 4,967 3
Japon 6,0 5,0 0,109 | 24,138 0,063 59,000 % 32 % 6,157 5,266 4,533 4
Inglaterra| 6,0 6,0 0,291 | 2,752 0,153 1,410 % 52 % 6,477 5,383 4474 5
Canada 7,0 6,0 0417 | 0,223 0,111 0,590 % 50 % 6,244 4,879 4,268 6
Singapur 6,0 6.5 0,000 | 0,000 0,000 0,070 % 100 % 6,202 5,140 4,246 7
Korea del
. 7,0 7,0 0,099 | 14014 0,059 0,341 % 20 % 5,641 4,823 4,069 8
ur
Holanda 5,0 6,0 0413 | 0,236 0,059 6,390 % 43 % 6,300 5,246 4,058 9
Austria 5,0 6,0 0,115 | 0,230 0,000 0,160 % 45 % 6,088 5,401 3,646 10
Francia 6,0 5.5 0,109 | 1,707 0,078 1,460 % 36 % 6,048 5,067 3,616 11
Australia 40 4.0 0,084 | 1,387 0,000 0,100 % 75 % 5,909 4814 3,121 12
Nueva
50 40 0,000 | 0,000 0,000 2,000 % 44 % 5,895 5,263 3,056 13
Zelanda
Emiratos
< 4,0 40 0,000 | 0,000 0,000 1,110 % 31 % 6,327 4,693 2,660 14
Arabes
China 50 6,0 0,009 | 0,603 0,004 1,370 % 29 % 4301 4,196 2,148 15
Espaiia 40 4.0 0,000 | 0,108 0,065 0,400 % 28 % 5,520 4,092 2,096 16
Chile
2017 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,121 % | 682 % 5,6 38 1,324 17
Mexico 1,0 1,0 0,000 | 0,008 0,000 1,110 % 46 % 4,954 3,972 0,934 18
Brazil 2,0 10 0,000 | 0,000 0,000 0,000 % 56 % 4,469 3818 0,926 19
Russia 2,0 2,0 0,000 | 0,700 0,000 0,000 % 23 % 4223 3,767 0,671 20
India 2,0 2,0 0,008 | 0,004 0,000 0,020 % 14 % 4,025 4,178 0,670 21

Fuente: Adapatado desde Autonomous Vehicles Readiness Index (KPMG, 2018).




Tabla N° 4.4 - Pilar 3: Infraestructura
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Densidad de Indice de
Estaciones de | conectividad Cobert Calidad | Infraestructura Infrasstruct -
carga de global de oertura de las LPI del Banco niraes ruc ura Ranking
vehiculos 4G . tecnoltgica ajustado
eléctricos cada | GSMA para carreteras Mundial
100 km. infraestructura
Holanda 19,255 77,440 86 % 6,136 4,290 0,750 6,875 1
Singapur 2,161 81,140 82 % 6,346 4,200 0,800 5,634 2
Japon 2,342 73,840 93 % 6,107 4,100 0,750 5,383 3
Suiza 1,954 78,740 84 % 5,481 4,270 0,690 5,243 4
Korea del
sur 2,001 78,260 96 % 5,555 3,790 0,750 5,084 5
Alemania 2,783 77,500 59 % 5,510 4,440 0,650 5,029 6
Emiratos
p 2,451 68,140 5% 6,367 4,070 0,860 5,014 7
Arabes
Austria 0,937 76,240 73 % 5,954 4,080 0,730 4,975 8
Estados
. 0,940 69,600 87 % 5,734 4,150 0,710 4,913 9
Unidos
Canada 1,014 75,380 81 % 5,379 4,140 0,560 4,868 10
Inglaterra 3,108 74,760 66 % 5,108 4,210 0,750 4,719 11
Francia 1,540 73,660 58 % 6,050 4,010 0,690 4,697 12
Australia 0,134 83,320 79 % 4,814 3,820 0,750 4,561 13
Espafa 0,120 71,530 72 % 5,496 3,720 0,650 4,267 14
China 3,491 63,510 83 % 4,579 3,750 0,470 4,043 15
Nueva
0,081 81,260 58 % 4,662 3,550 0,690 3,903 16
Zelanda
Mexico 0,509 55,670 69 % 4,373 2,890 0,440 2,598 17
Chile 2017 0,094 53,6 56,7 % 5,2 2,770 0,670 2,578 18
India 0,008 39,990 82 % 4,311 3,340 0,350 2,520 19
Brazil 0,072 55,750 55 % 3,115 3,110 0,600 1,977 20
Russia 0,07 51,560 59 % 2,897 2,430 0,720 1,290 21

Fuente: Adapatado desde Autonomous Vehicles Readiness Index (KPMG, 2018).




Tabla N° 4.5 - Pilar 4: Aceptacion Social
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Poblacion que

Datos de encuestas de

Uso de las
tecnologias por las

Preparacion

vive en zonas de | consumidores sobre la ersonas v la Tecnoléaica Valor ajustado | Ranking
prueba. aceptacion de AV - /0 J
sociedad civil.
Singapur 100,00 % 0,620 0,620 6,089 7,112 1
Holanda 77,50 % 0,410 0,860 6,344 6,851 2
Inglaterra 28,80 % 0,490 0,910 6,329 6,038 3
Estados
. 19,80 % 0,520 0,880 6,235 5,770 4
Unidos
Nueva
28,20 % 0,500 0,840 6,092 5,724 5
Zelanda
Suiza 10,40 % 0,580 0,830 6,302 5,627 6
Canada 32,20 % 0,520 0,800 5,880 5,621 7
Emiratos
21,90 % 0,700 0,580 5,811 5,251 8
arabes
Francia 19,40 % 0,580 0,620 5,899 5,076 9
Australia 5,50 % 0,500 0,870 5,718 5,020 10
Korea del
sur 2,00 % 0,620 0,690 5,648 4,757 11
Alemania 0,00 % 0,440 0,690 6,169 4,671 12
Austria 0,00 % 0,440 0,680 5,971 4,510 13
Brasil 10,30 % 0,950 0,310 4,568 4,079 14
Japon 0,80 % 0,360 0,500 6,006 3,967 15
Chile 2017 0,00 0,57 0,42 5,2 3,680 16
Espafia 0,00 % 0,280 0,560 5,676 3,674 17
China 0,90 % 0,750 0,520 4,183 3,621 18
Russia 0,00 % 0,560 0,420 4,548 3,203 19
Mexico 0,00 % 0,560 0,390 4,209 2,899 20
India 0,00 % 0,850 0,310 3,116 2,610 21

Fuente: Adapatado desde Autonomous Vehicles Readiness Index (KPMG, 2018).
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4.2. Analisis de resultados

La tabla N° 4.6 muestra los resultados finales obtenidos por esta investigacion luego de
seguir la metodologia propuesta, mas consideraciones propias necesarias para llevar a cabo
este estudio. Se pueden observar ciertas diferencias minimas en los resultados obtenidos con
respecto a los resultados presentados por KPMG, sin embargo, estas diferencias son minimas y
no afectan la posicion final que obtuvo Chile.

Chile se presenta como un pais que se encuentra iniciando un proceso de conocimiento
de este tipo de tecnologias, en el pilar de Politica y Legislacion, a pesar de que no se
encontraron regulaciones para pruebas de VA si se observaron algunos acercamientos de la
clase politica hacia esta tecnologia.

Para las dimensiones inversion y numero de pilotos financiados por el gobierno, se
obtiene una calificacion mas bien baja, ya que si bien, el gobierno hizo en algin momento una
inversion y adquirié esta tecnologia, esto se detuvo y no continuo a lo largo de los afios, a
pesar de los beneficios obtenidos. Para las dimensiones capacidad del gobierno, eficacia de los
cuerpos legislativos y eficiencia del sistema legal en regulaciones desafiantes, Chile se
presenta como un pais con un gran potencial para lograr la adopcién exitosa de VA.
Finalmente el puntaje que obtiene Chile es de 2,737 lo que lo posiciona en lugar 18 del
ranking.

Sin lugar a dudas el pilar de Tecnologia e Innovacion es el mas débil que se presenta,
esto debido principalmente a la nula existencia de inversion privada, centros de investigacion,
compafias de VA y patentes. Se pudo investigar que Chile es un pais que se encuentra
comenzando el proceso de electromovilidad y el gobierno comienza a tomar algunas medidas
para su incentivo.

Infraestructura, es uno de los pilares en que Chile debe potenciar y mejorar, ya que sus
distintas dimensiones son fundamentales para que los VA logren una adopcion positiva. Si
bien los nimeros no son malos, se encuentran lejanos de aquellos paises que se encuentran
primeros en el ranking de este estudio. Chile obtiene para este pilar puntaje 2,578 para el afio
2017

El pilar de Aceptacién Social, muestra una sociedad preparada tecnolégicamente segln
(FEM, 2017), y abierta al uso de nuevas tecnologias, sin embargo, la poblacion se encuentra
mas bien lejana a la tecnologia de VA dado que aln no hay zonas de prueba establecidas y
poca informacidn al respecto. El puntaje obtenido para este pilar es de 3,680 puntos lo que
posiciona a Chile en el lugar 16 del ranking para este pilar.

El detalle con los resultados finales obtenidos se encuentran en la tabla N° 4.6.
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Tabla N° 4.6: Resultados Finales

Politica y Tecnologia e Infraestructura Aceptacion del
Ranking P'L(:tfc:s legislacion innovacion Consumidor

Ranking | Puntos | Ranking Puntos Ranking | Puntos | Ranking | Puntos
1 Holanda 25,719 2 7,863 8 4,13 1 6,875 2 6,851
2 Singapur 25,31 1 8,283 7 4,281 2 5,634 1 7,112
3 | Estados Unidos| 22,902 10 6,55 1 5,662 9 4,913 4 5,777
4 Inglaterra 22,883 4 7,604 5 4,522 11 4,719 3 6,038
5 Suiza 22,581 9 6,649 3 5,062 4 5,243 6 5,627
6 Alemania 22,303 5 7,298 2 5,305 6 5,029 12 4,671
7 Canada 21,994 6 7,213 6 4,292 10 4,868 7 5,621
8 Nueva 20,633 3 7,831 13 3,175 16 3,903 5 5,724
9 Emiratos 20,135 7 7,067 14 2,803 7 5,014 8 5,251
10 Austria 20,004 8 6,802 10 3,717 8 4,975 13 4,51
11 | Korea del sur 19,971 14 6,061 9 4,069 5 5,084 11 4,757
12 Japoén 19,969 12 6,086 4 4,533 3 5,383 15 3,967
13 Francia 19,575 11 6,127 11 3,675 12 4,697 9 5,076
14 Australia 18,917 13 6,072 12 3,264 13 4,561 10 5,02
15 Espafia 15,447 15 5,267 15 2,239 14 4,267 17 3,674
16 China 14,558 16 4,674 16 2,22 15 4,043 18 3,621
17 Chile 2017 10,319 18 2,737 17 1,324 18 2,578 16 3,68
18 Brasil 8,753 21 1,509 19 1,188 20 1,977 14 4,079
19 Russia 8,46 17 3,058 20 0,909 21 1,29 19 3,203
20 Mexico 8,385 20 1,668 18 1,22 17 2,598 20 2,899
21 India 7,852 19 1,813 21 0,909 19 2,52 21 2,61

Fuente: Adaptado desde Autonomous Vehicles Readiness Index (KPMG, 2018).

Una vez terminado el analisis y lograr posicionar a Chile en el ranking establecido por
KPMG, se vislumbro la necesidad de conocer el estado de avance de Chile desde el afio 2017
hasta la fecha (Diciembre 2018). Por ello, se realiz6 un segundo analisis el cual proporcion6
una vision mas clara de la situacion actual que presenta este pais con respecto a esta
tecnologia.

Al realizar la comparacion entre Chile afios 2017 y 2018 (Ver Tabla N° 4.7), se puede
observar un pais que se encuentra en un proceso de crecimiento, asi lo demuestran los pilares
1, 2 y 3 los cuales vieron incrementados sus distintas dimensiones, mientras el pilar 4 de
aceptacion social, se encuentra sin variacion durante este periodo.

El pilar Politica y Legislacion muestra un puntaje de 2,737 puntos el afio 2017 el cual
se ve incrementado a 3,454 puntos para el afio 2018, esto principalmente gracias a la creacion



36

del nuevo ministerio de ciencia, tecnologia, conocimiento e innovacion, lo cual puede dar paso
a potenciar este tipo de tecnologias emergentes.

La variacion del puntaje obtenido para Tecnologia e Infraestructura entre los afios
2017 y 2018, se debe principalmente al aumento de la presencia de Uber en Chile, la cual en el
afio 2018 es nivel nacional, sin embargo, la falta de regulacion por parte de la autoridad ha
promovido una rivalidad entre taxistas y conductores Uber que en la actualidad ain se
mantiene. Otro de los factores que ha incrementado el total para este pilar, es el incremento en
la venta de vehiculos eléctricos que se ha producido durante el 2018, adicionalmente, se espera
la llegada de 200 buses eléctricos al trasporte publico capitalino, lo cual viene a dar un
respaldo por parte del gobierno a este tipo de tecnologias.

El pilar de Infraestructura, tuvo una variacién positiva, esto especialmente al aumento
de estaciones de carga eléctrica durante el afio 2018, llegando a un total de 33 estaciones,
todas ellas ubicadas entre Santiago y Valparaiso, adicionalmente, los indices de GSMA y
Cobertura 4G demuestran el dinamismo que este sector tiene dentro de la sociedad Chilena.

El promedio total que obtuvo Chile para el afio 2017 es de 10,319 y para el afio 2018
es de 11,88 en ambos escenarios el pais se posicionaria en el lugar 17 del ranking lo cual
valida el anélisis realizado, y clarifica la brecha que se tiene con respecto a paises lideres en
estas tecnologias. Si bien, se puede observar un leve aumento en el puntaje en el afio 2018,
esto se debe principalmente a la electromovilidad y el aumento de estaciones de carga eléctrica
y de servicios de transporte urbano como Uber. Cabe mencionar que Chile se encuentra
viviendo procesos que indican su apertura a estas nuevas tecnologias y la experiencia de paises
con mayor nivel de desarrollo muestran vivencias similares a las que hoy se encuentra Chile
en épocas tempranas de adopcion.



Tabla N° 4.7: Situacién detallada Chile 2017 - 2018
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. Chile | Chile . Chile | Chile . Chile | Chile - Chile | Chile
Pilar 1 2017 | 2018 Pillar2 | 5017 | 2018 Pilar 3 2017 | 2018 Pilar4 15017 | 2018
Investigacion Densidad de
Regulaciones VA | 1,0 1,0 de Industrias | 0,0 0,0 i .,
’ socias ES?;::SQ zséde P(_)blauon que
vatales 0,094 | 0,182 | viveenzonas | 0,0 0,0
Departamento VA 1 & D de i de prueba.
dentro del Centros de VA 0.0 0.0 |€ ec;ggoksn?ada
ministerio de 0,0 2,0
transporte del ClAs de VA 0.0 00 fifes el Datos deOI
gobierno por m/p ’ ™ | conectividad fg‘rfsuuerf]‘i‘""(for:s
= global de 53,6 | 60,5 0,57 | 0,57
Inversion del Patentes sobre la
. - GSMA para o
gobierno en 2,0 2,0 relacionadas 0,0 0,0 infraestructura aceptacion de
infraestructura con VA m/p AV
N° de pilotos de Total de
VA financiados por| 2,0 2,0 inversiones 0,0 0,0 | Cobertura4G 56,7 %|69,3% | Uso de las
el gobierno por m/p tecnologias por
Cuota de las personasy | 0,42 | 0,42
Capacidad del 0 o. | mercado de 0 o | Calidad de las la sociedad
gobierno 63% | 63% automoviles 0.12%)3,16 % carreteras 5.2 5.2 civil.or m/p
eléctricos
Eficacia de los Presencia de
cuerpos 3,810 | 3,960 | Uberenel |68,29%/100,0% Infrastructura
oS Dignpi)rr?ie:)(:?ida Ll ]| 2770 3,090 Preparacién
_Ef'c'enlc'a (:el ddeladltima | 5,6 6,06 eI Tecnolégica 5.2 5.2
sistema legal en 40 46 Tecnologia
regulaciones Capacidad de Infraestructura
fi ; o Pt
desafiantes novasion 3,8 3,08 tecnolégica 0,670 | 0,670
Valor adaptado 2,737 | 3,454 ad\;?& :jo 1,324 | 1,495 | Valor adaptado | 2,578 | 3,251 | Valor adaptado | 3,680 | 3,680
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 4.8: Resumen situacion Chile 2017 - 2018
oais Total IPo_I i}ice_l y 'I_'ecnolog_ig e Infraestructura Aceptacié_n del
Puntosl/P eqgislacion innovacion Consumidor
Puntos Puntos Puntos Puntos
Chile 2017 10,319 2,737 1,324 2,578 3,68
Chile 2018 11,88 3,454 1,495 3,251 3,68
Fuente: Elaboracidn propia.
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4.3. Principales consideraciones que derivan del analisis precedente

Con los datos proporcionados por la investigacion, se puede observar que existe una
alta correlacion entre el ranking obtenido por el pais y su nivel de desarrollo, adicionalmente,
se puede apreciar que los paises mas preparados para vehiculos auténomos presentan 5
caracteristicas que los distinguen y que son fundamentales para que la incorporacion de esta
tecnologia sea exitosa (KPMG, 2018):

- Gobiernos dispuestos a regular y apoyar el desarrollo de VA.

- Excelente infraestructura vial y de redes mdviles.

- Alta inversion e innovacion del sector privado.

- Pruebas a gran escala impulsadas por una fuerte presencia de la industria automotriz.
- Gobierno proactivo que atrae alianzas con fabricantes.
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5. CONSIDERACIONES SOBRE REGULACION DE VEHICULOS AUTONOMOS

De todo lo anteriormente expuesto. Es necesario ahora centrarse en las consideraciones
que Chile debiera tener en cuenta al momento de definir politicas publicas y las normativas
necesarias ante la introduccion de tecnologias roboéticas, en este caso de los \Vehiculos
Auténomos, a fin de asegurar un proceso lo menos traumatico y distorsionante posible.

5.1. Preguntas que plantea la introduccion de los VA

A medida que la tecnologia avanza y las capacidades que presentan los VA aumentan
es imposible no pensar en situaciones conflictivas que estos vehiculos deberan enfrentar.
Surgen muchas preguntas que es necesario ir tratando de responder anticipadamente:

e ;Como se debe regular el uso de VA, y en qué nivel?

e (Como debe probarse la seguridad de los VA y quién debe hacerlo? ;Qué normas de
seguridad se deberian aplicar a los VA?

» ¢Como se asignaran las responsabilidades ante eventuales accidentes?

» ;Bajo qué condiciones serian apropiadas las limitaciones a la responsabilidad?

» ¢En qué medida los disefiadores de politicas deberian incentivar la adopcion de VAs? gj, a
través de una infraestructura inteligente, carriles exclusivos en autopistas, incentivos para
fabricantes o consumidores.

Todas ellas son inquietudes legitimas de toda la sociedad en general, que necesitan una
respuesta. De esta forma se valida la tecnologia y se generan las confianzas necesarias para el
éxito en la implantacion.

A pesar del escenario de incertidumbre que generan los VA en términos de sus posibles
capacidades y desafios, es extremadamente necesario que los legisladores comiencen con la
implementacién de politicas publicas que regulen y permitan la circulacion de VA de forma
segura y responsable, independientemente de cuando o como esta tecnologia comience a regir.
Estas politicas deberian centrarse en legislar para proteger el interés, la seguridad y el
bienestar del publico en general asi como en crear un espacio adecuado para que las empresas
sientan la confianza en invertir, y puedan implementar estas tecnologias tan pronto como su
desarrollo lo permita.

Del analisis de la experiencia internacional antes revisada y del examen de la situacién
en que se encuentra Chile, en relacion al tema de los vehiculos autébnomos, es posible arribar a
una serie de recomendaciones, que abordan algunas de las areas y lineas de accién mas
importantes de las politicas publicas necesarias de implementar para regular los VA y que
pueden servir de guia, para conseguir una implementacion segura, eficiente y sostenible de
esta tecnologia.
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5.1.1. Actualizacion sistémica de las politicas publicas de movilidad y transporte, energia,
medio ambiente y educacion

La introduccién de esta nueva tecnologia de los Vehiculos Autbnomos va a necesitar
una adecuacién de envergadura de las actuales politicas de movilidad y transporte, de energia,
de medio ambiente y de educacion para una nueva forma de moverse en la ciudad, creando
una sinergia de objetivos entre ellas a fin de recoger en todos sus ambitos los efectos diversos
de tal cambio tecnoldgico. Ello va a significar adecuacion de las normativas vigentes,
transformaciones en instituciones y entidades actualmente en funcionamiento y la creacién de
nuevas entidades que permitan cubrir las nuevas exigencias que planteara la introduccion de
esta tecnologia. El gran desafio serd lograr formular dichas politicas a partir de una mirada
integradora, cuestion dificil de lograr en un sector publico altamente fragmentado y en que las
politicas publicas son elaboradas sectorialmente, sin que exista una vision integradora inicial
que vaya ligando sus objetivos e instrumentos de manera arménica y sinérgica desde un
comienzo. En todo caso, si tan ambicioso objetivo no se realiza, al menos habria que asegurar
que exista una instancia donde estén presentes los diferentes ministerios y entidades, e incluso
representantes del sector privado, que tendran que ver de una manera u otra con los impactos
de la introduccion de esta tecnologia para que alli se hagan propuestas que vayan en la
direccion indicada.

5.1.2.Homologacién y certificacion de los VA

Actualmente la instancia que realiza la homologacion de todo tipo de vehiculo que
circula por la vialidad publica nacional es realizada por la oficina Ilamada 3CV del Ministerio
de Transportes. Tendra que ser entonces esta misma instancia la que homologue y certifique
los VA para que puedan circular por el pais. Dadas las caracteristicas de esta tecnologia, sin
embargo, se requerira que el 3CV, asi como el Ministerio en general, actualicen y adapten sus
normativas sobre la materia, de modo que ello no se transforme en un obstaculo para la
masificacion de esta tecnologia, que tantos beneficios ambientales traeria para nuestras
ciudades en particular.

Para que los VA puedan transitar por el pais es necesario que cumplan una serie de
requisitos y certificaciones que aseguren que la tecnologia es segura, o al menos presenta
mayor seguridad que la que presenta un controlador humano. Los desarrolladores de esta
tecnologia deben cumplir estdndares especificos que cambiardn segin el nivel de
automatizacion que presente el vehiculo y la certificacion otorgada dependerd directamente del
nivel al cual pertenezca el vehiculo. De esta forma se establece quien posee el control del
vehiculo y serd el responsable en caso de accidente (ver tabla N° 5.1). Adicionalmente, se debe
considerar la duracién temporal de esta certificacion o si serd vdlida en todo el pais o bien
limitada a ciertas zonas geograficas.
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Tabla N° 5.1: Niveles de certificacion para sistemas de manejo automatizado.

Nivel Tecnologia Certificacion del sistema de conduccién automatica (SCA)

0-1 No Automatizacién El conductor debe tener licencia de conducir, estar alerta y operar el
vehiculo todo el tiempo.

2 Automatizacion parcial El conductor debe tener licencia de conducir y es responsable de
supervisar el SCA en todo momento. El sistema debe incluir un
monitoreo al conductor o alerta de conciencia y certificar la negacion
del servicio si es que el conductor pierde el foco.

3 Automatizacion Condicional |La organizacion que certifique debe validar el correcto
funcionamiento de todos los SCA que controlan todos los aspectos de
la conduccién. Se entendera que el conductor humano respondera
adecuadamente si el sistema requiere su intervencién. Se debe definir
un tiempo adecuado y seguro para la desconexién del sistema.

4 Alta Automatizacion La organizacion debe certificar todos los SCA para todas las
funciones de manejo dentro de un entorno operacional adecuado.

5 Automatizacién Total La organizacion debe certificar todos los SCA para todas las
funciones de manejo en todos los lugares y en todos los entornos.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3.Responsabilidad y seguro

Uno de los mayores desafios que presenta la tecnologia de los vehiculos autdbnomos
esta relacionada, por un lado, con la asignacion de responsabilidades por colisiones y, por otro,
con el tipo de seguro de accidentes contra dafios que se debe aplicar en caso de un accidente
en el cual haya comprometido un vehiculo sin conductor.

En la actualidad, la responsabilidad de conduccidn es absolutamente de la persona que
opera el vehiculo. Sin embargo, algunos expertos indican que en el caso de los vehiculos
autonomos esta responsabilidad debiese traspasarse a los desarrolladores del software o
fabricantes del vehiculo.

Las compafiias que desarrollan vehiculos autdbnomos y las compariias aseguradoras
desconocen las respuestas fundamentales en temas relacionados a responsabilidades por el uso
de estos productos. Por ello, es urgente modificar y entregar mayor claridad y desarrollar un
marco legal que regule esta tecnologia.

En la mayoria de los casos, la asignacion de responsabilidad es directa, por ejemplo,
conduccion de automatizacién Nivel 1, el cual incluye control de velocidad, es el conductor
humano quien claramente es el responsable de conducir el vehiculo, sin embargo, lo contrario
ocurre para los niveles 4 y 5, donde el conductor no es el responsable de intervenir y asumir la
responsabilidad en cualquier caso. Para estos casos la asignacion de responsabilidades es clara,
los problemas mads serios surgen en los niveles 2 y 3 donde las caracteristicas de manejo
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automdtico pueden maniobrar el vehiculo en la mayoria de los casos, pero requieren que el
conductor humano tenga finalmente el control.

En Estados Unidos, algunos estados, estan comenzando a establecer un marco legal y
de responsabilidad para abordar los VA. Por ejemplo, California propuso una norma en el afio
2015 que exigiria a los VA tener controles manuales y un conductor con licencia, lo que
implica que la responsabilidad permanecera en el conductor humano, sin embargo, este
requisito puede restringir la finalidad de los VA, la cual apunta a desarrollar vehiculos
totalmente autbnomos sin volantes ni ningln tipo de control manual.

En el afio 2016, Florida aprobd la primera legislacion que legaliza vehiculos totalmente
automatizados en vias publicas sin un conductor presente. Lo cual da a entender que este
Estado responsabilizara a la tecnologia automatica en caso de accidente.

5.1.4.Compatibilizacién de leyes

Se deberan crear grupos de trabajo de partes interesadas para supervisar el desarrollo de las
leyes. Este grupo deberd estar compuesto por todas las partes interesadas: legisladores,
reguladores, abogados, desarrolladores de VA, privados, grupos de comercio, grupos
comunitarios, grupos ambientalistas y otros que tengan un interés directo en los resultados de
politicas para VA. El grupo deberia reunirse regularmente, tal vez dos o cuatro veces al afio, y
debe proporcionar orientacion a los responsables de las politicas sobre como integrar mejor las
regulaciones con las leyes existentes en un entorno tecnoldgico en constante cambio.

5.1.5.Ciber-Seguridad y propiedad de los datos

En lo que respecta a seguridad y propiedad de los datos surgen al menos cinco
preguntas que deben ser analizadas y estudiadas para lograr su regularizacion.
- ¢Quién deberia ser el duefio o controlar los datos del vehiculo? - ;Qué tipo de dato sera
almacenado?
- ¢Con quién estos conjuntos de datos seran compartidos?
- ¢ De qué manera estaran disponibles estos datos?
- ¢Con qué finalidad seran usados?

Para dar respuestas a estas preguntas se identifican las siguientes propuestas.

i. Definir explicitamente la propiedad de los datos del vehiculo
Los datos generados por los VA seran recopilados y almacenados por los fabricantes de esta
tecnologia pero deberan ser entregados a las autoridades respectivas y al conductor del

vehiculo en caso de accidentes cuando el nivel de automatizacion del vehiculo sea por
ejemplo nivel 2, donde se espera que el conductor del vehiculo esté atento a las condiciones



43

del viaje. Pero si el accidente involucra a un vehiculo con automatizacion total, la empresa
tecnoldgica serd la duefia exclusiva de los datos, sin embargo deberd compartirlos con la
autoridad si son requeridos.

Exigir explicitamente a la industria de VA gue proteja la privacidad de los propietarios de
los vehiculos

Los fabricantes deben proteger la privacidad de los propietarios del vehiculo y no se
debe permitir que las compafiias distribuyan informacién personal identificable sobre los
propietarios u ocupantes del vehiculo sin su aprobacién y conocimiento. Los consumidores
deben ser informados de estas reglas de propiedad de los datos antes de comprar el auto.

Definir la responsabilidad por fallas que sean el resultado de una violacién de seguridad

La vulnerabilidad de los sistemas ante ataques cibernéticos es alto y es imposible crear
sistemas que no puedan ser pirateados, por ello, es sumamente importante que los
desarrolladores de VA garanticen la seguridad de sus sistemas, para conseguir esto, se les
deberia asignar la responsabilidad en caso de accidentes causados por alguna violacion de
seguridad, de esta manera ellos le darian la seriedad e importancia que la pirateria merece,
salvaguardando la seguridad publica y adicionalmente garantizando la aceptacién del
consumidor.

Si nuevas actualizaciones de seguridad son requeridas por el software, se deben poner
a disposicion de los VA inmediatamente ya sea por aire o presencialmente, si el duefio del
VA se niega a realizar la actualizacién, este vehiculo debera bloquear la disponibilidad de
los servicios de automatizacion hasta que sea actualizado.

Establecer acuerdos de intercambio de datos entre organismos publicos para mejorar la
planificacién y las operaciones del transporte local

Para mejorar la infraestructura, mejorar la planificacion de viajes, respuestas a
emergencias y poder mitigar la congestion obteniendo un beneficio pablico mayor, es que
los VA podrian compartir la informacién sobre los viajes y caminos publicos que utilizan.
De esta forma los usuarios y agencias que administran el trafico podran conocer el flujo de
trafico y estado de las carreteras.

Actualizar o crear leyes que prohiban y castiguen cualquier engafio o deshabilitacion de
las comunicaciones de los VA

Para lograr que los VA sean una realidad es necesario realizar pruebas de forma segura,
por ello las ciudades con centros de prueba deben asegurar la no existencia de actividades
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dafinas que puedan interferir con la operacién segura de los VA. Para ello es necesario la
implementacién o actualizacion de leyes que regulen esto.

5.1.6.Infraestructura y financiamiento

Uno de los obstaculos que presenta la tecnologia de los VA es el relacionado con la
infraestructura apropiada y necesaria para que puedan transitar. Las carreteras y sefializaciones
de hoy estan acondicionadas para conductores humanos por lo que deberan adaptarse para que
esta tecnologia pueda funcionar.

Las ciudades deberan mejorar o adaptar sus sefializaciones:

» Los trabajadores de la construccion y vehiculos de emergencia podrian comunicarse
con los VA a través de aplicaciones de teléfonos inteligentes o sefiales inalambricas,
en lugar de utilizar gestos con las manos, sirenas o luces.

e Las sefiales de transito como semaforos y simbolos se podrian transmitir de forma
inaldmbrica para garantizar que los sensores de los VA los registren independiente de
la posicion del sol.

Estas reparaciones o actualizaciones implican costos que podrian significar millones de
dolares, costos que deberdn ser obtenidos a través de algin mecanismo de recaudacion de
dinero que permita suplir las posibles pérdidas por conceptos de estacionamientos e
infracciones de transito que la tecnologia de VA generard y ademas, permita cubrir los costos
asociadas a nueva infraestructura.

Para que los vehiculos autbnomos puedan transitar necesitan de una infraestructura que
soporte el correcto funcionamiento de ellos. Como etapa inicial los paises deberan contemplar
inversiones destinadas a mejorar las condiciones de las carreteras, demarcar claramente los
carriles, poseer un pavimento uniforme y sin baches, mejorar las sefiales de transito y letreros
los cuales deberan funcionar correctamente y ser facilmente visibles. Sin embargo, como
segunda etapa, se debe considerar una inversion futura mayor la cual esta relacionada con una
“infraestructura inteligente” o conectada. Para obtener los ingresos necesarios para cubrir los
costos que esta infraestructura inteligente necesita se debe disefiar e implementar una tarifa
relacionada con los kilometros recorridos por el vehiculo autdbnomo, considerando variables
como nivel de automatizacion utilizada, kilometros recorridos, tamafio del vehiculo, nimero
de pasajeros, entre otros. De esta forma se podra obtener la fuente de ingresos que permita
adaptar o construir la infraestructura que esta tecnologia necesita.
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5.1.7.Conectividad del vehiculo

La tecnologia de vehiculos conectados VC, es aquella que permite a los vehiculos
establecer una comunicacion entre vehiculos (vehiculo a vehiculo o V2V) y una comunicacion
entre vehiculos e infraestructura (vehiculo a infraestructura o V2I). La combinacion de
tecnologia tipo VA y VC es conocida también como (V2X) la cual, asigna ain mas beneficios
y mejoras a la conduccion auténoma. Sin embargo, para que V2X sea una realidad es
necesario que los paises establezcan estandares para la comunicacion independientemente del
fabricante (por ejemplo, un Honda Accord debe poder comunicarse con un Ford Fusion),
ademas de asegurar la inversion pablica en infraestructura.

En el afio 1999, la Federal Communications Commission (FCC de USA) asigné parte
del espectro electromagnético para un sistema llamado Comunicacion de Corto Alcance
Dedicada (DSRC), que provee un rango de canales de comunicacion para que los vehiculos lo
utilicen para comunicarse entre si (James, A, 2016).

5.1.8.Inversién en investigacion

Los gobiernos deben generar mecanismos para incentivar el desarrollo de esta
tecnologia, a través de alianzas publico-privadas, para que las iniciativas del sector privado, en
conjunto con las investigaciones universitarias, puedan ser implementadas con la utilizacion
de recursos provenientes del sector publico y privado. De esta forma, se podra garantizar la
creacion de centros de prueba o bien se facilitara el uso de la infraestructura publica,
implementando “zonas VA o corredores VA” para evaluar como funcionan los vehiculos en
entornos urbanos complejos.

5.1.9.Desarrollo de la fuerza de trabajo o formacion de capital humano

Si bien la adopcion de este tipo de tecnologia producird una pérdida importante de
fuentes de trabajo, se prevé también nuevos tipos de trabajo.

Uno de los primeros empleos que podrian sufrir las consecuencias de la automatizacion
son los talleres mecanicos y todos aquellos que se dedican a la venta de partes y piezas de
vehiculos. Se supone que ello puede ser una consecuencia de la disminucion esperada en
accidentes de transito que el nivel 3 de automatizacion podria provocar. Pero sin lugar a dudas,
los niveles de automatizacion 4 y 5 seran los que mas afecten a la fuerza laboral, conductores
profesionales de taxis y autobuses, camioneros y otros son empleos que estan destinados a
desaparecer. Una investigacion realizada en la Universidad de Columbia estimé que una flota
de 9.000 vehiculos automatizados podria cubrir una flota de 13.000 taxis, proporcionando
ahorros en tiempo, costos y emisiones contaminantes pero generaria una pérdida de 233.000
empleos de taxistas en Estados Unidos (James, A, 2016).
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Sin embargo, se espera también que los VA generen nuevos modelos de negocios y que
surja la necesidad de nuevas ocupaciones. Aun es poco claro cuéles seran los nuevos empleos,
sin embargo se sabe que habrad una necesidad por expertos en mantencion de VA, operadores
remotos de flotas de VA, educadores sobre las funciones y limitaciones de estos vehiculos que
ayuden a consumidores, legisladores y distribuidores.

Por ello, una de las recomendaciones que se deben considerar es trabajar con las
instituciones académicas, centros de formacion de profesionales e institutos de formacion
técnica para adoptar o crear nuevas mallas académicas para contar con técnicos Yy
profesionales preparados para la llegada de estas nuevas tecnologias. Habra asimismo que
organizar programas que permitan reciclar o re-entrenar a quienes vayan perdiendo su empleo
por el cambio de perfiles profesionales y técnicos que en esta nueva situacion se requerira, de
modo de mitigar el impacto social de este cambio tecnoldgico que esta ad portas.

Las universidades, las empresas y el gobierno deberan trabajar activamente para
minimizar los efectos negativos de la automatizacion, implementando programas de
capacitacion o desarrollo profesional para preparar a la fuerza laboral para la economia del
futuro.

5.1.10.Desarrollar informacion para el mercado nacional

Si bien existe bastante informacion internacional con respecto a ventajas,
caracteristicas, normativas, proyecciones y estandares relacionados a VA, ésta se encuentra en
su gran mayoria en idioma inglés lo cual puede significar una dificultad, sin embargo, es
necesario que la clase politica cuente con toda la informacién respecto a esta tecnologia. Por
otro lado, el rapido avance de la tecnologia produce que continuamente aparezcan nuevas
consideraciones relativas a la adopcion de ésta, lo cual puede llevar a confusion respecto al
tema. Por ello es de suma importancia contar con informacion actualizada y disponible para
los tomadores de decision del pais.

5.1.11.Informar a la poblacion y formar a las nuevas generaciones en una nueva cultura de
movilidad

Otro punto a considerar es la informacion que se debe proporcionar a la ciudadania. Se
deben dar a conocer la tecnologia y sus ventajas, considerando por ejemplo, la creacion de
portales informativos cercanos a los ciudadanos. Adicionalmente, se deben introducir cursos o
talleres en la malla curricular escolar, con el fin de ir formando a los nuevos ciudadanos en las
distintas formas de moverse por la ciudad.
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5.1.12.Implementar incentivos para comenzar con la adopcion de VA en Chile

La experiencia de otros paises ha demostrado que los incentivos gubernamentales han
sido altamente exitosos cuando se desea una rapida adopcion de nuevas tecnologias. Tales
incentivos pueden ser de diversa naturaleza, desde rebaja en valor de permisos de circulacion,
rebaja de impuestos de importacion, subsidios verdes (elevando a la vez la tasa del impuesto
verde que actualmente pagan los vehiculos diésel) y otros, hasta exencion permanente de
restriccion vehicular, etc.

5.1.13.Re-estudio de fuentes de ingresos municipales

Dado que algunas de las medidas que pueden tomarse para estimular el recambio
tecnoldgico del parque vehicular pudieran afectar los ingresos de los municipios, es
recomendable en paralelo estudiar la matriz de esos impuestos y la forma y cuantia en que
algunas de sus fuentes pudieran verse afectadas, de modo de ver formas de compensar con
otros impuestos 0 medidas la pérdida de ingresos que puedan tener por la introduccién de esta
tecnologia de los VVAs con otros impuestos.

5.1.14.Comenzar con pilotos de prueba

Es necesario comenzar a probar esta tecnologia en las ciudades chilenas a través de
proyectos pilotos. De esta forma se conocera en la practica los problemas normativos y de
diferente naturaleza que planteara la incorporacion de esta tecnologia y se conseguira ademas
la aceptacion y conocimiento por parte de la poblacion de la misma.

En conclusion, es amplia la variedad de esferas sobre las que serd necesario actuar desde ya
para ir preparando al pais y a la sociedad chilena para la incorporacion masiva de estos VAs, lo
que plantea desafios no menores a las autoridades de gobierno como también a las
municipalidades, por lo que la inclusion de este tema en la agenda publica es un tema
apremiante.
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6. CONSIDERACIONES ETICAS RELACIONADAS A LOS VEHICULOS
AUTONOMOS

En este capitulo, se revisaron las principales consideraciones éticas relacionadas con la
introduccion de vehiculos auténomos a la sociedad.

Como se ha relatado en las secciones anteriores, los VA prometen reducir la tasa de
accidentes de transito drasticamente, sin embargo, es muy dificil que se puedan prevenir los
accidentes completamente, por ello, es esencial que se tomen decisiones correspondientes
como por ejemplo reglamentar las pautas en el desarrollo del software que utilizaran estos
vehiculos en la toma de decisiones.

El avance en la tecnologia ha puesto a los gobiernos y sociedades en un conjunto de
dilemas, algunos ya conocidos hace muchos afios como es el “dilema del carro” y otros nuevos
que han puesto a los gobiernos en la necesidad de reglamentar y regular. Los cambios
emergentes provocados por estas tecnologias han abierto una gran cantidad de preguntas
muchas de ellas de caracter ético, donde multiples factores deben ser evaluados, para tomar
una decisién de lo que se quiere, debe y puede hacerse.

Este dilema también conocido como “The trolley problem” surge en el afio 1967, y
plantea lo siguiente; “Un carro fuera de control se desplaza por un riel, si continua en ese
sentido el carro matara a 5 trabajadores que se encuentran en la via, accionando una palanca se
puede cambiar la direccién del carro hacia otra via, pero en éste caso matara a 1 trabajador que
se encuentra en esa direccion.” ;Que hacer?, ¢Impulsar la palanca y matar a una persona o
dejar que el carro siga su recorrido y matar a 5?.

Figura N° 6.1: Dilema del carro

-

Fuente: https://imgur.com/gallery/pKEMa.
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La llegada de los vehiculos automaticos ha vuelto a poner en discusién este dilema,
dado que serdn los expertos programadores quienes tendran que entregar las instrucciones
sobre como reaccionar en ciertas situaciones. Por ejemplo: ¢Deberia un vehiculo autbnomo
poner en peligro a un conductor?; ¢Existira algun tipo de preferencia por edad, raza, sexo,
profesion, etc?; dado que los automoviles pueden acceder a los datos de otros conductores
cercanos, ¢se podria utilizar esa informacion para tomar una decision?

Estas son algunas de las preguntas que expertos de todo el mundo se encuentran
trabajando. Ingenieros de Massachusetts Institute of Technology (MIT, 2018) han desarrollado
una aplicacion llamada Moral Machine, la cual pretende catalogar la opinién humana, sobre
como los VVAs deberian responder en diversas condiciones.?2

Expertos alemanes ya han establecido un conjunto de normas éticas que deben ser
evaluadas al momento de legislar esta tecnologia. A continuacion, se presenta el listado con las
19 normas éticas consideradas por este pais. (ENOTRANS, 2017).

1.  El principio de la autonomia personal significa que los individuos disfrutan de libertad
de accion de la cual ellos mismos son responsables, por lo tanto el desarrollo tecnoldgico
asociado a los VA obedece este principio al tener como uno de sus propdsitos aumentar
las oportunidades de movilidad y hacer posibles beneficios adicionales.

2. La proteccion de los individuos es prioritario sobre todas las demé&s consideraciones
utilitarias. Por ello, la aceptaciéon de usar VA solo es justificable si promete reducir el
dafio generado por accidentes en comparacién con el dafio producido por la conduccion
humana, es decir, obtener un balance positivo de riesgos.

3. El principio rector es evitar accidentes, por ello, el sector publico debe garantizar la
seguridad de los VA en el entorno publico. Sin embargo, no se deben dejar de considerar
los efectos residuales negativos que esta tecnologia trae consigo y evaluar su insercion
solo si los efectos positivos son mayores a los negativos.

4. La tecnologia automatizada y conectada deberia disefiarse para prevenir accidentes y
evitar que situaciones en las cuales un VA deba "decidir" cual de dos males provocar. En
este contexto, todas las opciones tecnoldgicas, tales como; trafico controlable, sensores
del vehiculo, rendimiento de frenado, sefiales para personas en riesgo y hasta la
prevencion por medio de carreteras “inteligentes” debe ser utilizada y continuamente
mejorada.

2 Massachusetts Institute of Technology - Moral Machine. http://moralmachine.mit.edu/
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El uso de sistemas de conduccion altamente automatizados, como por ejemplo,
prevencion automatizada de colisiones, puede ser obligatoria social y éticamente si
puede disminuir el riesgo de dafios a otros. Contrariamente, la obligacién impuesta por
ley de usar sistemas de transporte totalmente automatizados es éticamente cuestionable
si implica la sumisién absoluta a artefactos tecnoldgicos.

En situaciones inevitables, la proteccion de la vida humana goza de la maxima prioridad
en el equilibrio de los intereses. Por lo tanto, dentro de las limitaciones de lo que es
tecnoldgicamente factible, los sistemas deben estar programados para aceptar dafios a
animales o propiedades durante un conflicto si esto significa que se pueden prevenir las
lesiones personales.

Las decisiones dilematicas, como decidir entre una vida u otra, dependen de la situacién
especifica, lo que conlleva a un comportamiento "impredecible™" por parte de las partes
afectadas. Por lo tanto, no pueden ser claramente estandarizados, ni pueden ser
programados de tal manera que sean éticamente incuestionables. Por esta razon, seria
deseable poseer una agencia independiente del sector pablico (por ejemplo, una Oficina
Federal para la Investigacion de Accidentes con Sistemas de Transporte Automatizados o
una Oficina Federal para la Seguridad en el Transporte Automatizado y Conectado) la
cual vaya procesando sistematicamente las lecciones aprendidas.

En situaciones inevitables, se encuentra estrictamente prohibido hacer algin tipo de
distincion entre sexo, edad, apariencia fisica 0 mental cuando un accidente inevitable
vaya a ocurrir. Sin embargo, la programacion de estos algoritmos de decision, si podria
contemplar y ser justificable, reducir el nimero de lesiones personales.

En el caso de los sistemas de conduccidn automatizados y conectados, la responsabilidad
que antes era exclusiva de los conductores pasa de los automovilistas a los fabricantes y
operadores de los sistemas tecnologicos y de los organismos responsables de la
infraestructura, las politicas y los aspectos legales. Los regimenes de responsabilidad
legal y su transformacién en las decisiones tomadas por los tribunales deben reflejar esta
transicion.

La responsabilidad por los dafios causados por los sistemas de conduccién autdnomos
se rigen por los mismos principios que en la responsabilidad de otros productos. De esto
se deduce que los fabricantes u operadores estan obligados a optimizar continuamente
sus sistemas, observar y mejorar aquellos sistemas que ya han sido entregados cuando
sea tecnolégicamente posible y razonable.

El publico tiene derecho a estar informado sobre las nuevas tecnologias y su
implementacion. Los principios aqui desarrollados, manuales de usuario y la
programacion de vehiculos automatizados debe entregarse de una forma lo més
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transparente posible al publico, esta debe ser revisada por un organismo independiente
profesionalmente adecuado.

Aln no es posible decir si sera posible y conveniente contar con la conectividad
completa y con el control central de todos los vehiculos, por lo cuestionable que esto
puede ser.

La conduccion automatizada es justificable solo en la medida en que los ataques
informaticos o las debilidades innatas del sistema, no causen un dafio tan grande que
vayan a destruir la confianza de las personas en el transporte por carretera.

Los modelos comerciales que aprovechan los datos generados por la conduccién
automatizada - conectada deben estar limitados, dado que son los encargados de los
vehiculos y los usuarios quienes deciden si los datos que generan se deben reenviar y
utilizar. La naturaleza voluntaria de dicha divulgaciéon de datos presupone la existencia
de alternativas serias y factibles.

Debe ser posible distinguir claramente si se esta viajando en modo automatizado o es un
controlador humano quien conduce el vehiculo, de esta forma se podra conocer
especificamente de qué lado estan las responsabilidades, especialmente la
responsabilidad del control. La distribucién de responsabilidades, por ejemplo con
respecto al tiempo y accesos, deben documentarse y almacenarse, esto se aplica
especialmente a los procedimientos de transferencia de personas a tecnologia. Se debe
buscar la estandarizacion internacional de los procedimientos de entrega y su
documentacién (registro) para garantizar la compatibilidad de las obligaciones de
registro o documentacion.

El software y la tecnologia en vehiculos altamente automatizados deben disefiarse de
manera tal que se evite virtualmente la necesidad de un traspaso abrupto de control al
conductor (“emergencia™). Para permitir una comunicacion eficiente, confiable y segura
entre personas y maquinas y prevenir la sobrecarga, los sistemas deben adaptarse mas al
comportamiento comunicativo de los humanos en lugar de requerir que los humanos
mejoren sus capacidades de adaptacion.

Los sistemas de auto-aprendizaje y su conexion a bases de datos de escenarios
establecidos pueden permitirse éticamente solo si generan beneficios de seguridad.
Pareceria recomendable entregar escenarios relevantes en un catalogo central para
desarrollar estandares universales apropiados, incluidas las pruebas de aceptacion.

En situaciones de emergencia, el vehiculo debe ser autbnomo, es decir, sin asistencia
humana, entrar en una "condicion segura”. Es deseable que esté claramente detallado la
definicidn de una condicién segura y de como seran las rutinas de transferencia.
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19. El uso adecuado de los sistemas automatizados debe formar parte de la educacion digital
general de las personas. EI manejo adecuado de los sistemas de conduccién automaticos
debe ensefiarse de una manera apropiada durante la ensefianza de la conduccion.

Chile debiera estar tomando en cuenta desde ya estos debates y reflexiones,
aprovechando la experiencia internacional y recogiendo los avances realizados en la materia,
de modo de anticiparse a los problemas que iran surgiendo con la llegada de estos vehiculos al
pais, que es solo cuestion de un poco tiempo que suceda. No debe ocurrir, especialmente en
este caso, como ha sucedido con los taxis Uber, que estan funcionando desde hace mas de tres
afios en el pais sin que aun se haya dictado norma alguna que los regule, como debiera ser. En
el caso de la introduccion de los VA sus impactos serdn méas grandes y de mayor significacion
en varias esferas, por lo que actuar con la debida anticipacién es un tema de responsabilidad
politica basica. Se espera que el presente estudio colabore en esa direccion.
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7. CONCLUSIONES

De este estudio pueden desprenderse una serie de conclusiones que pueden ser Utiles para
orientar las decisiones de las autoridades politicas, a fin de prepararse para un cambio que esta
pronto a realizarse.

El acelerado desarrollo que han experimentado tecnologias como la Inteligencia Artificial,
el Big Data, y el Internet de las Cosas, entre otros, han proporcionado una continua mejoria en
la calidad de vida de las personas, debido a los maltiples productos y servicios que ellas
ofrecen. Sin embargo, para que el uso y desarrollo de estas tecnologias siga generando
beneficios y prestando ayuda a las personas, es indispensable implementar medidas destinadas
a normar y planificar su insercion en las sociedades. Las grandes potencias del mundo asi lo
han entendido y ya hace un tiempo se encuentran trabajando en la implementacion de un
marco regulatorio destinado a cumplir este objetivo.

Se espera que con la insercién de estas nuevas tecnologias disruptivas se produzcan una
serie de cambios productivos y sociales que deben ser cuidadosamente trabajados. Se crearan
nuevos mercados y se generaran nuevos modelos de negocios donde areas tan sensibles como
salud, educacion, transporte, seguridad, entre otras, se veran profundamente afectadas, por
ello, para lograr maximizar los beneficios que esta tecnologia promete y minimizar los
posibles efectos negativos que se visualizan, es fundamental legislar y planificar
cuidadosamente la incorporacion de estas tecnologias a las sociedades. La regulacién nueva o
adaptada debe ir orientada principalmente en asegurar la eficiencia; la protecciéon del
consumidor y de sus datos; asignar responsabilidades ante fallos; e implementar medidas
destinadas a apoyar a la gran cantidad de trabajadores que se veran afectados debido a la
pérdida o desaparicion de sus empleos.

Especificamente, los Vehiculos Autonomos, el cual fue el objeto de este estudio, es una de
aquellas tecnologias que promete cambiar la vida de las personas en cuanto a movilidad se
trata. La drastica disminucion en las tasas de accidentes de transito junto con la asistencia a
personas con capacidades diferentes son algunos de los principales beneficios que los VA
prometen. Adicionalmente, se esperan beneficios sociales y econdémicos debido a los efectos
en la congestion por la disminucion de accidentes de transito, uso del suelo por cambios en el
comportamiento de adquisicién de viviendas, disminucion de estacionamientos debido a que
no habré necesidad de estacionar y finalmente el efecto esperado en energia y combustibles
debido a su naturaleza eléctrica que promueve un desplazamiento limpio y libre de
contaminantes.

Chile se presenta como un pais que se encuentra abierto a probar los vehiculos auténomos,
se visualiza un interés politico por introducir esta tecnologia, pero pocas acciones concretas se
han realizado. Chile se posicioné en el lugar nimero 17 del ranking desarrollado en esta
investigacion, en la cual se evaluaron los pilares de politica y legislacién; tecnologia e
innovacion; infraestructura y aceptacion del consumidor. El resultado obtenido es un reflejo
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del momento actual que se encuentra viviendo el pais y deja al descubierto los multiples
desafios en los que se debe trabajar para lograr una adopcion exitosa. Por otro lado, la posicion
obtenida en el ranking puede ser un aliento para comenzar a trabajar en las recomendaciones
planteadas dado su cercania a paises con mayor nivel de desarrollo.

Para que Chile logre alcanzar el nivel de aquellos paises que se encuentran en las primeras
posiciones, es necesario que comience a trabajar en primer lugar en establecer una regulacién
apropiada para esta tecnologia, donde se deben considerar topicos relacionados con
homologacion y certificacion de VA; responsabilidad y seguros; compatibilizacion y/o
creacion de leyes; seguridad y propiedad de los datos; infraestructura y financiamiento;
centros de investigacion; fuerza de trabajo y formacion del capital humano. La experiencia de
paises mas avanzados tecnoldgicamente ha demostrado que estas son situaciones que sin duda
se deben abordar. Sin embargo, existen variables que a ciencia cierta no se sabe cémo sera su
comportamiento y serd cada nacion la encargada de hacer las regulaciones que corresponda
segun su realidad. Para aquellas situaciones en las cuales no hay referente orientador, es
indispensable contar con un marco legislativo minimo que sea capaz de evolucionar y
adaptarse.

En segundo lugar, Chile debe emprender una serie de lineas de accion para prepararse ante
la introduccion proxima de estas nuevas tecnologias de electromovilidad, como: desarrollar
informacion para el mercado nacional respecto a caracteristicas tecnologicas, ventajas,
normativas, proyecciones y estandares relacionados con los vehiculos autdnomos; regulacion
y estandarizacién del uso de esta tecnologia; formacion de capital humano, informar y educar
a la poblacion sobre las consecuencias que el uso de estas tecnologias tendran en el plano de la
cultura de movilidad de las personas, implementar una politica de incentivos orientada a la
introduccion ordenada de estas tecnologias en el pais, llevar a cabo estudios y pruebas piloto
para aprender en la practica acerca de tipo y esferas de regulaciones que requerira la
introduccion de estas tecnologias, preparar al Ministerio del ramo para que pueda estar a la
altura técnica y normativa que exigira la introduccion de estas nuevas tecnologias.

Es fundamental que el pais inicie un analisis profundo acerca de los impactos que esta y
otras tecnologias produciran en diferentes esferas del quehacer nacional, preparando todos los
mecanismos diversos que se requeriran para que la introduccién de estas tecnologias sea
ordenada y lo menos disruptiva posible desde el punto de vista laboral y del funcionamiento
de la ciudad, incluyendo un debate ético detenido de las implicancias diversas que en esta
esfera plantean estas tecnologias, lo que debiera traducirse en los marcos normativos que se
dicten.
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ANEXOS
Anexo 1 - Marco referencial

A continuacién, se presenta un listado con las principales organizaciones a nivel
mundial que han estado trabajando para desarrollar un marco regulatorio para la tecnologia de
los vehiculos autdbnomos, las que han sido la base referencial para la realizacién del estudio.

ENO-“The National Leader in Policy and Professional Development for the Transportation
Industry.

ENO-Center for Transportation, “Lider nacional en politicas y desarrollo profesional
para la industria del transporte”, con sede en Whashington, DC esta compuesto por un grupo
de expertos neutral y no partidista que promueve la innovacion politica y lidera el desarrollo
profesional en la industria del transporte. Como parte de su misién, ENO busca la mejora
continua en el transporte y su liderazgo publico y privado a fin de aumentar la movilidad,
seguridad y sostenibilidad del sistema.

Lider en su campo durante casi un siglo, ENO proporciona a los lideres del gobierno y
de la industria una investigacién oportuna y una voz neutral sobre cuestiones de politica. El
Centro de Politica de Transporte (CPT) de ENO publica analisis rigurosos y objetivos sobre
los problemas que enfrenta el transporte y proporciona ideas y un camino claro hacia posibles
soluciones. CPT también publica un boletin mensual de transporte que llega a 2,500 personas
directamente méas otros 40,000 a traves del Transportation Research Board. Los foros de
politicas de CPT relnen a los lideres de la industria para discutir asuntos apremiantes y
escuchar a los mejores investigadores en el campo.

ENO fue fundado en 1921 por Williams Phelps ENO (1859-1945), pionero en el
campo de la gestion del trafico en los Estados Unidos y Europa. El Sr. Eno buscd promover la
movilidad segura procurando que el control del trafico se convirtiera en una funcion aceptada
del gobierno y que la ingenieria de trafico fuera una disciplina profesional reconocida. Sus
"Reglas del Camino", adoptadas por la ciudad de Nueva York en 1909, se convirtieron en el
primer plan de trafico urbano del mundo. También escribi6 el primer manual de normas de
trafico policial. En 1921 contratd y dotd6 a ENO Center for Transportation para atraer el
pensamiento de otros expertos y especialistas en transporte, y para proporcionar un foro para
discusiones imparciales que conducirian a mejoras en el movimiento de personas y bienes.3

3 ENO-Center for Transportation: https://www.enotrans.org
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ITF-International Transport Forum.

El Foro Internacional de Transporte de la OCDE, es una organizacion
intergubernamental con 54 paises miembros. Actla como un grupo de expertos para la
generacion de politicas en materia de transporte y organiza la cumbre anual de ministros de
transporte. ITF es el Gnico organismo global que cubre todos los modos de transporte.

ITF trabaja para generar politicas de transporte que mejoren la vida de las personas. Su
mision es generar conciencia sobre el rol del transporte en el crecimiento econémico, la
sostenibilidad ambiental y la inclusion social y posicionar el perfil pablico de la politica de
transporte.

ITF actia como una plataforma para el debate y pre-negociacion en cuestiones de
politica de todos las formas de transporte. Se analizan tendencias, se comparte el conocimiento
y promueve el intercambio entre los tomadores de decisiones de transporte y la sociedad civil.
Sus paises miembros son: Albania, Armenia, Australia, Austria, Azerbaiyan, Bielorrusia,
Bélgica, Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, Canad4, Chile, China (Republica Popular de),
Croacia, Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, ex Republica Yugoslava de
Macedonia, Georgia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, India, Irlanda, Italia, Japn, Corea,
Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta, México, Republica de Moldova,
Montenegro, Paises Bajos, Nueva Zelanda, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, Federacion
de Rusia, Serbia, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Suecia, Suiza, Turquia, Ucrania, Reino
Unido y Estados Unidos.4

SAE - Society of Automotive Engineers.

SAE es una organizacion educativa y cientifica sin fines de lucro dedicada a promover
la tecnologia de movilidad para servir mejor a la humanidad. Mas de 90,000 ingenieros y
cientificos, que son miembros de SAE, desarrollan informacion técnica sobre todas las formas
de vehiculos autopropulsados, incluidos automdviles, camiones y autobuses, equipos de fuera
de carretera, aviones, vehiculos aeroespaciales, sistemas maritimos, ferroviarios y de tréansito.
SAE disemina esta informacion a través de sus reuniones, libros, documentos técnicos,
revistas, estandares, informes, programas de desarrollo profesional y bases de datos
electronicas.

El Programa de Desarrollo de Estandares Técnicos de SAE es y ha sido durante casi un
siglo, una de las principales organizaciones para las industrias de movilidad internacional:
aeroespacial, automotriz y vehiculos comerciales. La linea de productos de estandares SAE de
hoy incluye casi 10,000 documentos creados a través del desarrollo de estandares de consenso
por mas de 240 Comités Técnicos de SAE con mas de 450 subcomités y grupos de trabajo.
Estos trabajos son autorizados, revisados y mantenidos por los esfuerzos voluntarios de méas de

4 ITF-International Transport Forum: https://www.itf-oecd.org
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9,000 ingenieros y otros profesionales calificados de todo el mundo. Ademas, SAE tiene 60
US Technical Advisory Group (USTAG) para los Comités ISO.5

NHTSA - The National Highway Traffic Safety Administration

NHTSA es responsable de mantener a las personas a salvo en las carreteras de los
Estados Unidos. A través del cumplimiento de las normas de rendimiento del vehiculo y las
asociaciones con los gobiernos estatales y locales, NHTSA procura reducir las muertes,
lesiones y pérdidas economicas por accidentes automovilisticos, a través de la educacion, la
investigacion, las normas de seguridad y la aplicacién.®

US Departament For Transportation

El Departamento de Transporte del Gobierno de Estados Unidos fue establecido por

una ley del Congreso el 15 de octubre de 1966. El primer dia oficial de operacién del
Departamento fue el 1 de abril de 1967 y su mision es:
’Asegurar gue nuestra nacién tenga el sistema de transporte mas seguro, eficiente y moderno
del mundo; que mejora la calidad de vida de todos los pueblos y comunidades
estadounidenses, de las zonas rurales a las urbanas, y aumenta la productividad y la
competitividad de los trabajadores y las empresas estadounidenses.” 7

RAND-Corporation Objetive Analysis. Effective Solutions (USA)

RAND-Corporation es una organizacion de investigacion de los Estados Unidos que
desarrolla soluciones a los desafios de las politicas pablicas para ayudar a que las
comunidades de todo el mundo sean més seguras, mas saludables y méas présperas. RAND es
una organizacién sin fines de lucro, no partidista y comprometida con el interés publico.
Especificamente la investigacion del impacto de los automoviles autonomos fue realizada por
el Programa de Transporte, Espacio y Tecnologia de RAND el cual es respaldado por agencias
gubernamentales, fundaciones y el sector privado.

Este programa forma parte de RAND Justicia, Infraestructura y Medio Ambiente, una
division de RAND Corporation dedicada a mejorar las politicas y la toma de decisiones en una
amplia gama de dominios de politicas, incluida la justicia civil y penal, protecciéon de
infraestructura y seguridad nacional, transporte y politica de energia, y politica ambiental y de

recursos naturales.8

5 SAE - Society of Automotive Engineers: https://www.sae.org/works/customer.do.

6 NHTSA - The National Highway Traffic Safety Administration: https://www.nhtsa.gov

7 US Departament For Transportation: https://www.transportation.gov

8 RAND-Corporation Objetive Analysis. Effective Solutions (USA).: https://www.rand.org
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NCSL - National Conference of State Regulation

NCSA es una organizacion no gubernamental (ONG) bipartidista establecida en 1975
para servir a los miembros y al personal de las legislaturas estatales de los Estados Unidos.
Desde 1975, NCSL ha sido el campe6n de las legislaturas estatales. Ha ayudado a los estados a
mantenerse fuertes e independientes al proporcionarles las herramientas, la informacion y los
recursos para crear las mejores soluciones a problemas dificiles. Ha luchado contra acciones
injustificadas en el Congreso y ha ahorrado a los estados mas de $ 1 mil millones. Ha llevado
a cabo talleres para mejorar las habilidades de los legisladores y el personal legislativo en
todos los estados.?

KPMG

KPMG es una entidad suiza con la que se afilian las empresas miembros
independientes de la red KPMG. El érea de transporte publico de KPMG trabaja con las
autoridades de transporte publico para adoptar las tecnologias emergentes para ayudar a
aumentar la capacidad, optimizar el ciclo de vida de los activos y aprovechar los datos
existentes. KPMG ayuda a los gobiernos y a los proveedores de transporte a comprender y
configurar el futuro del transporte publico, a la vez que los guia para mejorar las experiencias
de los clientes actuales.

KPMG, se destaca por ser un apoyo a sus clientes para aprovechar al maximo las
oportunidades de las tecnologias disruptivas, incluidos Vehiculos Electronicos (VE) y
Vehiculos Auténomos (VA), movilidad como servicio (MaaS), activos inteligentes y sistemas
de transporte, datos y analisis.

El area de gobierno global y sector publico de KPMG trabaja para entregar resultados
significativos a través de un entendimiento profundo de los problemas, una apreciacion de
cémo funciona el sector publico y una visién global y local de las presiones culturales,
sociales y politicas que enfrentan los gobiernos hoy en dia. 10

9 NCSL - National Conference of State Regulation: http://www.ncsl.org

10 KPMG: kpmg.com/government.
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Anexo 2 - Metodologia de analisis

A continuacion se detalla la metodologia utilizada por KPMG para obtener los valores de las
26 variables analizadas mas las consideraciones personales realizadas para obtener los valores
utilizados para Chile.

Pilar: Politica y Legislacion, dimensiones:

5.1. Regulaciones,

5.2. Departamento VA dentro del ministerio de trasporte del gobierno,
5.3. Inversion del gobierno en infraestructura,

5.4. Numero de pilotos de VA financiados por el gobierno,

5.5. Capacidad del gobierno,

5.6. Eficacia de los cuerpos administrativo y

5.7. Eficiencia del sistema legal en regulaciones desafiantes.

El rango de valores para las dimensiones 1, 2, 3y 4 va entre 0.0 y 7.0 y se califico
segun la informacion recopilada de articulos de medios, comunicados de prensa y regulaciones
gubernamentales.

El criterio de asignacion de puntaje fue el siguiente, aquellos paises que cuentan con

regulaciones que apoyan el uso de VA y aplican pocas restricciones sobre cuando, dénde y
cémo pueden realizarse las pruebas de VA tienen una puntuacién mas alta que aquellos mas
restrictivos. EI mismo criterio fue utilizado para las dimensiones 3y 4.
Para el caso especifico de Chile, la dimension 1 fue evaluada con puntaje 1.0 dado que no
existe informacién asociada ni hay regulaciones gubernamentales al respecto, sin embargo, el
pais no se cierra a la adopcion de estas nuevas tecnologias, como es el caso de India el cual fue
evaluado con puntaje 0.0 en esta dimension por esa razon. Las dimensiones 3 y 4 fueron
evaluadas con puntaje 2.0, ya que la investigacion evidencié una inversion en camiones
autonomos adquiridos por CODELCO lo cual demuestra el interés del gobierno por probar
nuevas tecnologias.

La dimension 2, Departamento VA dentro del ministerio de transporte del gobierno el puntaje
se distribuyo de la siguiente forma; si la responsabilidad se diluye a través de un gran nimero
de entidades gubernamentales, se le asigna baja calificacion; si la responsabilidad se le asigna
a una entidad ya existente obtiene una calificacion media, por el contrario, obtendra alta
calificacion si se crea una entidad para VA o tecnologia e innovacion con responsabilidad
exclusiva.

En esta dimension Chile obtiene puntaje 2.0 principalmente por la creacion del nuevo
ministerio de ciencia, tecnologia, conocimiento e innovacion el cual podria en un futuro ser el
encargado de guiar esta area.

La dimension Capacidad del gobierno se obtuvo de una investigacién realizada por KPMG
titulada “KPMG’s Change Readiness Index” (KPMG, 2017c).
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Las dimensiones Eficacia de los cuerpos legislativos y Eficiencia del sistema legal en
regulaciones desafiantes ambas fueron extraidas del documento “Network Readiness Index”
elaborado por el Foro Econdmico Mundial (FEM, 2016) y para la evaluacion Chile 2018, estas
variables fueron obtenidas desde la version 2017 del mismo documento (FEM, 2018).

Los datos para el pilar de Tecnologia e Innovacion se subdividen en las dimensiones:
1. Industrias Socias,

Investigacion y Desarrollo de centros de VA (I & D de centros de VA),

Compaiiias de VA por millones de personas,

Patentes relacionadas a VA por millén de personas,

Total de inversiones por millon de personas,

Cuota de mercado de automoviles eléctricos,

Presencia de Uber en el mercado,

Disponibilidad de la tltima tecnologia y

Capacidad de innovacion.

©oNo LN

Las dimensiones 1 y 2 pueden obtener puntajes entre 0.0 y 7.0 y la informacion se obtuvo de
una revisién de la cobertura de noticias de medios locales y mundiales, de consultorias y de
blogs mantenidos por expertos de la industria de VA.

Las dimensiones compafiias de VA por millones de personas se basé en un listado de
compafiias relacionadas a vehiculos autonomos publicada por Vision System Intelligence
(VSI, 2016) y Comet Labs (COMETLABS, 2016). Los valores fueron escalados segun la
poblacion nacional.

En el caso de Chile, esta dimension se evalud con puntaje 0, ya que no hay informacion
referente a la existencia de compafiias de VA.

Patentes relacionadas a VA: Numero de patentes por pais obtenido desde Autonomous Car-
Control Mechanism, Patent Insight Pro (ACCM, 2016). Los valores fueron escalados segun la
poblacion nacional.

En esta dimension, Chile obtiene puntaje 0, ya que no hay informacién relacionadas a patentes
otorgadas para este tipo de tecnologia.

Total de Inversiones: NUmero de inversiones por pais, obtenido de “Gauging investment in
self-driving cars” (Cameron, F. y Karsten, J., 2017). Los valores fueron escalados segln la
poblacion nacional.

No existe inversion para Chile, por ello el puntaje asignado es 0.

Cuota de mercado de vehiculos eléctricos: La informacion de la mayoria de los paises fue
extraida desde “Global EV Outlook 2017” Agencia Internacional de Energia. (AIE, 2017, 51)
La informacion de otros paises fue obtenido de consultoria e informes de medios.

Especificamente, para calcular la cuota de mercado de automoviles eléctricos en Chile, se
utilizé la informacion proporcionada por el documento Chile acelera en la ruta eléctrica,
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donde se especifica la cantidad de vehiculos eléctricos vendidos el afio 2017 y 2018 (DF,
2018, Julio 31). Con esta informacion se calcula la proporcion de vehiculos segin cantidad de
habitantes (informacidn de habitantes segin Censo 2017).

Presencia de Uber en el mercado: Para conocer la presencia de Uber en el mercado se obtuvo
la proporcion de presencia de Uber en cada ciudad segun la poblacién total nacional. EI
numero de habitantes de las ciudades fueron obtenidas de la aplicacion Urban World del
McKinsey Global Institute .

En el caso de Chile, la proporcion se calculé considerando las ciudades en las cuales esta
presente Uber. Para Chile 2017 Uber estaba presente en las ciudades de Arica, Iquique
Calama, Antofagasta, Copiapd, Ovalle, La Serena, Coquimbo, Santiago, Valparaiso, Vifia del
Mar, Valdivia, Rancagua, Talca, ConcepcionTemuco, Puerto Monnt, Osorno, Punta Arenas
(UBER, 2017), para la cantidad de habitantes se utilizaron los datos proporcionados por el
altimo Censo del afio 2017. (Anexo 2- Tabla N° 1).

Para Chile afio 2018 Uber se encuentra presente en todo Chile (UBER, 2018), por lo tanto, se
considera un 100% de presencia.

Anexo 2 - Tabla N° 1: Presencia de Uber en territorio Chileno afio 2017

Zona Arica lquique Calama | Antofagasta | Copiapo | Ovalle La | Coquim | Total Zona
Norte Sere bo Norte
na

Poblacion | 226.068 299.843 | 165.731 361.873 153.937 | 111.272 221.054 227.730 | 1.767,508

Zona Santiago Valparaiso Vifa del Mar Total Zona
Centro Centro
Poblacién 7.112.808 296.655 334.248 7.743,711

Zona Sur | Valdivia | Rancagua Talca Concepcion | Temuco | Puerto | Osor | Punta | Total Zona
Montt no Arenas Sur

Poblacion | 166.080 | 241.774 | 220.357 223.574 282.415 | 245.902 [161.460 131.592 | 1.673.154

Total Zona Norte + Centro+ Sur | 11.673.154

Total Nacional: (CENSO 2017) | 17.114.000

Presencia de Uber en Chile 0.682

Fuente: Elaboracion propia

Las variable Disponibilidad de la ultima tecnologia y Capacidad de innovacion fueron
extraidas desde el documento Networked Readiness Index del Foro Econémico Mundial.
(FEM, 2016). Para el analisis de Chile 2018 se utiliz6 Networked Readiness Index 2017
(FEM, 2018)
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El Pilar de Infraestructura, el que a su vez se compone de 6 sub-dimensiones.
5.1. Densidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos cada 100 km

5.2. Indice de Conectividad global de GSMA

5.3. Cobertura 4G

5.4. Calidad de las carreteras

5.5. Puntaje en Infraestructura LPI

5.6. Infraestructura Tecnoldgica

La informacion para la dimension Densidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos
cada 100 km, fue extraida desde ‘Global EV Outlook 2017’ (AEI, 2017). Datos de otros paises
fueron obtenidos a través de consultorias y reportes de medios. Los valores fueron escalados
segun la longitud de carreteras pavimentadas en cada pais segun Worl Factbook de la CIA
(CIA, 2018).

En el caso de Chile 2017, la informacién de la cantidad de electrolineras se obtuvo desde
(BioBio, 2017). Para el analisis de Chile 2018 la informacién proviene desde (ENEL, 2018).
La longitud de carreteras pavimentadas fueron obtenidas desde (CIA, 2018). En el caso de
Chile, éste cuenta con 18,119 Km de carreteras pavimentadas.

Indice de Conectividad global de GSMA para Infraestructura: Los datos fueron extraidos
desde GSMA. (GSMA, 2018).

Cobertura 4G: Los datos fueron extraidos desde “The State of LTE” version 2017
(OpenSignal, 2017). Para realizar el analisis de Chile 2018, los datos fueron consultados desde
“The State of LTE” versién 2018 (OpenSignal, 2018).

Calidad de las carreteras: datos obtenidos desde Global Economic Index. (FEM, 2017)
Puntaje en Infraestructura LPI: Extraido desde World Bank’s Logistic Performance Index
(TWB, 2016). Para el analisis Chile 2018 se utilizd la version 2018 de este mismo indice

(TWB, 2018).

Infraestructura Tecnoldgica: Informacion extraida desde KPMG’s Change Readiness Index
technology infrastructure and infrastructure (KPMG, 2017c).
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El pilar 4 de Aceptacion Social se subdivide a su vez en 4 dimensiones:

5.1.Poblaciones que viven en zonas de prueba

5.2.Datos de encuestas de consumidores sobre la aceptacion de AV
5.3.Uso de las tecnologias por las personas y la sociedad civi
5.4.Preparacion Tecnoldgica

Poblaciones que viven en zonas de prueba, informacion obtenida desde ‘Initiative on cities
and autonomous vehicles’ (The Aspen Institute y Bloomberg Philanthropies 2018). En el caso
especifico de Chile, éste fue evaluado con puntaje O debido a que no existen aln zonas de
prueba para esta tecnologia.

Datos de encuestas de consumidores sobre la aceptacién de AV: Esta informacion fue extraida
desde encuestas realizadas por Boston Consulting Group for the World Economic Forum
(FEM, 2015) y por Cisco Technology (CISCO, 2013). Para aquellos paises en los cuales no
hay informacion disponible como es el caso de Chile, se utiliz6 el promedio mundial. (CISCO,
2013).

Uso de las tecnologias por las personas y la sociedad civil: Informacién obtenida desde
(KPMG3, 2017).

Preparacion Tecnologica: Se obtuvo desde World Economic Forum’s Global Competiveness
Index (FEM, 2017).



