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La revolucion 4.0 estd generando impactos en la mane-
ra en gue comercializamos, intercambiamos, trabajamos, nos
transportamos, cuidamos nuestra salud y el medio ambiente,
entre otros. Las caracteristicas e implicancias de los vehiculos
autonomos, en sus diferentes modalidades, ocupan un lugar
central en el andlisis y los debates de esta nueva era de trans-
formacion productiva debido a sus posibles consecuencias en
términos de productividad, competitividad, comercio y empleo.

¢Cuales son los beneficios del transporte auténomo?
cQueé riesgos existen en términos laborales? éCuan cerca esta
la region de implementar este tipo de vehiculos? {Cuales son
los posibles impactos en términos de comercio? ¢Cuales son las
principales tecnologias involucradas? {Puede esta modalidad
contribuir a mejorar la eficiencia y productividad en el sector
automotor? En esta revista, se abordan estos interrogantes y
se analiza el sector de logistica y mineria, dos areas donde es-
tas nuevas formas de transporte ya estan generando cambios
trascendentales, como los que ya se estan dando en el propio
sector automotriz. Ademas, se ofrecen articulos analiticos y en-
trevistas a expertos en la materia, con el propdsito de aportar
a esta discusion de una manera constructiva y util para generar
politicas publicas que contribuyan al desarrollo y la mejora de
vidas de América Latina y el Caribe.
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TRANSPORTE AUTONOMO:
ENTRE EL MITO Y LA
OPORTUNIDAD

Los avances en el desarrollo de tecnologias como Inteligencia Artificial
(IA), Internet de las Cosas y Computacion en la Nube prometen generar
transformaciones sin precedentes en el sector transporte.

Agustina Calatayud

Entre estos cambios, tal vez el mas significativo sea el transporte auténomo, en cuanto altera un para-
digma clave del sector. que los vehiculos deben ser conducidos por seres humanos. En efecto, desde la inven-
cién de larueda, pasando por el caballo, los carros y carruajes, y llegando al automovil, el ser humano siempre
ha estado al mando. En cambio, los vehiculos auténomos (VA) que estan siendo desarrollados y testeados
en una gran variedad de formas y latitudes utilizan un complejo conjunto de tecnologias para determinar el
trazado y guiar la conduccioén sin necesidad de intervenciéon humana, con importantes consecuencias para la
movilidad y el transporte de mercancias.

Con particular atencion al transporte de mercancias, los VA prometen reducir los costos de operacion,
incrementar la eficiencia y, eventualmente, disminuir los precios de los servicios de transporte. Teniendo en
cuenta que estos costos afectan negativamente al comercio internacional de América Latina y el Caribe (7),
una reduccioén de los mismos podria incrementar el acceso a mercados y, con ello, las oportunidades de creci-
miento econémico para nuestros paises. Sin embargo, actualmente existen importantes interrogantes acerca
del despliegue masivo de la tecnologia y los riesgos que de ésta podrian derivarse. La pregunta entonces es:
¢llegaremos en verdad a ver a camiones, buques y drones auténomos transportando nuestras mercancias?
En las siguientes paginas abordaremos este interrogante.
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1/ Los costos logisticos representan entre el 16% y el 26% del PIB de la region, frente al 9% de los paises de la OCDE (CAF, 2017, Perfil Logistico de
Ameérica Latina, disponible en: http./scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/1022/CAF_PERLOG%20LATAM.pdf?sequence=3&isAllowed=y).


http://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/1022/CAF_PERLOG%2520LATAM.pdf%3Fsequence%3D3%26isAllowed%3Dy%29.%20

;Qué es el transporte
autonomo?

Ante todo, el transporte autonomo se refiere a
modos de transporte que no requieren la intervencion
humana. Mientras que los VA han ganado gran espa-
cio en el imaginario colectivo, el transporte autbnomo o
también involucra otras innovaciones, como los vehi-
culos aéreos no tripulados (drones), los buques autoé-
nomos y los robots para distribucién urbana de mer-
cancias. En esta nota, presentaremos someramente
todas estas nuevas soluciones.

Pero comencemos por las “estrellas” de la revolucion del transporte: los VA. La Sociedad de Ingenie-
ros Automotrices (SAE, por sus siglas en inglés) ha elaborado una definicion sobre los niveles de automatiza-
cion vehicular, que es internacionalmente aceptada en el sector y que aplica tanto a vehiculos de pasajeros
como a los que transportan mercancias. La automatizacion parte desde el nivel 0, donde la operacién del
vehiculo requiere de la activa intervenciéon humana, hasta el nivel 5, en el cual el vehiculo es completamente
auténomo. En general, al hablar de vehiculo auténomo, nos referimos a los niveles 4 y 5 de automatizacion.

La siguiente figura ilustra los diferentes niveles establecidos por la SAE:

Figura 1.
Niveles de automatizacion vehicular

A

-
NIVEL 5

NIVEL 0 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

NIVEL 1

AUTOMATIZACION
TOTAL

ALTA
AUTOMATIZACION

AUTOMATIZACION
CONDICIONAL

AUTOMATIZACION
PARCIAL

CONDUCCION
ASISTIDA

SIN
AUTOMATIZACION

. El conductor controla:  El conductor debe Seguridad del
+ todos los tiempos estar preparado para  conductor
- todas las posiciones tomar el control opcional
« El vehiculo + El vehiculo controla  El vehiculo controla  El vehiculo controla: El vehiculo controla:
asiste multiples funciones todas las funciones - todas las funciones - todas las funciones
+ ciertos tiempos o + todos los tiempos
posiciones « todas las posiciones

Fuente: SAE (2018).
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Si bien ya existe una incipiente automatizacioén en los niveles 1y 2 (por ejemplo, AdaptiveCruise Con-
trol en el nivel 1), la intervencion del conductor es necesaria en todo momento de la operacién del vehiculo.
En el nivel 3, el vehiculo controla las funciones de conduccion, pero requiere de un conductor para que pueda
tomar control inmediato en caso de que sea necesario. Este es el nivel de autonomia que se ha alcanzado
hasta el momento (esta disponible en el modelo S de Tesla y el Mercedes Clase S). En el nivel 4, en tanto, los
vehiculos operan auténomamente en situaciones especificas, por ejemplo en ciertas areas geograficas y bajo
condiciones climaticas determinadas. En el nivel 5, por ultimo, los vehiculos operan auténomamente en todas
las condiciones y lugares.

Para que la conduccién auténoma sea posible, los vehiculos deben estar equipados con una serie de
tecnologias, que incluyen:

» Camaras de video para la obtencién de imagenes sobre el ambiente en el que se en-
cuentra circulando el vehiculo. El andlisis de estas imagenes en tiempo real permite al vehiculo
identificar objetos, personas y otros vehiculos, determinar las condiciones de las calles y del
trafico y “leer” las sefales de transito, entre otros.

* Tecnologia laser LIDAR para elaborar un mapa dindmico 3D del ambiente en el que se
encuentra el vehiculo a medida que se desplaza.

* Tecnologia RADAR, utilizando ondas de radio para la deteccién de objetos a mayor
distancia que los detectados por LIDAR.

* GPS para determinar la ubicacién del vehiculo, sobre la base de lo cual identificar ru-
tas de navegacion y las normas de transito relacionadas con las mismas.

* Sensores ultrasonicos para detectar objetos a corta distancia y asistir al vehiculo en
la conduccién y en maniobras como las de reversa y estacionamiento.

* Procesadores a bordo del vehiculo para analizar en tiempo real toda la informacién
recolectada por las otras tecnologias y, con esta informacidn, “conducir” de manera segura.

Figura 2.
Tecnologias utilizadas en vehiculos auténomos

CAMARAS COMPUTADORA CENTRAL /7R RADAR
\NZ
7
LIDIAR DATOS DE MAPEO SENSOR!ES
ULTRASONICOS

; TO i®

%) GPS PS
/ =P express

Fuente: ARUP (2017).



gPara qué utilizaremos los VA? Probablemente,
el lector esté pensando que, al igual-que hoy cambia
su vehiculo por otro mas moderno, en el futuro lo hara
por uno auténomo. Ciertamente, es posible que una
parte de los vehiculos auténomos continue siendo de
propiedad individual. Sin embargo, lo mas revoluciona-
rio que podriamos esperar del transporte del futuro se-
0 ria la convergencia con otras tendencias y tecnologias,
0 a saber. incremento de movilidad auténoma comparti-
da, frente a una disminucion de la compra individual de

vehiculos, y transporte auténomo de mercancias.

En general, y de acuerdo con investigaciones y testeos recientes (2), los cuatro casos de uso mas
probables del VA seran:

« Servicios de transporte privado, mediante flotas de vehiculos que proveeran servicios on-demand (al
estilo de las aplicaciones hoy disponibles en varios paises de la regién). Se estima que, sin conductor y con
una mayor eficiencia en la conduccién, la utilizacion de VAs permitira reducir el costo del viaje para el opera-
dor de la flota, incrementar sus margenes de ganancia y capturar un mayor share del mercado de movilidad.
Principalmente por estas razones, empresas como Uber y Lift han invertido en el desarrollo de esta tecnolo-
gia. Se espera que, una vez disponibles, estos servicios operaran en areas de gran densidad poblacional a fin
de asegurar un gran niumero de viajes lo cual tenderd a hacer rentable el servicio.

* Servicios de transporte publico, tanto en microbuses para rutas cortas y con menor demanda, como
en transporte masivo (por ejemplo, metrobuses o BRT, por su sigla en inglés). En el primer caso, se espera que
los VA permitan incrementar la movilidad de poblaciones aisladas o de menor densidad, mediante servicios
mas sostenibles econdmicamente (al no necesitar conduccién humana). En el segundo caso se espera que,
ademas de la reduccidn de costos de operacion, la condicidon de segregacion de via en la que circulan los BRT
(carriles exclusivos y, por tanto, situaciones mas estandarizadas y menos complejas de la conduccion) los
haga mas aptos para una introduccion temprana de la tecnologia.

* Vehiculos de propiedad individual, que el usuario podra configurar a su gusto (por ejemplo, como
area de trabajo, de entretenimiento, de ejercicio), a fin de maximizar el tiempo que transcurrira en el vehiculo.

* Transporte de mercancias, tanto para larga distancia como para la distribucion urbana y de ultima
milla, a fin de reducir el costo de mano de obra -normalmente, es el mayor costo en la operacién de un vehicu-
lo- e incrementar la utilizacién de las unidades, a partir de ampliar sus horarios de operacidn, los cuales ya no
dependeran de tener conductores a bordo. Dado el especial foco de esta nota en el transporte de mercancias,
en la siguiente seccion trataremos este tema en detalle.

2/ MTC (2018), “Autonomous Vehicles Perspective Paper*, disponible en: https://mtc.ca.gov/our-work/plans-projects/horizon/perspective-papers
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Tendencias internacionales en transporte
auténomo y comercio

La innovacion en este segmento ha venido creciendo en los ultimos cinco anos. Como evidencia de
ello, tan sélo en 2017 las inversiones en el desarrollo de tecnologia para camiones auténomos ascendieron a
USS$1.000 millones, diez veces mas que las inversiones de 2016 (3). Los principales avances se han concen-
trado en torno a cinco tecnologias relacionadas con el transporte de mercancias:

* Platooning

Se refiere a la tecnologia que utiliza conexién Wireless y Adaptive Cruise Control para formar un pe-
loton de camiones que van adaptando su velocidad y distancia de manera dindmica, a fin de replicar los
cambios en la marcha y direccion realizados por el vehiculo que lidera el grupo. La mayoria de las grandes
empresas del sector, como Volvo, DAF, Daimler, Scania e Iveco, estan probando la tecnologia a lo largo de
corredores geo-perimetrados en Estados Unidos, Europa y Singapur, principalmente (4). Uno de los testeos de
mayor alcance se realizé en Europa en abril de 2016, cuando convoyes de camiones llegaron al puerto de Rot-
terdam desde diferentes paises, luego de haber cruzado fronteras y transitado zonas de alta congestion (5). Los
datos recabados por diferentes testeos muestran que, por la mayor coordinacién y eficiencia en la conduccion
de los camiones, esta tecnologia podria generar ahorros de combustible entre el 10% y el 30% anuales (6). Estos
ahorros son significativos, ya que los costos de combustible representan hasta el 40% de los costos operati-
vos de las empresas de transporte de la region (7).

Figura 3.
Platooning

AHORRO AHORRO

Conexion inaldambrica entre camiones

Fuente: Peloton (2016).

3 / The New York Times (2017), “Self-driving cars may be closer than they appear”, disponible en: https.//www.nytimes.com/2017/11/13/business/
self-driving-trucks.html

4/ Ver, por ejemplo, Reuters (2018), “Volvo, FedEx test truck platooning on public U.S. road”, disponible en: https://www.reuters.com/article/us-volvo-fe-
dex-trucks/volvo-fedex-test-truck-platooning-on-public-u-s-road-idUSKBNTJN2JI.

5/ The Guardian (2016), “Convoy of self-driving trucks completes first European cross-border trip”, disponible en: https.//www.theguardian.com/techno-
logy/2016/apr/07/convoy-self-driving-trucks-completes-first-european-cross-border-trip.

6/ UK Government Office for Science (2019), “A time of unprecedented change in the transport system”, disponible en: https.//www.gov.uk/government/
news/uk-at-forefront-of-transport-innovation.

7/ BID (2017), “El transporte automotor de carga en América Latina”, disponible en: https://publications.iadb.org/en/publication/13969/el-transpor-
te-automotor-de-carga-en-america-latina-soporte-logistico-de-la.


https://www.nytimes.com/2017/11/13/business/self-driving-trucks.html
https://www.nytimes.com/2017/11/13/business/self-driving-trucks.html
https://www.reuters.com/article/us-volvo-fedex-trucks/volvo-fedex-test-truck-platooning-on-public-u-s-road-idUSKBN1JN2JI.%20
https://www.reuters.com/article/us-volvo-fedex-trucks/volvo-fedex-test-truck-platooning-on-public-u-s-road-idUSKBN1JN2JI.%20
https://www.theguardian.com/technology/2016/apr/07/convoy-self-driving-trucks-completes-first-european-cross-border-trip.%20
https://www.theguardian.com/technology/2016/apr/07/convoy-self-driving-trucks-completes-first-european-cross-border-trip.%20
https://www.gov.uk/government/news/uk-at-forefront-of-transport-innovation.%20
https://www.gov.uk/government/news/uk-at-forefront-of-transport-innovation.%20
https://publications.iadb.org/en/publication/13969/el-transporte-automotor-de-carga-en-america-latina-soporte-logistico-de-la.
https://publications.iadb.org/en/publication/13969/el-transporte-automotor-de-carga-en-america-latina-soporte-logistico-de-la.
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* Camiones auténomos

La tecnologia no difiere mucho de la utilizada por el segmento de coches auténomos, detallada en la
seccion anterior. El interés por parte de la industria automotriz y de las empresas de tecnologia se ha venido
incrementando y, con ello, las pruebas con esta modalidad tanto en zonas geo-perimetradas como abiertas.
Por ejemplo, en febrero de 2018 la empresa Embark completd el primer piloto costa a costa en Estados Uni-
dos, uniendo a la ciudad de Los Angeles, California, con Jacksonville, Florida, en un recorrido de 2.400 millas
por carretera. En noviembre de 2018, Volvo anuncié que sus camiones auténomos comenzarian a operar en
una cantera en Noruega, transportando materiales entre la minay el puerto adyacente (8. Asimismo, la com-
pania lanzé un nuevo disefio de camiones que, al no necesitar cabina para el conductor, permite incrementar
la capacidad de transporte del vehiculo (Figura 4).

Segun la Academia Nacional de Ciencias, Ingenieria y Medicina de Estados Unidos (9), los beneficios
de los camiones auténomos, a partir del nivel 3 de automatizacion, pueden ser enormes, incluyendo los si-
guientes: (i) reduccion de tareas repetitivas y de menor valor agregado, liberando asi tiempo de los conduc-
tores para tareas de control, gestion de carga, etc., e incrementando el interés por la profesion (actualmente,
en preocupante descenso en los paises avanzados); (ii) disminucion del costo de mano de obra, el cual repre-
senta alrededor del 60% de los costos de operacion en el transporte por carretera (10); (iii) reduccion del ‘factor
humano’ (fatiga, errores, etc.), que suele ser el mayor causante de los accidentes de transito; (iv) aumento del
horario de operacion del vehiculos, por no estar sujeto a los turnos de los conductores;(v) cuando se combina
con V2V (comunicacion vehiculo a vehiculo) y V2I (comunicacién vehiculo a infraestructura), se obtiene un
incremento de la eficiencia en el ruteo por parte de la empresa de transporte y de gestion del trafico por parte
del operador de la infraestructura; y (vi) mejora de la capacidad de la infraestructura, reduccion de la conges-
tion y mayor cumplimiento de 6rdenes, a partir de una conduccién coordinada y segura entre vehiculos, lo que
permite disminuir la distancia requerida entre los mismos.

Figura 4.
Vera: el camién auténomo y eléctrico de Volvo

Fuente: Volvo Trucks.

8/ TVolvo (2018), “Volvo Trucks provides autonomous transport solution to BrgnngyKalk AS”, disponible en:
https://www.volvotrucks.com/en-en/news/press-releases/2018/nov/pressrelease-181120.html

9 / Academia Nacional de Ciencias, Ingenieria y Medicina de Estados Unidos (2018), Renewing the National Commitment to the Interstate Highway
System: A Foundation for the Future, Washington, DC: The National Academies Press.

10/ BID (2017), Op. cit.
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* Buques autonomos

En los ultimos anos, se han anunciado diferentes proyectos de desarrollo tecnoldgico para dotar a
los buques de autonomia. En general, los proyectos de investigacion incluyen la utilizacion de sensores e |A
para el monitoreo de las operaciones del buque, la identificacion de las caracteristicas del ambiente y la co-
municacion con el entorno (puertos y otros buques), y la toma de decisiones en cuanto a direccion, velocidad
y consumo de energia. El primer buque de este tipo sera el Yara Birkeland, desarrollado en conjunto por las
empresas Yara y Kongsberg, que estara disponible a partir de 2020 (ver aparte articulo “Aguas inteligentes”).

* Trenes autonomos

En los metros y trenes, la utilizacion de la tecnologia autbnoma se encuentra mas avanzada que en
otros medios de transporte. Existe una gran variedad de ejemplos a nivel mundial en este sentido, incluyendo
casos en la region como la linea 4 del metro de San Pablo y la linea 6 del de Santiago. El ambiente controlado
bajo el cual operan metros y trenes -sin interaccion con otros modos y con via exclusiva- facilitan la implemen-
tacion de la tecnologia, dado que el nimero de situaciones a gestionar de manera auténoma es muy reducido
si se compara con la multiplicidad de casos que se presentan a los coches que circulan por las calles y que
interactuan con peatones, ciclistas y otros vehiculos.Entre los beneficios de la automatizacién en metros y tre-
nes se encuentra la reduccion de los costos de operacion, a partir de mejores costos de mano de obra y mayor
eficiencia en la conduccién, asi como un incremento de entre 4% y 6% del espacio para pasajeros y carga (77).

* Drones

Al igual que en el segmento de coches auténomos, la tecnologia de vehiculos aéreos no tripulados
-comunmente llamados “drones”- ha recibido gran atencion por parte de las industrias de tecnologia y logisti-
ca, habiendo sido testeados en un amplio rango de operaciones como, por ejemplo, la entrega de productos li-
vianos adquiridos a través del comercio electrénico, el transporte de medicinas a zonas remotas y el envio de
equipo médico de emergencia hacia areas con baja conectividad o congestionadas (Recuadros 1y 2). Otros
usos incluyen el apoyo a tareas de vigilancia durante el transporte de mercancias, de gestion de inventario en
almacenes y de obtencién de imagenes para la planificacion del transporte.

* Distribucion urbana mediante mini-robots

Mientras que la utilizacién de drones en zonas urbanas se estima poco factible en el futuro, debido
a los riesgos que podria presentar para los transeuntes y a la baja disponibilidad de zonas de aterrizaje y
despegue, los mini-robots han surgido como una opcién para asegurar entregas de ultima milla mas rapidas
y menos sensibles al congestionamiento urbano. Los testeos disponibles han empleado robots que pueden
transportar hasta 10 kg. y que utilizan aceras y carriles segregados (por ejemplo, las ciclovias) para su despla-
zamiento (72). Al llegar a destino, los consumidores reciben una notificaciéon con un cédigo para poder abrir el
contenedor del robot y recoger su pedido. Algunas companias han sugerido comenzar a utilizar estos robots
como espacios temporales para el almacenamiento de pedidos, a fin de reducir el costo de las entregas falli-
das. Debido a su tamano pequeno, a la baja velocidad con la que operan y, en consecuencia, al menor desafio
que presentan para la seguridad vial, es bastante probable que lleguemos a ver estos robots circulando por
nuestras calles mucho antes que los VA para pasajeros.

11/ UK Government Office for Science (2019), Op. cit
12/ WSJ (2018), “Why Your Ice Cream Will Ride in a Self-Driving Car Before You Do”, disponible en: https.//www.wsj.com/articles/why-your-ice-cream-
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La logistica levanta vuelo

La empresa de transporte y logistica UPS ha testeado el uso de drones para realizar en-
tregas en zonas rurales donde la conectividad fisica resulta dificil. Para ello, ha disefiado una
furgoneta que contiene en su parte superior una plataforma de lanzamiento para un dron. El
paquete a entregar es colocado por el conductor de la furgoneta dentro del contenedor es-
pecial anexado al dron. Mientras el dron realiza la entrega del paquete, el conductor puede
realizar otra entrega. Luego, el dispositivo aéreo y la furgoneta se encuentran en una direccién
previamente establecida, donde el conductor carga un nuevo paquete para ser entregado por
el dron. UPS estima que esta solucion permitiria mejorar las operaciones de distribucion de
ultima milla y disminuir los gastos de combustible: si cada conductor redujera una milla en su
recorrido diario, se ahorrarian hasta USS 50 millones por afio (73). -

DHL, otro operador logistico de relieve mundial, también esta invirtiendo en el desarrollo de
tecnologia para la entrega de productos via vehiculos aéreos no tripulados (UAV, por sus ini-
ciales eninglés). En 2016, la compaiia realiz6 numerosas pruebas para la entrega de paquetes
en zonas montanosas de Alemania, alejadas de los centros urbanos y con dificil acceso vial.
Mientras que en transporte terrestre usualmente se emplean 30 minutos para llegar a tales
zonas, los drones necesitan tan sélo ocho minutos (74).

12

13 / CNN (2017), “UPS Drivers May Tag Team Deliveries with Drones”, disponible en: http://money.cnn.com/2017/02/21/technology/ups-drone-deli-
very/?mod=djemlogistics.
14/ Wired (2016), “DHL s delivery drone can make drops quicker than a car”,disponible en: http://www.wired.co.uk/article/dhl-drone-delivery-germany.
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* Infraestructuras logisticas automatizadas

La tecnologia de automatizacion también comienza a estar presente en la operacion de las infraes-
tructuras logisticas. En el caso de los almacenes, la adopcién de robots e IA para movimiento y gestion de
inventario (picking orderfulfillment) ha sido muy rapida, visto el avance del desarrollo tecnolégico para el sec-
tor, los menores costos de adquisicion de tecnologia frente a otros segmentos, el claro retorno de la inversion
-ahorros significativos en mano de obra, procesos mas rapidos y con menor nivel de error, operaciones 24x7'y
sin interrupcién, mayor densidad de almacenamiento y menores gastos en servicios publicos- y la capacidad
de satisfacer picos de demanda, ante un volumen de negocio creciente liderado por el avance del comercio
electréonico. Uno de los ejemplos mas emblematicos en este sentido es el almacén de Amazon ubicado en
Baltimore, Estados Unidos. En sus 93.000 m2, diferentes tipos de robots y maquinaria automatizada preparan
1 millén de 6rdenes por dia. En el caso de las terminales portuarias, la automatizacion de grias y equipos
para el movimiento de contenedores también promete generar mejoras significativas en la productividad,
mediante operaciones estandarizadas y consistentes que funcionan las 24 horas del dia y siete dias a la se-
mana. Esto es un factor importante si se considera que el tamafo de los buques seguirda aumentando, lo cual
crea importantes desafios operativos en maniobras de carga y descarga en muelle, asi como también en la
gestion del patio de contenedores. Ahora bien, la cuantiosa inversidn requerida, junto con las preocupaciones
por el futuro de la fuerza laboral del puerto, han llevado a niveles bajos de adopcién. Asi, actualmente a nivel
mundial sélo un 2% de las terminales estan semi-automatizadas y apenas el 1% estan completamente auto-
matizadas.

Figura 7.
Terminales de contenedores automatizadas (actual y perspectivas)
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Fuente: iContainers (2018), disponible en https://www.icontainers.com/us/2018/10/09/the-future-of-automa-
tion-at-terminals-and-ports/.
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Solucion Vital

En el marco de un proyecto de BID Lab para mejorar la cobertura de salud en zonas rurales
de Republica Dominicana, se realizaron las pruebas de una red segura de transporte de insu-
mos de salud por medio de drones, conectando a ocho Centros de Atencién de Primer Nivel
con dos hospitales en la Provincia de San Juan. Con este propdsito, se colocaron plataformas
de despegue y aterrizaje de drones cerca de los hospitales y centros de atencién. Se utilizé
también una aplicacion mévil e informatica en la nube para aprobar las rutas de vuelo antes del
despegue, ejecutar el itinerario de los drones y supervisar la operacién en tiempo real. Para el
transporte de los insumos, se utilizé un contenedor cerrado y apto para proteger la calidad de
los mismos. Este fue el primer proyecto en América Latina y el Caribe que utilizé a los drones
como medio de transporte para insumos de salud. Se espera que el empleo de estos dispositi-
vos aéreos permita incrementar hasta en un 50% el diagndstico de enfermedades infecciosas,
asi como reducir tiempos, costos y riesgos en el traslado de insumos médicos entre zonas
remotas y los hospitales de la provincia, mejorando la calidad de vida de los mas de 200.000
habitantes de dichas zonas.
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¢ Qué tan cerca estamos de la autonomia?

En los ultimos anos, los desarrollos relacionados con los VA se han multiplicado a nivel mundial. Ha-
cia noviembre de 2018 existian 56 empresas realizando pruebas de diferente alcance y complejidad (75). Es
interesante notar que los pioneros en el desarrollo y testeo de la tecnologia fueron las empresas de movilidad
compartida, con Uber a la cabeza, y las empresas de tecnologia, como Google. De hecho, Waymo -el spin off
de Google orientado a la conduccién auténoma-, anuncié que comenzara a fabricar este tipo de vehiculos a
finales de este ano (76). Las companias lideres del sector automotriz, por su parte, crearon departamentos
internos de investigacion y/o adquirieron start-ups y tecnologias especializadas en este segmento (ver aparte
nota “La gran transformacién”). Frente a estos avances, cabe preguntarse cuando veremos a los VA -tanto para
el transporte de personas como de mercancias- circulando por carreteras y ciudades. La respuesta a esta
pregunta no es sencilla.

15/ Shaheen, S., Totte, H. y Stocker, A. (2018), “Future of Mobility White Paper”, disponible en: https://escholarship.org/uc/item/68g2h1qv

16 / MIT Technology Review (2019),“Waymo plans to open the world's first self-driving-car factory this year”,

disponible en: https://www.technologyreview.com/the-download/612819/waymo-plans-to-open-the-worlds-first-self-driving-car-factory-this-year/?utm_
campaign=site_visitor.unpaid.engagement&utm_source=email&utm_medium=add_this&utm_content=2019-01-23
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Las empresas lideres del sector han senalado que comenzaran a comercializar vehiculos auténomos
en el ano 2021. Sin embargo, a medida que nos acercamos a esta fecha, evidenciamos que existe atin un gran
camino por recorrer en el desarrollo pleno de la tecnologia (77). En efecto, el desafio para los desarrolladores
es enorme, debido a que la interaccion vial puede presentar innumerables situaciones diferentes a las cuales
un vehiculo debe responder en su operaciéon auténoma. Como ejemplo de ello, la Figura 8 muestra las lineas
de programacidn necesarias para operar un vehiculo auténomo frente a otros aparatos altamente avanzados,
como los aviones F22 de la Fuerza Aérea de Estados Unidos y el Dreamliner 787 de Boeing. Mientras que un
VA necesita 100 millones de lineas de programacion, el F22 requiere 1,7 millén. A diferencia de las aeronaves,
los VA deben operar en situaciones de trafico muy complejas, especialmente porque los peatones y los con-
ductores humanos no siempre se comportan segun lo establecido en los algoritmos que guian la conduccién
auténoma. Sumado a ello, los accidentes que involucraron a vehiculos de Teslay Uber en 2018 han llevado a
una mayor cautela en la industria en cuanto a las perspectivas futuras (19).

Figura 8.
Comparacion de requerimientos de software

Avién de combate
F-22
Fuerza Aérea

Boeing
6,5 787
Dreamliner

Vehiculo
Moderno
de lujo

Fuente: Gao (2016).

Existe también gran incertidumbre respecto a la rapidez del despliegue de la tecnologia -esto es, su
penetracion en el mercado- una vez que los VA se encuentren disponibles para su comercializacién. Sobre
la base de diferentes expectativas de reaccion de los consumidores y de la industria, evolucion del costo de
las unidades, reaccién de los reguladores y necesidades de inversién en infraestructura, los expertos han
realizado proyecciones que se extienden desde el 95% de penetracion para 2030 en mercados avanzados
como Estados Unidos (79), al 0% para el mismo periodo (20). En efecto, en linea con lo observado en el dltimo
ano, varios expertos consideran que la complejidad técnica puede hacer que los primeros vehiculos salgan a
la venta recién hacia 2030 (27).

17/ WSJ (2019), “Driverless Cars Tap the Brakes After Years of Hype”, disponible en: https://www.wsj.com/articles/driverless-cars-tap-the-brakes-after-
years-of-hype-11547737205.

18 / WSJ (2018), “Driverless Hype Collides with Merciless Reality”, disponible en: https.//www.wsj.com/articles/driverless-hype-collides-with-merci-
less-reality-1536831005.

19 /Arbib, J. y Seba, T. (2017), Rethinking Transportation 2020-2030, RethinkX.

20/ Shaheen et al. (2018), Op. cit.

21/ Litman, T. (2018), “AutonomousVehiclelmplementationPredicitions”, disponible en: https.//www.vtpi.org/avip.pdf
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Con especial referencia a la automatizacion del transporte de mercancias en América Latina, nuestros
analisis muestran el siguiente marco temporal de adopcién de la tecnologia:

* Entre 2020 y 2030, es probable que veamos los primeros pilotos con VA en espacios
controlados, asi como también el despliegue de platooning en ciertos corredores de la regién.
Por su parte, podemos esperar un gran avance en la adopcién de vehiculos con niveles 2y 3 de
automatizacion, con el consiguiente beneficio en materia de reduccion de colisiones, debido a
la integracion de la tecnologia de alertas y frenado automatico. También se espera una mayor
participacion de tecnologia auténoma en la entrega de paquetes en zonas controladas -por
ejemplo, barrios cerrados- via robots y en zonas remotas a través de drones.

* Entre 2030 y 2040, probablemente el platooning se encuentre extendido para el trans-
porte de larga distancia, especialmente en las autovias. Veremos un mayor despliegue de vehi-
culos auténomos en espacios controlados, tales como puertos, almacenes y zonas logisticas.
Asimismo, la automatizacion de la gestion de almacenes crecera exponencialmente y la tecno-
logia de drones se encontrara plenamente integrada a la distribucién de mercancias en zonas
de nicho.

* Hacia 2050, se espera la adopcién de vehiculos auténomos a gran escala, incluyendo
ahora espacios abiertos y de trafico complejo, como son las zonas urbanas. Existirdn nodos
logisticos completamente automatizados (por ejemplo, en cuanto a la operaciéon de maquinas
elevadoras, equipos para la gestion de érdenes y de inventario, muelles de carga y descarga, y
gruas y equipos en terminales portuarias), y veremos llegar a nuestros puertos a los primeros
buques completamente auténomos.

En lo que respecta a la tltima milla, cabe destacar que la tendencia en materia de automatizacién ain
no es del todo clara. Si bien en la actualidad existen varios pilotos con robots que hacen pequenas entregas,
los resultados no han sido tan satisfactorios como inicialmente se esperaba. Los robots pueden entorpecer la
circulacion de peatones y personas con discapacidad por las aceras, lo cual ha llevado a que ciudades como
San Francisco emitan resoluciones que limitan el alcance de la tecnologia, determinando el nimero maximo
de robots de una compania que pueden circular al mismo tiempo en la ciudad y requiriendo que se encuentren
acompanados por un humano en todo momento. En donde si hay mayor acuerdo y ejemplos de éxito es en la
utilizacién de drones para el transporte de productos livianos a zonas remotas y en ocasiones de emergencia,
incluyendo la distribucion de medicamentos, pruebas de laboratorio y dispositivos médicos (22).

22 / Véase, por ejemplo, Haidari, L., et al. (2016),“The Economic and Operational Value of Using Drones to Transport Vaccines”Vaccine 34: 4062-7.
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Algunos beneficios son suficientemente claros: °
* Disminucién del costo en la operacién de

transporte de pasajeros y de mercancias, por reduc-

cion del costo de mano de obra y de la utilizacion de

combustible a través de una mayor eficiencia en la

conduccién.

* Al eliminar el factor humano, causa del 90%
de los accidentes de transito, se espera que la seguridad vial se incremente radicalmente.

* Reduccién de las emisiones contaminantes, producto de una mayor eficiencia en la conduccion. Si
el transporte auténomo va unido de la utilizacién de fuentes de energia mas limpias, como la electricidad, se
espera una significativa disminucién de emisiones.

* Al incrementar la eficiencia en la conduccioén, también se espera un cierto aumento de la capacidad
vial (los vehiculos pueden circular mas cerca entre ellos, liberando espacio).

* A partir de la conexién V2l y de la generacién de Big Data por parte de los vehiculos auténomos y
de la infraestructura inteligente (dotada con Internet de las Cosas e |A), se prevé una mejor capacidad para
gestionar el trafico y reducir la congestion, incluyendo la utilizacion de sistemas dinamicos de pago por el uso
de la infraestructura (ajustando el precio de los peajes segun el grado de congestion de la misma).

+ Con especial atencion al transporte de mercancias, se espera que los datos generados por los vehi-
culos auténomos y compartidos a través de conexiones V2V y V2| sean utilizados para optimizar rutas segun
las condiciones climaticas y de trafico presentes (mejorando la fiabilidad de los servicios y las entregas a
tiempo); incrementar la visibilidad a lo largo de las cadenas de suministro para mejorar la coordinacién y
eficiencia de los procesos logisticos; anticipar y evitar colisiones; mejorar la coordinacién en la conduccion y
lograr un trafico mas fluido (reduciendo el consumo energético y, por tanto, los costos de transporte); y para
mejorar la gestion de las infraestructuras (vias, puertos, aeropuertos, pasos de frontera) segun las condicio-
nes de demanda (reduciendo tiempos y costos de transporte).

* En el transporte por carretera, mayores niveles de automatizacion permitiran la reducir la ejecucion
manual de tareas repetitivas y de menor valor agregado, liberando asi tiempo de los conductores para tareas
de control, gestidn de carga, etc., e incrementando el interés por la profesion. Adicionalmente, se espera que se
aumente la utilizacién de la unidad, al poder circular durante mas tiempo sin estar sujeta a horarios laborales.
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+ Para zonas remotas y afectadas por eventos climaticos u otras disrupciones, incremento de la co-
nectividad (y, por tanto, a bienes y servicios) mediante la utilizacién de drones.

+ Para zonas urbanas, mejora en la logistica de comercio electrénico y de ultima-milla, a partir de la
utilizacién de mini-robots.

« Para las infraestructuras logisticas, mejora de la productividad a través de la automatizacién de sus
procesos.

* En general, en relacién con el transporte de mercancias, se espera que -en condiciones donde la
competencia se encuentre asegurada o sus fallos estén mitigados de manera efectiva por la politica publica-
los ahorros y eficiencias en materia de costo de transporte y de operacion de los servicios logisticos sean
trasladados al precio, generando una disminucién de los costos logisticos en la region.

A pesar de estos beneficios, el transporte auténomo también presenta una serie de desafios e interro-
gantes, tales como:

* Riesgos de accidentes por fallas en los sistemas del vehiculo y durante la fase de transicién, cuando
todavia habra una gran cantidad de vehiculos conducidos manualmente.

* Riesgos de ciberataques y para la privacidad de los usuarios (en el tratamiento y propiedad de los
datos generados por los vehiculos auténomos).

* Riesgos para peatones y para la seguridad vial, derivados de la utilizaciéon de micro-robots en aceras
y vias para la distribucién de mercancias en zonas urbanas.

* Incremento del desempleo por la automatizacion de procesos.

+ Dado que, en el caso del transporte de pasajeros el valor del tiempo en viaje se reduciria (porque las
personas podran realizar otras tareas en el vehiculo, como trabajar o mirar television), esto podria llevar a ex-
tensiones aun mayores de los espacios urbanos, con un consecuente incremento de los kildémetros recorridos
por unidad si los vehiculos no son utilizados de manera compartida. A su vez, esto repercutiria en la nece-
sidad de reubicar las zonas logisticas, que actualmente estan localizadas en zonas que serian urbanizadas
(con las consecuencias en materia de costo y tiempo de transporte).

* Teniendo en cuenta la tasa de crecimiento de la poblacién urbana (para 2050 se espera que alre-
dedor del 85% de la poblacion de América Latina resida en ciudades (23)) y la reduccion del valor del tiempo
en viaje, si los vehiculos no son utilizados de manera compartida, la congestién podria incrementarse. Esto
también repercutiria de manera negativa en el costo y fiabilidad del transporte de mercancias.

23/ Naciones Unidas (2017), “América Latina y Caribe: estimaciones y proyecciones de poblacién 1950-2050".
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+ Unido a los puntos anteriores, si los vehiculos contindan utilizando combustién interna, la contami-
nacion producida por el transporte seguira creciendo, convirtiéndose en un obstaculo insoslayable para logar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (en efecto, a nivel regional el transporte representa alrededor del 40%
de las emisiones de GHG (24)).

El camino de la region

En las secciones anteriores vimos que las innovaciones relacionadas con el transporte auténomo
pueden traer beneficios para los paises de América Latina y el Caribe, tanto para sus sectores productivos
como para la sociedad. En el caso de la carga de mercancias, la reduccion de los costos de transporte y las
ganancias de eficiencia en procesos e infraestructuras logisticas pueden contribuir a mejorar sensiblemente
la competitividad de los paises de la region, especialmente si se tiene en cuenta que los costos logisticos
representan entre el 16% y el 26% del PIB de la regién, frente al 9% de los paises de la OCDE. Sin embargo, el
transporte auténomo también presenta desafios y riesgos, que deben ser gestionados adecuadamente para
evitar efectos adversos en la economia y la sociedad. En este contexto, el sector publico puede tener un rol
preponderante promoviendo la innovacién y, al mismo tiempo, asegurando el bienestar de la sociedad.

Con el propdsito de proporcionar una guia para los paises de la regién, en los parrafos que siguen
presentaremos someramente las principales politicas y programas que estan siendo adoptadas a nivel inter-
nacional en esta area (25). Organizaremos estas recomendaciones en tres categorias, a saber. infraestructura
inteligente, servicios de transporte modernos y regulacion efectiva.

Promover una infraestructura inteligente

* Procurar que la infraestructura logistica (vias, puertos, aeropuertos, pasos de frontera)
cuente con sensores y tecnologias de telecomunicaciones para favorecer la conexién V2I. Esto
puede hacerse mediante inversion publica en areas y procesos bajo el control de este sector y,
cuando se encuentren a cargo de concesionarios, via ciertos requisitos de inversién y operacion.

* Desarrollar plataformas y centros de control para la gestion virtual de las infraestruc-
turas, a partir del procesamiento y andlisis de la informacién generada por el transporte auté-
nomo, sensores y tecnologias de telecomunicaciones instalados en la infraestructura, a fin de
optimizar su uso en tiempo real.

- Digitalizar los procedimientos relacionados con operaciones logisticas (por ejemplo,
controles administrativos y aduaneros para ingreso a puerto) y promover el desarrollo de plata-
formas integradas de control en nodos de comercio internacional (tales como los sistemas de
comunidades portuarias), para facilitar el intercambio de informacién entre la multiplicidad de

24 / Banco Mundial (2016), “Emisiones de CO2 originadas por el transporte”, disponible en: https.//datos.bancomundial.org/
25/ Calatayud, A. (2017),“The Connected Supply Chain: Enhancing Risk Management in a Changing World”, disponible en: http:/publications.iadb.org/
en/publication/12699/connected-supply-chain-enhancing-risk-management-changing-world
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actores que intervienen en dichas operaciones,
mejorar la eficiencia de los procesos y optimi-
zar el uso de la infraestructura.

* Mejorar la cobertura y calidad de las redes de
telecomunicaciones, para soportar una mayor
cantidad y velocidad de los datos recabados
por sensores y otras tecnologias, asegurando
el flujo de informacién en tiempo real.

Modernizar los servicios de transporte

* Generar las condiciones (ej. progra-
mas de incentivos y acceso a financiamiento) para el recambio de flotas de transporte, introdu-
ciendo bases tecnoldgicas para la adquisicion de nuevas unidades.

* Apoyar el desarrollo de pilotos con transporte auténomo, para evidenciar los bene-
ficios y los riesgos a mitigar. Este apoyo puede incluir incentivos fiscales, financieros y sand-
boxes regulatorios (esto Ultimo para facilitar el testeo, en ciertas zonas y en determinadas
condiciones, de tecnologias aun no habilitadas por la regulacién).

* Apoyar la generacién de un ecosistema de innovacién para el transporte auténomo,
incluyendo financiamiento para soluciones tecnolégicas, facilitacion de la importacion de tec-
nologias, condiciones fiscales favorables para proyectos y empresas, y generacion de conoci-
miento mediante alianzas con los sectores privado y académico.

* Liderar con el ejemplo: modernizar las flotas de transporte del sector publico para
generar confiabilidad en la tecnologia y crear un efecto demostracién en otros sectores.

Desarrollar un marco regulador adecuado para los cambios tecnoldgicos

* Integrar la dimensién tecnoldgica a las estrategias nacionales de logistica, de comer-
cio internacional y de infraestructura, como lineas de accién prioritaria para la transicién de los
paises hacia la economia de la 4ta Revolucion Industrial.

« Facilitar la realizacion de pilotos de transporte auténomo por medio de sandboxes
regulatorios, para informar el posterior desarrollo regulatorio.
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* Expedir regulaciones relacionadas con el transporte auténomo (las mas necesarias en
el corto plazo serian las relacionadas con la integracion de drones al espacio aéreo (26), platooning
y distribucién con robots en ultima milla) y actualizarlas periédicamente, asegurando la promo-
cion de la innovacion y, al mismo tiempo, la mitigacion de riesgos para la economia y la sociedad.

* Fortalecer las capacidades de las instituciones sectoriales, a fin de que cuenten con
los recursos técnicos y presupuestarios para, entre otros, modernizar sus capacidades TICs,
gestionar la infraestructura y procesos de manera digital y en tiempo real, y proveer datos para
la eficiente conexién V2I.

« Actualizar la normativa y procedimientos de comercio exterior para facilitar la intro-
duccion de tecnologia que favorezca el avance tecnoldgico.

* Procurar la armonizacién de estandares para facilitar el intercambio de informacién
entre todos los actores involucrados.

Ademas de estas acciones, los desarrollos en materia de transporte autonomo de pasajeros pue-
den contribuir a potenciar esa modalidad en el sector logistico. Por ejemplo, los avances en la adopcién de
buses y microbuses auténomos pueden proveer importantes datos y lecciones para que los gobiernos pue-
dan gestionar adecuadamente la integracion del transporte auténomo de mercancias a contextos urbanos.
Asimismo, estos desarrollos pueden ayudar a disminuir temores en la sociedad en cuanto a su seguridad
en contextos donde haya despliegue de vehiculos auténomos para operaciones logisticas. Finalmente, las
acciones en materia de propiedad de datos, privacidad, ciberseguridad y reconversiéon/formacion de la fuerza
laboral frente a la disrupcién tecnoldgica, desarrolladas para la movilidad individual y de pasajeros pueden

ser aplicadas para superar desafios similares en el transporte auténomo de mercancias.

o
\

26 / Ver mayores detalles sobre este tema en: Calatayud, A., Schneider, C. y Valencia, C. (2017), “Gestion de riesgos en cadenas de valor: Regulando
la utilizacion de drones en Centroamérica y Republica Dominicana”, disponible en: http://publications.iadb.org/en/publication/14022/gestion-de-ries-
gos-en-cadenas-de-valor-regulando-la-utilizacion-de-drones-en
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¢ Oportunidad real o mito?

El transporte auténomo puede generar importantes beneficios para las economias de la regién. Como
vimos en las secciones anteriores, esta tecnologia o, mas bien convergencia de tecnologias (1A, sensores,
LIDAR, RADAR, videodeteccion), promete traer reducciones significativas en los costos de transporte, incre-
mentando asi la competitividad de los paises de América Latina y el Caribe. Sobre la base de los beneficios
del transporte auténomo y de los primeros avances en su testeo, los escenarios de progreso de la tecnologia
elaborados recientemente habian sido mas bien optimistas. Sin embargo, desde finales de 2017 las voces de
la industria y de los expertos en el sector han comenzado a ser mas cautas, vistas las demoras en el desarro-
llo tecnoldgico, los accidentes viales con victimas fatales y las limitaciones establecidas por la regulacién.
En consecuencia, los escenarios de despliegue de la tecnologia han sido modificados, tanto en relacién con
el horizonte de penetracién en el mercado como al alcance de la utilizacion de la misma.

En este contexto, volvemos al planteo del comienzo: ;oportunidad real o mito? Por lo explicado en
esta nota, pensar que, en el mediano plazo (por ejemplo, para 2030) la mayor parte de los habitantes de la
region conducira un vehiculo auténomo y que veremos camiones auténomos por nuestras carreteras, es se-
guramente un mito. Otros mitos son: pensar que, en el futuro cercano, nuestros pedidos llegaran en drones
(con la excepcion de las poblaciones rurales y zonas de emergencia, donde si veremos un mayor despliegue)
y temer por la seguridad individual frente al avance del trasporte auténomo (contrariamente, el “factor huma-
no” es el mayor causante de fatalidades).

Entre las oportunidades reales y, por ende, ganancias concretas para la competitividad de las econo-
mias, se encuentra la comunicacién del transporte auténomo con las infraestructuras, lo que permite mejorar
la coordinacién de procesos en cadenas de suministro, optimizar la utilizacién de la infraestructura e incre-
mentar la fiabilidad del transporte. La posibilidad de ver dénde esta mi pedido en todo momento (clave para
la visibilidad en las cadenas de suministro) y la utilizacion de plataformas para gestionar las infraestructuras
logisticas (por ejemplo, los sistemas de comunidad portuaria) son otras oportunidades reales que pueden
generar beneficios importantes para la regién. En todo caso, la clave para nuestros paises sera construir
ambientes de negocios donde las tecnologias con gran potencial puedan ser testeadas y, posteriormente,
desplegadas a gran escala, minimizando al mismo tiempo cualquier riesgo que puedan generar para la so-
ciedad. Asimismo, los paises deben invertir en un bigpush para la adopcidén de tecnologias en la gestién de
infraestructuras y digitalizacion de procesos logisticos y de facilitacion del comercio, todas areas donde la
experiencia internacional muestra que los beneficios son reales y que se pueden conseguir, no en el futuro,
sino ahora.
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EL VEHICULO DE LA
INTEGRACION

El dispar impacto de la revolucion del transporte en las operaciones
logisticas de América Latina.

Jesica De Angelis

La automatizacion en el transporte tiene alto potencial de disrupciéon econdémicay social. Tecnologias
como vision de maquinas (MV) (1), inteligencia artificial, sensores y actuadores (2) incrementaran en pocos
anos la disponibilidad de autos, camiones, trenes, aviones y barcos auténomos o semiauténomos, que revo-
lucionaran el comercio internacional. En esta nota se explora cuan cercano esta este escenario y sus posibles
impactos en la region.

El sector automotriz no es el Unico que esta apostando a la automatizacion del transporte; muchas de
las inversiones provienen desde fuera de dicho segmento, por ejemplo, los casos de Google, Amazon y Uber.
Se espera que el mercado global de vehiculos auténomos (completa y parcialmente) alcance un volumen de
USS 42.000 millones en 2025, y se expanda a US$S 77.000 millones para 2035 (BCG, 2015). En tanto, se estima
que para 2024 el mercado mundial de drones aéreos estara por encima de los US$ 12.000 millones, mas que
duplicandose respecto del tamaio de 2013 (IADB, 2017); mientras que el de barcos auténomos llegara a casi
USS 14.000 millones en 2030, también mas que duplicando su volumen de 2018 (ReportLinker, 2019).

En el caso del transporte terrestre, los vehiculos auténomos o semiauténomos estan mas cerca de lle-
gar al mercado. Por ello algunos gobiernos, empresas, organizaciones no gubernamentales y/o universidades
ya cuentan con pruebas piloto y otras ciudades estan camino a ello (testeando regulaciones y planificando).
Las regiones pioneras en las pruebas son América del Norte y Europa; en segundo término, se coloca Asia
Central, y en tercer lugar, Asia del Este y Pacifico. América Latina, Medio Oriente y el norte de Africa, se en-
cuentran por el momento algo rezagadas. Grafico 1.

Grafico 1.
Ciudades con prueba piloto o en preparacion para los vehiculos auténomos (cantidad)
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Fuente: INTAL-BID en base a Bloomberg Philanthropies and Aspen Institute.

(1) / Comprende el uso de imagenes a través de una o mdiltiples camaras para inspeccionar o analizar objetos de manera automatica. Puede ser util para
la guia de los robots o maquinas, testeos, monitoreo del funcionamiento, entre muchas otras.
(2) / Componentes que mueven o controlan los mecanismos y sistemas de las maquinas.
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Los avances en la automatizacion de los
transportes terrestres de mercancias son muy promi-
sorios. Por ejemplo, Volvo se encuentra desarrollando
y mejorando el proyecto Vera (3), un vehiculo eléctri-
co auténomo que, se espera, aporte precision, flexi-
bilidad y mayor productividad. Google y Uber, por su
parte, también habian lanzado pruebas con camiones
auténomos en 2018. La Unién Europea en 2009 lan-
zaba su proyecto Sartre (Trenes de Carretera Seguros 4:»
para el Medio Ambiente, por sus iniciales en inglés),
gue inicié los primeros testeos con vehiculos que se
desplazan interconectados de manera inaldmbrica: al seguir cada uno automaticamente el ritmo que marca
el primer vehiculo de la caravana se genera eficiencia en el uso de carreteras.

En el caso del transporte aéreo, ya existen drones piloteados de manera remota y otros que siguen
rutas predefinidas. Seguiin Amazon, en el futuro sera tan comun ver drones transportando paquetes como ca-
miones en las rutas. En efecto, la empresa ya cuenta con drones operativos (los Prime Air) (4) en varios puntos
del planeta. Otro ejemplo es BAE Systems (5), la contratista militar y constructora aerocomercial que en 2016
lanz6 un avién auténomo que usa camaras de vision e incluye pilotos para el despegue y el aterrizaje.

/

3/ https://www.volvotrucks.com/en-en/news/volvo-trucks-magazine/2018/sep/questions.html
4 / https://www.amazon.com/Amazon-Prime-Air/b?ie=UTF8&node=8037720011
5 / https.//www.baesystems.com/en/capability/autonomous-systems
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El transporte fluvial mueve el 90% del comercio mundial. En la mayoria de los paises de la region, el
modo maritimo canaliza mas del 80% del comercio (ALADI, 2016) (). Si bien la automatizaciéon esta menos
desarrollada en este caso, existen algunos avances importantes. Por ejemplo, en 2016 el Pentagono lanz6 el
Sea Hunter, una embarcacion auténoma para la busqueda de submarinos y minas submarinas. Y bajo la ini-
ciativa Advanced Autonomous Waterborne Applications Initiative, Rolls-Royce y Finferries, la naviera estatal
finlandesa, se exploré tecnologia de sensores, algoritmos de control, comunicacién y conectividad para el
desarrollo de transporte maritimo auténomo.

Sin embargo, la automatizacién es geograficamente dispar. En los paises avanzados las grandes em-
presas multinacionales estan haciendo investigaciones para avanzar en automatizacion, pero este dinamis-
mo es menor en las subsidiarias que operan en los paises en vias de desarrollo. La brecha tecnolégica (7)
en la region implicara un avance mas lento hacia las cadenas de suministro con mayor automatizacién. De
acuerdo con el Indice de Preparacion para los Vehiculos auténomos de KPMG (2019) (s), solo Brasil y Méxi-
co —que ocupan los puestos 25 y 23 de esa escala, respectivamente- se encuentran entre los 25 paises del
mundo que estan mejor preparados para este tipo de transporte, a pesar de que ambos perdieron posiciones
en 2019 respecto del ranking 2018.

El costo diferencial

Se espera que el transporte auténomo traiga importantes ganancias en términos de calidad de vida; y
en particular, una mayor seguridad gracias a la eliminacién o reduccién del error humano, mejor ordenamien-
to de las carreteras, mas tiempo disponible para los conductores y un mayor cuidado del medioambiente,
especialmente a partir del reemplazo de combustibles fésiles por la energia eléctrica. A la vez, se espera que
tengan un gran impacto a nivel de los costos del comercio internacional, mercado laboral, regulacién, infraes-
tructura, competitividad, entre muchas otras areas y sectores.

Los costos del comercio internacional son altos para la regién en comparacion con otras partes del
mundo. Si se excluyen aranceles, los costos totales del comercio ad valorem para los paises de América La-
tina y el Caribe son de 273%, el nivel méas alto luego de Africa Subsahariana. Asimismo, la regién también se
encuentra rezagada en el desempeio logistico. (Grafico 2y 3)

Grafico 2.
Costos no arancelarios del comercio (% ad valorem)

AMERIcA DEL NORTE I 197
EUROPA Y AsIA CENTRAL [N 229
MEDIO ORIENTE Y AFRICA DEL NORTE [N 243
AsIA DEL ESTE Y PACiFICO I 057
AsiADELsUR I 057
AMERICA LATINA Y cARIBE I 273
AFRICA SUBSAHARIANA I 204

Fuente: INTAL-BID en base a UN ESCAP.
Nota: Costos no tarifarios ad valorem promedio simple para los afios 2010-2016. América del Norte excluye México.

6 / http.//www2.aladi.org/biblioteca/Publicaciones/ALADI/Secretaria_General/SEC_Estudios/216.pdf
7 / http://conexionintal.iadb.org/2018/05/30/ideas-3/
8/ http://www.assets.kpmg/content/dam/kpmg/xx/pdf/2019/02/2019-autonomuos-vehicles-readiness-index.pdf
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Grafico 3.
Desempeiio logistico (indices)
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Fuente: INTAL-BID en base a Logistic Performance Index (2018).

De acuerdo con algunas estimaciones (Statista, 2017), para 2025 los costos para las compaiiias de
transporte se reducirian un 15% respecto de los costos de 2016 y un 28% mas alla de 2025, principalmente por
lareduccion de los costos asociados con el trabajo humano, en mayor medida aquellos vinculados al conduc-
tor sumado a los ahorros de combustible, impuestos, entre otros. Asimismo, como los VA podran operar 24
horas permitirian reducir stocks, mejorarian los tiempos de entrega y aumentaria la productividad. El rezago
en la adopcidn de los VA podria significar para los paises un problema adicional de competitividad por la via
de los costos a futuro.

Los VA también podrian permitir la ampliacién de los canales de distribucion incluyendo areas con
problemas de infraestructura o que, debido al congestionamiento, cuentan con amplias demoras para la en-
trega de productos.

La infraestructura no solo debera estar preparada para recibir a los VA que compartiran las rutas (ca-
lles, vias, cielo y mar) con otros vehiculos conducidos por personas, sino que también sera necesario contar
con sistemas eficientes de conectividad, senalizacion y estaciones de carga eléctricas, entre otros elementos.

Sin dudas, la implementacion creciente de VA demandara también mayores niveles de coordinacién
con los principales socios comerciales en los aspectos regulatorios. Muchos de esos esfuerzos podrian ser
realizados en el marco de la actualizacién de los acuerdos de integracion regional, tal como viene realizando
la Unién Europea hace algunos anos (9). Sera necesario generar una estandarizacion para garantizar la se-
guridad e interoperabilidad de los vehiculos en las fronteras y generar los protocolos para el trafico de datos
desde y hacia los VA.

9 / https.//www.ertrac.org/uploads/documentsearch/id47/ERTRAC_Automated-Driving_Public%20Consultation%20April%202017.pdf
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En definitiva, se espera que la automatizacién genere un cambio profundo en las practicas produc-
tivas a nivel global generando oportunidades de desarrollo industrial u obturandolas. Si bien en la regién la
automatizacion se difunde de manera mas lenta, el impacto se vera de todas formas por el canal del comercio
internacional, por lo que sera necesario que la politica publica empiece a trabajar de manera cercana con el
sector privado para estar preparados frente a los futuros cambios. En especial, adaptar la fuerza laboral (nue-
vas habilidades y formacién continua) para mejorar las posibilidades de adopcién tecnoldgica, minimizar los
costos de esta transicion y lograr que la sociedad se beneficie del cambio tecnolégico.
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LA AUTONOMIA EN LA
AGENDA LABORAL

El impacto de la tecnologia en el empleo llegd al sector transporte.
Algunas investigaciones recientes abordan esta cuestion. La actividad
del comercio puede compensar la menor demanda laboral
consecuencia del reemplazo tecnoldgico.

Mariana Pernas

El creciente uso de tecnologia en la produccién y el comercio genera transformaciones en el mercado
de trabajo, que afectan tanto a la demanda de empleo como a las habilidades y nuevos requerimientos de
calificacion para la fuerza laboral. La industria de transporte, que incorpora a los vehiculos auténomos (VA)
como aplicacién especifica, no escapa a esta regla general.

Desde que en 2013 el estudio pionero de Frey y Osborne aporté una metodologia para medir la proba-
bilidad que tiene una determinada ocupacion de ser automatizada o reemplazada por tecnologia en el media-
no plazo (1), varios especialistas analizaron y le pusieron nimeros a esta compleja vinculacion entre cambio
tecnolégico y mercado de trabajo (2. A nivel regional, incluso, una investigacion recurrié a la herramienta
desarrollada por esos autores para determinar el riesgo de automatizacion de las ocupaciones segun tipo de
empresa y rama de actividad en la Argentina y Uruguay (3). Sin embargo, y como parte del debate en torno a
esta cuestion, otros expertos también se ocuparon de destacar las limitaciones del enfoque de Frey y Osborne (4)
y aportaron un analisis alternativo.
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1/ Frey, Carl y Osborne, Michael, 2013, “El futuro del empleo: ;cuan susceptibles son los empleos a la computarizacion?”. Oxford University. Oxford,
Reino Unido.

2 / Pernas, Mariana. “La proxima generacion de empleo”, Conexion Intal 258, febrero 2018, Buenos Aires, Argentina.

3/ Aboal, Diego y Zunino, Gonzalo, “Innovacion y habilidades en América Latina”, Robot-lucién. El futuro del trabajo en la Integracién 4.0 de América
Latina, Intal-BID, Buenos Aires, Argentina.

4/ Amtz, M., T. Gregory y U. Zierahn (2016), “The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries: A Comparative Analysis”, OECD Social, Employment
and Migration Working Papers, No. 189, OECD Publishing, Paris.
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La industria del transporte tiene también este
problema en su agenda. Y dos recientes investigacio-
nes se propusieron abordarla. En primer lugar, a pedi-
do de la Federacion Internacional del Transporte (ITF,
por su sigla en inglés), la Universidad Maritima Mun-
dial (WMU) elaboré el estudio “Transporte 2040 - Au-
tomatizacién, tecnologia y empleo - El futuro del tra-
bajo” (5), publicado a principios de este afo, que utiliza
la metodologia de Frey y Osborne para medir el riesgo
de automatizacién de tareas en los transportes terres-
tre, aéreo y maritimo y en las actividades de soporte.

Como conclusidn general, seiala que la automatizacion del trabajo afectara al transporte, que a nivel mundial
emplea a 168 millones de personas de manera directa; pero este proceso ocurrird a menor velocidad que
otras ramas de la economia, avanzara principalmente sobre las tareas de baja y mediana calificaciény llegara
primero a los medios de locomocién terrestre. Ademas, enfatiza que la dindmica del comercio internacional
es un factor que puede compensar la menor demanda laboral que se experimentard como consecuencia del
reemplazo tecnoldgico de tareas.

En segundo término, entidades de la academia y la industria en Estados Unidos, entre los que se des-
taca el American Center for Mobility (ACM), desarrollaron el informe “Preparando a la fuerza de trabajo para
el transporte automatizado” (6), a través del cual realizaron entrevistas en profundidad y grupos focales con
lideres del sector transporte, junto con la elaboracién de datos oficiales de ese pais. “En el futuro previsible,
la adopcion de vehiculos automatizados y tecnologias relacionadas puede llevar al desplazamiento de los
trabajos de conduccién en ciertos segmentos del sector del transporte (en gran medida, de taxis y choferes)
—sinteriza el informe-. Sin embargo, al menos en la proxima década, en el peor de los casos, es probable que
los empleos desplazados se ubiquen en los pocos cientos de miles de personas en comparacion con los casi
3,5 millones de empleos en este sector que son objeto de este informe. Ademas, gran parte del desplazamien-
to anticipado probablemente no tendra lugar hasta la segunda mitad de la década de 2020, momento en el
que la adopcion de vehiculos auténomos comenzara a crecer.”

Los VA exigiran cambios sustanciales en la forma en que se trabaja no sélo en el sector transporte
sino también en otros segmentos. “Para muchos, esto requerird la adquisicion de nuevas habilidades y, en
algunos casos, quizas volver a imaginar lo que implica su trabajo —prosigue el informe-. También es probable
que la llegada de vehiculos automaticos genere miles de nuevos puestos de trabajo en ingenieria, analisis de
datos, ciberseguridad y areas de ‘monitoreo’ de vehiculos. También requerird que muchas partes interesadas
trabajen juntas en enfoques creativos que preparen mejor a los trabajadores actuales y futuros para ingresar
a la fuerza laboral.”

5 / World Maritime University , International Transport Workers Federation, “Transporte 2040 — Automatizacion, tecnologia y empleo — El futuro del
trabajo”, Londres, Reino Unido, 2019.
6 / American Center for Mobility, Universidad de Michigan y Texas A&M Transport Institute, “Preparing the workforce for automated vehicles”,
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Lo cierto es que el impacto de la tecnologia en el empleo ocupa la agenda de esta industria. La ultima
edicion del sondeo anual que releva los temas criticos que afectan al segmento de camiones de carga, que
realiza el Instituto de Investigacion de Transporte Americano (ITR, por su sigla en inglés), identificé a la tec-
nologia de automatizaciéon de camiones como una cuestion emergente (mencionada por primera vez entre
los encuestados en 2017) (7). “Las tecnologias de asistencia para el conductor han visto un aumento de su
implementacion en los ultimos anos, mientras que las pruebas de alto nivel de las tecnologias automatizadas
contindan generando una atencion significativa entre las partes interesadas de la industria. Para los conduc-
tores, en particular, el potencial impacto de un cambio en el trabajo por un mayor despliegue de camiones
automatizados esta creando preocupacién”, consigna el estudio.

El cambio sera gradual

Los incrementales niveles de autonomia de los vehiculos modificaran los ecosistemas productivos y
laborales en el transporte. Las investigaciones coinciden en que este proceso sera gradual. Segun la WMU,
la automatizacion y la tecnologia “tienen el potencial de transformar los empleos futuros y la estructura de
la fuerza laboral”; y si bien su adopcidn tendera a ser, a nivel macro, “mas evolutiva que revolucionaria”, en
algunos segmentos del transporte sera “bastante extendida”.

Tal escenario “evolutivo”, que implica una “lenta adopciéon” de las tecnologias de autonomia del trans-
porte, se basa en que los beneficios econdmicos todavia son bajos y los limites técnicos y/o legales son im-
portantes. “En todos los medios de transporte la garantia de seguridad de los sistemas auténomos no es una
disciplina madura”, prosigue la WMU. Y agrega que “la velocidad de adopcion depende del tiempo requerido
para alcanzar la aceptacion legal y social para introducir ciertos tipos de tecnologia”.

Por estas razones, inicialmente los proyectos de VA se implementaran en areas bajo legislacion na-
cional o en zonas de paises vecinos en el marco de acuerdos legales bilaterales. “Si esas aplicaciones son
exitosas y socialmente aceptadas, pueden ser gradualmente adoptadas en una escala geografica mayor,
como por ejemplo en el comercio”, destaca. Bajo estas condiciones, los vehiculos auténomos seran introduci-
dos primero en ambitos especificos y controlables, como “vias ferroviarias dedicadas, areas terrestres y vias
de agua, puertos, almacenes y areas urbanas especificas”, ejemplifica el informe. Y anade: “La necesidad de
conductores probablemente no desaparezca; mas bien, el rol de conductor u operador evolucionara hacia un
‘agente de vehiculo como servicio'. Por lo tanto, en muchas areas la automatizacién probablemente resultara
en un cambio de la fuerza de trabajo y no en reduccion del empleo”.

7/ ATRI, “Critical issues in the trucking industry — 2018".
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Una vision cautelosa tiene también el estudio realizado por la ACM en Estados Unidos, segun el cual
“la transicion a la conduccién automatizada en la industria de camiones se encuentra en las etapas iniciales
y se anticipa que sera gradual”. Ademas, aclara que “en el futuro previsible, los vehiculos automatizados po-
drian complementar, en lugar de sustituir, a los operadores de vehiculos, incluso en los niveles mas altos de
automatizacion, permitiendo que el transporte de carga y otras empresas de servicios de entrega afronten la
escasez de mano de obra existente”.

De acuerdo con este informe, en el mediano plazo los VA “no impactaran significativamente en los tra-
bajos de conduccién de camiones. Los vehiculos altamente automatizados, en gran parte con funcionamien-
to automatico (nivel 4, segun la SAE, o superior), no alcanzaran un alto nivel de penetracion en el segmento
de camiones durante la proxima década”. De hecho, para la proxima década, sélo el 12% de los referentes de
la industria encuestados manifesté que los VA reducirian el tamafo de la fuerza laboral de su organizacion;
el 49% dijo la aumentarian y el 39% estimé que la dotacion de su empresa se mantendra.

Destrezas renovadas

El universo laboral del transporte estd dominado por las ocupaciones de nivel de calificacién interme-
dio: el 72% de los trabajadores tiene este tipo de destreza. En tanto, los trabajadores de alta y baja calificacion
concentran el 12% y 15% respectivamente. Segun la WMU, que elaboré una proyeccién para el ano 2040 del
riesgo de automatizacion de las tareas que realizan las distintas categorias laborales, las ocupaciones con
mayor potencial de ser automatizadas son aquellas de baja calificacion (en promedio, el 68% de sus tareas
pueden ser automatizadas) y de mediana calificacion (en promedio, 77%) de los medios terrestre, maritimo
y aéreo, y también de las operaciones de soporte. En contraste, los trabajadores mas calificados tienen una
menor probabilidad de automatizacién y reciben un impacto mas heterogéneo segun la rama de transporte
en la cual estan insertos, que oscila entre el 15% (terrestre) y el 30% (maritimo).

Asi —advierte el estudio-, “el nivel de calificacién es el factor que determina en mayor medida las
probabilidades de automatizacion, por encima de la industria o el sector”. La modalidad de adopcién de la
tecnologia también sera dispar. mientras que las aplicaciones destinadas a los puestos de mayor calificacién
tienden a utilizarse para asistir y/o complementar al operador humano -para que la persona pueda concen-
trarse en las tareas mas relevantes-, en las categorias laborales de mediana y baja calificacion, la tecnologia
tiende, en mayor medida, a reemplazar ciertas tareas.

Mas alla del ritmo de adopcién tecnoldgico, la necesidad de recalificacion laboral es insoslayable. Se-
gun la ACM, una vez que los VA alcancen un alto grado de incidencia, “los operadores de camiones deberan
entender cémo monitorear el software y el hardware utilizado para automatizar la funcién de conduccién y
cémo hacer un uso apropiado de los sistemas de seguridad avanzados de estos vehiculos. Los conductores
actuales que pueden actualizar sus habilidades a medida que sus trabajos se orientan mas hacia la tecnolo-
gia podran ver que la percepcion publica de su oficio mejora”.
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El desembargo de los vehiculos automatizados implicara cambios en los perfiles laborales de una
gran variedad de organizaciones e industrias, algo que afectara a todas las categorias ocupacionales —inclu-
so a las altamente calificadas- y demandara el disefio de programas de capacitacion segmentados, actualiza-
cion de certificaciones y politicas de entrenamiento on the job. “Los esfuerzos educativos deberan ser multi-
dimensionales (...), ya que deben dirigirse con diferentes esfuerzos de educacién y capacitacién a medida. En
algunos casos, ya existen brechas en la fuerza laboral disponible debido a la falta de capacitacion especifica
y / o actividades de reentrenamiento. Se espera que estas brechas se amplien a menos que se desarrollen
actividades de educacién y capacitacion en la fuerza laboral de vehiculos automatizados”, destaca la ACM.

El informe advierte acerca de la necesidad de capacitar a las poblaciones mas vulnerables. “Es po-
sible que algunos segmentos de la fuerza laboral no puedan o no quieran ser reentrenados”, admite. A me-
dida que las tecnologias sigan avanzando, es probable que los trabajadores afectados por la brecha digital,
“tengan menos capacidad para aprender de manera sencilla y efectiva las nuevas habilidades tecnolédgicas
necesarias para realizar tareas de trabajo; histéricamente, los adultos mayores, los individuos que viven en
areas rurales y aquellos con niveles mas bajos de educacion e ingresos” son quienes integran esta poblacion,
enfatiza el estudio. “Esto puede resultar en perpetuar y/o exacerbar las desigualdades —considera-. Adaptar
la capacitacion a diferentes cohortes generacionales y tecnolégicamente competentes ayudara a garantizar
que grupos particulares de trabajadores puedan aprender mas facilmente las habilidades que necesitan para
continuar en la fuerza laboral.”

Como engranaje de multiples industrias y del intercambio comercial, los sistemas de transporte expe-
rimentan transformaciones tecnolégicas cuyas implicancias no son homogéneas. El mercado laboral refleja
esta disparidad: el bajo riesgo de automatizacion que tienen las profesiones de mayor calificacién -donde la
tecnologia incluso se utiliza como herramienta para potenciar su desempeno y agregar valor a sus tareas-,
contrasta con la perspectiva de aquellas personas de menor nivel educativo, cuyas tareas tienen mayor pro-
babilidad de ser reemplazadas. Tal como sucede en otros sectores de actividad, el principal desafio es des-
plegar las estrategias educativas, de capacitacion y recalificacion laboral que tiendan a atenuar el impacto
social de este cambio radical en el escenario productivo.

i o
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El comercio genera demanda

El comercio global y regional puede originar una mayor actividad y demanda laboral en el
sector transporte debido al desarrollo de nuevas rutas comerciales por el incremento de expor-
taciones e importaciones en economias emergentes (como México e India) y el crecimiento
previsto para las proximas dos décadas, consigna el estudio de la WMU. Pero los distintos
medios de transporte responderan de manera diferente a este estimulo.

Asi, entre 2018 y 2040, el transporte de mercancias crecerd como consecuencia del incre-
mento en el volumen del comercio y el surgimiento de nuevos patrones en las rutas de traspor-
te. De hecho, la investigacion de la WMU prevé que el volumen de comercio global -medido en
toneladas por milla- experimente una tasa de aumento del 2,2% anual entre 2015 y 2030, y un
incremento del 0,6% anual entre la década de 2030 y 2040.

Pero esta evolucion tendra lugar a diferentes ritmos: en ese periodo el transporte de bienes
por trenes de carga se incrementara sélo un 0,2% anual (entre 5.700 y 5.860 millones de tone-
ladas por milla), y su principal restriccidn sera la inversion en infraestructura. En contraste, el
transporte terrestre de carga por carretera se expandirad un 3,4% (en el corto plazo) y un 1,8%
(largo plazo), y el factor principal que incidira en esta tendencia es la inversion en infraestructu-
ra, especialmente en rutas urbanas. El intercambio comercial global por via maritima -“colum-
na vertebral del comercio internacional” y “Unica solucién para el comercio de larga distancia
de mercancias de bajo valor’- se expandira a una tasa anual del 2,5% (en el largo plazo) y 1,4%
(en el corto plazo). Esto equivale a un volumen comercial de 74.000 millones de toneladas por
milla para 2030 y 84.000 millones de toneladas por milla para 2040.
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TRENES AUTONOMOS

LAS VIiAS DEL DESARROLLO

Crece la adopcion de trenes de carga autonomos para el comercio.
En qué consiste el proyecto de un consorcio francés para fabricar un
prototipo de esta tecnologia.

Durante las proximas dos décadas, crecera el uso de los trenes de carga como transporte para el co-
mercio, segun estimaciones de la Universidad Maritima Mundial (WMU) (7). En la regién Asia Pacifico -una de
las rutas clave a nivel global-, la participacion del transporte ferroviario de carga —medida en toneladas por
millas- en el comercio aumentara del 1% (en 2015) al 21% (en 2040), y lo hara principalmente a expensas del
trasporte por carretera (que en esa region disminuira del 91% al 53%). En la Unién Europea, por su parte, la par-
ticipacion del transporte ferroviario trepara del 12,3% al 15,7% en el mismo periodo, mientras que el terrestre
por carretera decrecera del 50,6% al 38%.

Paralelamente, aumentara la adopcidén de tecnologias de automatizacion de trenes. Segun la WMU,
el uso de este tipo de aplicaciones en los centros de control de las operaciones del transporte ferroviario de
carga hoy tiene una incidencia del 30%, pero se estima que -para 2040- este porcentaje suba hasta el 70% y
90% en América del Norte, Asia y Europa.

El informe de la WMU aclara que el grado de penetracién de la automatizacién en este medio de
transporte varia significativamente de acuerdo con el tipo de aplicacién. Por ejemplo, la introduccién de sub-
terrdneos completamente automatizados y sin asistencia (que se implementan en las nuevas lineas de metro

1/ World Maritime University , International Transport Workers Federation, “Transporte 2040 — Automatizacion, tecnologia y empleo — El futuro del
trabajo”, Londres, Reino Unido, 2019.
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que se construyen) crecerd desde el 5% al 21% en-
tre 2020y 2040 en Europa, Asia y Estados Unidos. En
esas tres regiones, ademas, el uso de trenes de carga
totalmente automatizados crecera del 8% y 10% (en
2020) hasta el 20% y 32% (2040).

Uno de los principales proyectos actuales orientados

¢ al disefio de trenes auténomos de carga y de pasaje-

ros tiene lugar en Francia. Alli, la Sociedad Nacional

de Ferrocarriles Franceses (SNFC), junto con el Insti-

” tuto de Investigacion Tecnoldgica Railenium (IRT) y

[K las empresas Alstom, Altran, Ansaldo, Apsys, Bombar-

dier, Bosch, Spirops y Thales, en septiembre pasado

anunciaron la creaciéon de dos consorcios que tienen

por objetivo el desarrollo de prototipos de trenes sin

conductor, un trabajo que se realizara dentro de los préximos cinco afos (2). La iniciativa -que se propone

poner en circulacion trenes semiauténomos en 2020 y trenes sin conductor en 2023- tiene para esta fase un

presupuesto de 57 millones de euros (30% sera financiado por SNCF y otro 30% por el estado francés, en tanto
que un 40% sera aportado por el resto de los socios).

Mientras que el consorcio integrado por las empresas Alstom, Altran, Ansaldo y Apsys se ocupara
de fabricar el prototipo de un tren de carga, la asociaciéon conformada por las compafias Bombardier, Bosch,
Spirops y Thales creara un prototipo de tren regional de pasajeros.

El proyecto retine a fabricantes de distintos sectores de actividad (ferroviario, automotriz, de aviacion,
sistemas, ingenieria e inteligencia artificial) y cuenta con el soporte de distintas entidades publicas, como la
Agencia Nacional de Investigacion Francesa, la Autoridad de Seguridad Ferroviaria de Francia y la Agencia
Nacional de Ciberseguridad de Francia, que “estan trabajando con ambos grupos para que se tengan plena-
mente en cuenta en la etapa mas temprana posible de los desafios relacionados con la seguridad ferroviaria
y la ciberseguridad”, segun informé un comunicado de la SNCF. “Esta experiencia ayudara a avanzar en el
proyecto del tren sin conductor en areas clave como la deteccién de obstaculos, la lectura de sefales, la geo-
localizacién, el monitoreo del entorno del tren y la gestion de riesgos”, agregé el comunicado.

De acuerdo con la SNCF — que opera 17.000 trenes y transporta cuatro millones de pasajeros al dia-,
los beneficios de los trenes sin conductor para los pasajeros y para el transporte de mercancias son los si-
guientes:

* Mayor capacidad: de manejar mas trenes y transportar un mayor nimero de personas
y volimenes de mercancias.

* Mayor fluidez y cumplimiento de los horarios gracias a la circulaciéon y la velocidad
optimizadas, lo que a su vez significa poder reaccionar ante circunstancias imprevistas.

* Beneficios ambientales debido al menor consumo de energia.

2 / Comunicado de prensa SNCF. http://www.sncf.com/sncv1/ressources/presskit__train_autonome__september_2019_v2.pdf
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TRANSPORTE MARITIMO

AGUAS INTELIGENTES

La adopcion de buques autonomos para el comercio sera lenta 'y
comenzara en zonas nacionales y regionales. En qué consiste el
proyecto Yara Birkeland, la nave de carga que se lanzara en 2020.

La incorporacion de tecnologia en el transporte maritimo -que representa mas del 80% del comercio
internacional en términos de toneladas por milla- generalmente ocurre en “pasos incrementales”, destaca un
informe de la Universidad Maritima Mundial (WMU, 2019), segun el cual el uso de buques auténomos bajo
supervision humana alcanzara entre un 11% y 17% del mercado mundial hacia el aio 2040. “La expectativa
es que ese tipo de naves estén operando en jurisdicciones nacionales y regionales, y realizando transporte
para el comercio especializado”, consigna el estudio.

Entre los principales factores “habilitadores” para el desarrollo de “buques altamente auténomos”, la
WMU destaca los beneficios econémicos, la regulacién internacional y el apoyo del gobierno; por el contrario,
entre los obstaculos que pueden retrasar esta tecnologia menciona los costos de desarrollo e implementa-
cion; la falta de beneficios econémicos; la infraestructura fisica, y la regulacién y gobernanza.
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A pesar de la cautela con que se estan adoptando las aplicaciones de autonomia en este campo, el
Comité de Seguridad de la Organizacién Maritima Internacional (IMO), a finales de 2018 avanz¢ en la realiza-
cion de ejercicios de alcance regulatorio orientados a brindar un marco para los buques de superficie auténo-
mos. En septiembre préximo continuaran las sesiones de trabajo, con el objetivo de finalizar este proceso en
2020. La agenda cubre, entre otras, las cuestiones de seguridad; carga y estabilidad; formaciéon de marinos y
pescadores, y contenedores seguros.

Uno de los principales proyectos de transporte maritimo auténomo es la construccion del buque de
carga Yara Birkeland, cuyo lanzamiento esta previsto para principios de 2020 y que estan desarrollando de
manera conjunta el productor de fertilizantes Yara y la firma de soluciones y tecnologia para la marina mer-
cante Kongsberg Maritima, con sede en Noruega. “Sera el primer barco de contenedores totalmente eléctrico
y auténomo del mundo, con cero emisiones”, detalldé An-Magritt Tinlund Ryste, Program Manager Autonomy
de Kongsberg Maritime, ante la consulta del INTAL-BID. Segun la ejecutiva, Kongsberg es responsable del
desarrollo y entrega de las tecnologias clave, como los sensores, la integracién para la operacion de barcos
remotos y auténomos, y los sistemas de control de la propulsion, la conduccion eléctricay la bateria. El barco
—que sera construido por la empresa Vard- sera entregado para su lanzamiento a principios del afo préximo,
pero “pasara gradualmente de una operacidn tripulada a una operacién completamente auténoma en 2022",
completé Tinlund Ryste.

El buque, que funcionara a propulsién eléctrica y tendra una capacidad de carga de 120 TEU (unidad
equivalente a veinte pies, por su sigla en inglés), esta equipado con diversos sensores de proximidad, como
radares, Lidar, AIS (sistema de identificacion automatica) y cdmaras de vision. La comunicacion se estable-
cera por radio de banda ancha maritima, comunicacion satelital y red GMS (sistema global de comunicacio-
nes moviles). Con una longitud de 79,5 metros y 15,8 metros de ancho, la nave podra alcanzar una velocidad
maxima de 13 nudos.

“El interés de los buques auténomos esta en aumento —admitié la ejecutiva entrevistada por el BID-
INTAL. Tanto la industria como el sector de investigacion estan de acuerdo en que esta podria ser la préxima
revolucion dentro del transporte maritimo moderno y ambientalmente sostenible. Los buques auténomos brin-
daran nuevas oportunidades de negocios, a corto plazo, especialmente en el transporte maritimo de cercania.”

En el marco de este proyecto, Kongsberg esta colaborando con institutos de investigacién noruegos e
internacionales “para desarrollar, probar y verificar los algoritmos para la deteccion y clasificacion de objetos,
la optimizacién de rutas y la eficiencia energética, por mencionar algunas tecnologias”, dijo la especialista.
“La introduccién del uso de aprendizaje automatico y realidad virtual para el analisis y mejoras durante el
desarrollo del producto también es una parte vital de los avances para los buques auténomos. Tampoco
podemos olvidar la necesidad de una comunicacién bidireccional segura y cibernética entre el barco y la in-
fraestructura que lo rodea’”
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0 En cuanto al papel del conductor humano, la

empresa se enfoca en las embarcaciones de la cate-
goria de buques de superficie auténomos maritimos
“segun lo define el foro noruego para buques auténo-
mos, NFAS", precisé la ejecutiva. Se trata “de una forma de autonomia restringida —aclaré-. Esto significa que
siempre habra personas involucradas: en el proceso de planificacién, en la autorizaciéon de navegacion, en la
supervision durante el viaje, en el seguimiento del estado del barco y en la planificacién del mantenimiento. Y
estaran listas para actuar si el barco necesita asistencia. Estos capitanes y operadores estaran en un Centro
de Control de Costas disenado especificamente para la operacion segura de barcos auténomos.”

Sobre los principales desafios que plantean las naves auténomas, la gerente de Kongsberg aludié a la
falta de regulacién. “Por eso, estamos trabajando estrechamente con las autoridades costeras noruegas para
establecer el permiso para el primer viaje del Yara Birkeland dentro de las fronteras noruegas”, aclaré. “Los
buques auténomos deben ser tan seguros o mas seguros que los buques convencionales, este es el requisito.
Estamos trabajando para resolver este desafio, ya que esto no es algo que se pueda medir facilmente.”

La especialista también se refiri6 a los beneficios operativos y econdémicos que prometen los buques
de carga auténomos. “La tripulacién y el combustible son algunos de los principales costos en los buques
convencionales. Entonces, poder mover a los operadores de la embarcacion es una ventaja econdmica de las
embarcaciones auténomas. El centro de operaciones, ademds, puede disefarse para permitir que una per-
sona atienda a varios buques y pueda manejar la planificacion, el seguimiento y la optimizaciéon”, explicé. En
caso de que surja una situacién que requiera interaccion, “el operador puede concentrarse completamente en
un barco especifico mientras entrega el control del resto de los barcos a un segundo operador o a un supervi-
sor”. Otro rasgo de los buques auténomos es que “pueden operar en otros momentos del dia con condiciones
climaticas 6ptimas o mantener una velocidad menor que las embarcaciones convencionales, ya que no hay
personas a bordo”. Ademas, “la situacion de carga y descarga se mejora en términos de seguridad, ya que no
hay personas involucradas cerca de las gruas o de la plataforma de carga”.
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ENTREVISTA

“El desafio principal es
garantizar la fiabilidad de los
sistemas autéonomos”

Entrevista a Joseph Sifakis, fundador del laboratorio Verimag y premio Turing 2007.
El especialista se refirid a la necesidad de tener estandares independientes para
certificar esta nueva tecnologia de transporte.

Con una mirada prudente, que enfatiza la relevancia de la seguridad y la necesidad de contar con
estandares especificos para vehiculos auténomos, el especialista Joseph Sifakis, fundador e investigador
Emérito Senior en Verimag, el laboratorio de sistemas embebidos que esta asociado al Centro Nacional de
Investigacion Cientifica (CNRS) y a la Universidad de Grenoble, en Francia, analiza cuéles son los principales
desafios que se plantean para desarrollar esta tecnologia.

Reconocido con el Premio Turing en 2007 y la Medalla Leonardo Da Vinci en 2012, Sifakis es miem-
bro de la Academia Francesa de Ciencias de la Academia Nacional de Ingenieria de Francia y de la Acade-
mia Americana de Artes y Ciencias, entre otras entidades cientificas. Como parte de su trabajo en Verimag,
contribuyé al desarrollo de aplicaciones industriales en los sectores aeronautico, aeroespacial, automotriz,
electrénica de consumo y telecomunicaciones.

Durante su presentacion en el Heidelberg Laureate Forum (HLF), un evento que tuvo lugar en septiem-
bre pasado en Alemania, Sifakis destaco: “Es notable que el debate sobre vehiculos auténomos esta enfo-
cado exclusivamente en Inteligencia Artificial (IA) y técnicas de aprendizaje, mientras ignora muchos otros
temas de diseno de sistemas que son igualmente importantes”. En esa misma exposicion, definié que “la
principal caracteristica de los sistemas auténomos es la habilidad de manejar el conocimiento y de responder
adaptativamente a los cambios del entorno”. A su entender, la autonomia es un tipo de “inteligencia general”
y la construccién de sistemas auténomos confiables y 6ptimos va mas alla de la IA.
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¢Cuan desarrollados estan los sistemas autonomos en general y, en particular, los vehiculos autonomos?

La autonomia es clave para la vision de la Internet de las Cosas (IoT, por su sigla en inglés), que prome-
te aumentar la integracion de servicios y sistemas inteligentes que minimicen la intervenciéon humana, como
los vehiculos auténomos, las redes eléctricas inteligentes, las aplicaciones de la Industria 4.0 y los servicios
de salud inteligentes. {Es posible crear sistemas auténomos confiables? Este es el objeto de un profundo, y
a veces acalorado, debate cientifico y técnico. Con frecuencia, los sistemas auténomos son criticos; es decir,
una falla puede significar un dano para su entorno humano y fisico. Con la tecnologia de punta actual, no se
alcanzan los requisitos criticos para la autonomia y la creciente integracion. A pesar de estas limitaciones,
la relevancia de los desafios econdmicos y las necesidades del mercado llevan a los actores de la industria
de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (ICT, por su sigla en inglés), como Google, Apple e Intel,
a participar en una feroz carrera por desarrollar productos con caracteristicas auténomas, por ejemplo, los
vehiculos auténomos.

¢Qué industrias y disciplinas convergen y colaboran en el diseiio y la fabricacion de vehiculos auténomos?

Principalmente, las empresas de ICT que desarrollan tecnologias de hardware y software para siste-
mas auténomos y, de manera secundaria, los fabricantes de automéviles. En cuanto a las disciplinas, men-
cionaria la computacion y la IA, junto con la matematica aplicada y la ingenieria eléctrica.

En su opinion, ¢cuales son los desafios y problemas principales que surgen en el avance de la fabricacion de
vehiculos autonomos confiables?

El desafio principal es garantizar la fiabilidad de los sistemas auténomos. Desafortunadamente, las
técnicas de aprendizaje automatico son empiricas y no tienen antecedentes teéricos que permitan la previ-
sibilidad. Por lo general, para los sistemas criticos, necesitamos evidencia concluyente que pueda aplicar
para afrontar cualquier tipo de contratiempo. Esto solo se puede lograr cuando tenemos una representacion
modelo de su comportamiento. Desafortunadamente, con los sistemas de aprendizaje automatico, lo mejor
que podemos hacer es probarlos tanto como sea posible.

Usted seialé que actualmente no hay consenso sobre el concepto de sistema auténomo. ¢Podria explicar
cual es su definicién de sistema auténomo y cuales son las caracteristicas principales que este tipo de tec-
nologia deberia tener?

La autonomia es la capacidad para alcanzar un conjunto de objetivos coordinados por cuenta propia
(sinintervencién humana), adaptandose a las variaciones del entorno. Es un tipo de inteligencia ampliada que
no se puede alcanzar sin el uso extensivo de técnicas de IA. No obstante, crear sistemas auténomos 6ptimos
y confiables estd mucho mas alla de los desafios actuales de la IA. Hay grandes diferencias entre un vehiculo
autéonomo y un sistema inteligente que pueda vencer a un humano en un juego. Las reglas del juego son bien
conocidas. La percepcién de la situacion requerida es estatica y facil de implementar. Por el contrario, los
sistemas auténomos necesitan manifestar cierta inteligencia general para remplazar a los humanos. Esto
significa, en particular, que deben tener capacidad para adaptarse a entornos cambiantes, a “juegos” para los
cuales las reglas no son conocidas.
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Usted declaré que el debate en torno a los sistemas autonomos se ha enfocado principalmente en las téc-
nicas de IA y de Aprendizaje Automatico, y que otras cuestiones de diseno importantes han sido ignoradas.
¢Cuales son las consecuencias de trabajar con este abordaje?

Sin duda, las técnicas de IA y de aprendizaje automatico son cruciales para el desarrollo de los sistemas au-
ténomos. Sin embargo, para construir sistemas auténomos, necesitamos distintos componentes comunes
de hardware y software. Es importante que estos componentes, asi como el disefio general del sistema, sean
los correctos. Si estan fallados, entonces la inteligencia del sistema no sirve de mucho. En otras palabras, la
tecnologia de IA no ayuda a programar software correctamente. Para eso se necesitan ingenieros competen-
tes y creativos.

Actualmente no hay certificaciones de seguridad independientes para sistemas y vehiculos auténomos.
¢Cual es la importancia de tener este tipo de estandares?

Los estandares actuales para los sistemas criticos automatizados no se pueden aplicar a los siste-
mas auténomos por razones que ya he explicado. Los estandares requieren garantias que no son técnica-
mente posibles para las técnicas de IA. En mi opinién, es muy importante tener estandares para sistemas
autéonomos. Actualmente, la mayoria de los artefactos y productos tienen certificaciones de instituciones
independientes. Por ejemplo, hasta los dispositivos simples, como las tostadoras, tienen certificaciones: si
se las utiliza adecuadamente, esta garantizado que no son mortales. Los estandares son muy importantes
para proteger a los consumidores contra el abuso de los fabricantes. Desafortunadamente, los automoéviles
con caracteristicas auténomas de hoy en dia estan certificados por los mismos fabricantes, quienes asumen
la responsabilidad legal en caso de un contratiempo.
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PANORAMA SECTORIAL AUTOMOTRIZ

LA GRAN TRANSFORMACION

El mercado tradicional comenzo su carrera hacia los vehiculos autono-
mos. Las alianzas con empresas de tecnologia, el sector académicoy la
inversion en 1+D son las principales estrategias. COmo se preparan Ford,

GM, Toyota y Scania.

La industria automotriz transita un escenario de cambio con la adopcién de nuevas tecnologias,
como la electrificacién de vehiculos, la conectividad, los modelos de car sharing y el consumo de servicios y
contenidos digitales a bordo, que modifica su cadena de valor. La carrera hacia los vehiculos auténomos (VA),
ademas, amplia la necesidad de establecer alianzas entre competidores globales, integrarse con proveedores
de hardware, software y comunicaciones, colaborar con el sector académico, y desplegar ambiciosas estra-
tegias de Investigacion y Desarrollo (1+D) (7).

“Si bien hay poca evidencia de progreso hacia el lanzamiento de vehiculos totalmente auténomos en
términos de tamano de flota, los indicadores de medicién tecnolégica muestran un mayor crecimiento en los
desarrollos —senala un informe de la consultora Roland Berger-. Las inversiones de capital de riesgo en servi-
cios de movilidad e Inteligencia Artificial (IA) aumentaron casi un 50% a USS$ 25.000 millones en el tltimo afo,
y el nimero de patentes tuvo un sélido incremento. También hubo un fuerte aumento del staff de investigadores
que trabajan en sectores de movilidad (27% en el afio pasado) y un repunte en las actividades anunciadas por
los fabricantes, incluida la introduccion de automdviles altamente automatizados (SAE Nivel 4)” (2)

1/ Conexion Intal 2018. http://conexionintal.iadb.org/2018/01/29/la-transformacion-esta-camino/
2 / Roland Berger. Automotive Disruption Radar Issue #4.
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La consultora destaca el protagonismo de China. “La estandarizacién de pautas y la apertura a los
test de VA significan que el pais se esta convirtiendo en un banco de pruebas y en un importante mercado
potencial para los grandes fabricantes extranjeros: Daimler y BMW obtuvieron recientemente permisos para
probar vehiculos auténomos en las calles de Beijing y Shanghai respectivamente”. Los jugadores tecnolégi-
cos de China, ademads, estan firmando acuerdos con las automotrices: BMW ocupd un lugar en el ‘board’ de
la plataforma de conduccién auténoma de Baidu; Audi suscribié un acuerdo de entendimiento con Huawei
para cooperacion estratégica en tecnologias auténomas y conectadas, y Daimler anuncié la profundizacién
de su asociacién con Baidu y la incorporacidén de los servicios conectados de esa empresa en su sistema de
informacion y entretenimiento MBUX, enumera —entre otros hitos- Roland Berger.

Senal de Largada

La fabricante Ford brindé detalles de su préximo lanzamiento: introducird en 2021 su primer VA, que
estara disefiado para operar sin nafta, pedales de freno y volante de direccién, pero advirtié que sera utiliza-
do como servicio de transporte “dentro de un area especificamente definida de una ciudad y solo cuando el
clima sea lo suficientemente bueno para que los sensores funcionen correctamente” (3). Estos vehiculos no
estaran disponibles para la comercializacién minorista, ya que como primer paso se utilizaran en servicios
de movilidad, como flotas para el transporte destinado al comercio de mercancias y de pasajeros. “Durante
los proximos tres anos, tendremos flotas crecientes de vehiculos de prueba en varias ciudades”, precisé Ford,
cuyas pruebas de VA hoy tienen lugar en Miami, Pittsburgh y Dearborn, Estados Unidos. La compahia, cuyo
concepto de VA se ajusta a la definicion SAE Nivel 4, anuncié inversiones por USS 4.000 millones hasta 2023
para desarrollar esta tecnologia.

La vision de General Motors en este campo es la de un futuro con “cero choques, cero emisiones y
cero congestiones” de trafico (4). Ante la consulta de BID-INTAL sobre su estrategia de VA, en la firma preci-
saron: “Creemos que la tecnologia de auto-conduccion desempenara un papel clave a través de los enormes
beneficios potenciales que tiene para la sociedad en forma de mayor seguridad y acceso al transporte. La se-
guridad esta en el centro de todos los esfuerzos de desarrollo de tecnologia avanzada, incluidos los vehiculos
auténomos. Nuestros planes actuales son desplegar autos totalmente automaticos; primero en un entorno
de viaje compartido urbano, pero solo cuando estemos convencidos de que es seguro hacerlo”.

La empresa de tecnologia Cruise Automation —que GM adquirié en 2016 para llevar adelante su es-
trategia de movilidad auténoma- esta probando vehiculos en San Francisco y Arizona, Estados Unidos. En el
marco de este proyecto, GM esta invirtiendo US$ 14 millones en una instalacion de 1+D en San Francisco, que
incluye expandir la fuerza laboral a 1.100 empleados (5).

3/ Comunicado de Ford: Http.//media.ford.com/content/dam/fordmedia/pdf/Ford_AV_LLC_FINAL_HR_2.pdf
4/ Comunicado de GM: http://www.gm.com/content/dam/company/docs/us/en/gmcom/gmsafetyreport.pdf
5/ Comunicado Cruise Automation: http://getcruise.com/faq
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El camino hacia los VA también conduce a
establecer asociaciones estratégicas entre competi-
dores. A principios de afo, Ford y la automotriz ale-
mana Volkswagen firmaron una alianza para fabricar
camiones de tamano medio y camionetas comercia-
les para abastecer al mercado global a partir de 2023.
El acuerdo entre ambas implica “la exploracién de una
potencial colaboracién en vehiculos eléctricos, vehi-
culos auténomos y servicios de movilidad (6)

Aliados para innovar

La insercién de las automotrices tradicionales en el mercado de tecnologia da cuenta del cambio
estructural que experimenta el sector. La japonesa Toyota, que ocupa el puesto 10 entre las empresas que
mas invierten en I&D con un presupuesto anual cercano a los USS 880.000 millones, creé el Toyota Institute
Research (TRI) y establecio alianzas con el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), la Universidad
de Stanford y la Universidad de Michigan para desarrollar investigacion en soluciones y dispositivos de con-
duccidén auténoma a través de IA, robética, nuevos materiales y experiencia de usuario (7). Su linea de trabajo
aborda las capacidades del sistema de conduccién automatizado, las destrezas del conductor humano y las
dificultades que plantea el entorno de manejo. El brazo financiero del TRI, Toyota Al Ventures, realizé inver-
siones en las empresas de tecnologia Nauto —basada en Silicon Valley, provee dispositivos que monitorean a
los conductores y el entorno para prevenir colisiones- y SLAMCore —de algoritmos avanzados para construir
mapas del entorno y posicionamiento-.

Otra pieza de su diversificacién a la tecnologia y los servicios, es la creacion —en 2016- de Toyota
Conected, una plataforma en la nube que analiza y almacena los datos provenientes de autos y del trafico. Y
también lleva adelante proyectos en materia de dispositivos de seguridad con el MIT, Virginia Tech, la Univer-
sidad de San Diego California y la Universidad de lowa.

“A principios de 2020 algunos de nuestros autos estaran equipados con tecnologia para facilitar la
conducciéon automatica supervisada por el conductor en autopistas. Este sistema evaluara la condiciones del
trafico, tomara decisiones y actuara durante el manejo en la autopista”, informé la empresa (8). Toyota también
advierte que el impacto de la conduccién auténoma incluye “nuevos modelos de negocios y nuevas categorias
de productos, desde plataformas de servicios de movilidad hasta soluciones de robética personal”.

6 / Comunicado Volkswagen: http.//www.volkswagen-newsroom.com/en/press-releases/volkswagen-ag-and-ford-motor-company-launch-global-alliance-4568
7/ “Vehiculos auténomos. La seguridad como maximo objetivo”, Algoritmolandia, INTAL-BID, Buenos Aires, 2018.
8/ http://d2ozrufl6a8he.cloudfront.net/24/72454185dbfe5380499dc73f72f268c7d1da4196/PDFToyota_AutomatedVehicles_2.2.pdf
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Ford —que en 2015 fundo en Silicon Valley su Centro de Investigacion e Innovacion (9)-, es el principal
inversory cliente de ArgoAl (10), la empresa que fabrica los sistemas de conduccién auténoma que usaran los
primeros VA de la automotriz. El afio pasado también se anuncié la alianza entre Ford y Autonomic para crear
la plataforma abierta “Transportation Mobility Cloud” (77), sobre la cual las ciudades podran desarrollar co-
municaciones de infraestructura, incluidos los semaforos conectados y sitios de estacionamiento. Ademas,
Ford invirtié en ClimacCell (72, una firma que provee informacién climatica localizada y de corto plazo para
autos conectados y vehiculos aéreos.

Lo cierto es que la marcha desde la industria tradicional hacia los vehiculos conectados sin duda
serd mas pausada que lo previsto, teniendo en cuenta los elevados desembolsos de inversion en [+D que se
demandan, el cada vez mas tenue limite que separa a los bienes de los servicios, los exigentes requerimien-
tos de seguridad, la actualizacién tecnoldgica y el complejo ensamble de alianzas que se establecen a nivel
global entre los proveedores de la industria.

“En el futuro cercano, la
conduccion totalmente autonoma
sera en areas definidas”

Entrevista a Gunnar Tornmalm, responsable de Predesarrollo e
Investigacion de Scania Technical

El fabricante de camiones Scania estd comenzando a realizar las pruebas de una nueva
generacion de sistemas de vehiculos auténomos en las operaciones de la minera Rio Tinto,
en Australia. Este ano, también inicié las pruebas de buses auténomos para transporte pu-
blico en las calles de Estocolmo, Suecia. En didlogo con BID-INTAL, uno de los ejecutivos de
la firma amplia la vision de la compaiia en este mercado. Se espera que el empleo de drones
como transportes aéreos permita incrementar hasta en un 50% el diagnéstico de enfermeda-
des infecciosas, asi como reducir tiempos, costos y riesgos en el traslado de insumos médicos
entre zonas remotas y los hospitales de la provincia, mejorando la calidad de vida de los mas de
200.000 habitantes de dichas zonas.

9/ http://media.ford.com/content/fordmedia/fsa/ar/es/news/2015/01/23/ford-inauguro-centro-de-investigacion-e-innovacion-en-silicon-va.htm/
10/ http://media.ford.com/content/fordmedia/fsa/ar/es/news/2017/02/16/ford-invertira-en-argo-ai-una-nueva-empresa-de-inteligencia-art.html|

11 / http://media.ford.com/content/fordmedia/fsa/ar/es/news/2018/01/30/ford-continua-evolucionando-en-movilidad--adquiere-autonomic-y-t.html/
12 / http://www.mediaab.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2018/10/04/climacell-raises—-45-million-to-map-all-of-the-worlds-microweath.
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¢Cudl es la estrategia de Scania en vehiculos auténomos?
Vemos la conduccién totalmente auténoma, para seqguir creciendo el futuro cercano, solo
en areas definidas y en los sistemas de asistencia al conductor.

¢Cudles son los proveedores de tecnologia que estan colaborando con Scania para desarro-
llar camiones auténomos?

No quiero especificar ningin nombre, pero estamos colaborando con la academia y con
proveedores de sensores como camaras, radares y Lidar. Scania también se beneficia de los
recursos disponibles como miembro del Grupo Volkswagen y del Grupo TRATON.

¢Qué tipo de tecnologia, funcionalidad y nivel de autonomia incorporan los camiones auté-
nomos de Scania?

Son camiones con un Nivel 4 de autonomia: vehiculos que pueden conducir de forma au-
ténoma en una red de carreteras cerradas. La misién de este tipo de vehiculos, asi como la
priorizacion en relacion con otros vehiculos y tareas, se controla desde un centro de gestion
logistica. Tenga en cuenta que nuestros vehiculos auténomos estan en desarrollo y solo estan
disponibles para la prueba de manejo.

Bajo este modelo, ;cudles son las tareas que, se espera, debe realizar el conductor del vehiculo?

Los vehiculos son sin conductor. El personal esta en la “torre de control” y le asigna al siste-
ma tareas, por ejemplo, llevar “200 toneladas de piedra de A hacia B”. Asi, el sistema selecciona
los vehiculos adecuados para la asignacién y comienza la actividad.

¢A qué sectores de actividad econémica se dirige este servicio de Scania?

Como se dijo, vemos la conduccién totalmente auténoma para el futuro cercano solo en
areas definidas, como en mineria y terminales portuarias. Para el transporte publico, aparecera
por primera vez en carriles de autobuses dedicados.

¢Cudles son los beneficios operativos, econdmicos y de comercio exterior que la tecnologia
de vehiculos auténomos brinda a las empresas usuarias?

Menores costos de reparacion y mantenimiento debido a menos accidentes; mayor utili-
zacion de vehiculos debido a la extension de las horas de operacién, y menor consumo de
combustible gracias a la conduccién optimizada. Y cuando el vehiculo es completamente au-
tonomo, se registra un significativo menor costo del conductor.
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SECTOR MINERO

EL SUELO DIGITAL

El uso del transporte autdonomo tiene una alta incidencia en las
explotaciones mineras para mejorar la seguridad, precision y
productividad. Los casos de las empresas Rio Tinto y Codelco.

La actividad minera, cuyas operaciones se desarrollan en sistemas cerrados, alejados geogréfica-
mente y donde los vehiculos que alli circulan no necesitan interactuar con las personas, comenzé a utilizar
tempranamente —diez anos atras- las primeras aplicaciones de transporte auténomo para cargar, descargar
y conducir la materia prima hasta las plantas de procesamiento, puertos o centros de distribucion.

En 2008, la empresa Rio Tinto trazé su estrategia dirigida hacia la “mina del futuro”, que incluyé un
impulso a la automatizacion y el uso del transporte auténomo, con el objetivo de “mejorar la seqguridad, la
productividad y el impacto ambiental”, segin explicé a BID-INTAL la compania australiana que, por enton-
ces, también enfrentaba escasez de trabajadores. “La automatizacion de equipos méviles aumenta en gran
medida la seguridad de nuestra gente -fundamentaron en Rio Tinto-. Eliminamos la exposicién directa de las
personas al funcionamiento de los equipos, y el mayor nimero de controles y sensores reduce la probabilidad
de colision en las areas operativas auténomas.”

En el yacimiento de extraccion de hierro ubicado en la regién de Pilbara, en Australia Occidental, la
empresa tiene la mayor flota de camiones sin conductor de la industria minera, integrada por mas de cien
camiones autéonomos, llamada Sistema Auténomo de Transporte (AHS). “Tenemos planes de expandir la flota
a unos 165 camiones para fines de este ano”, revelaron. También en Pilbara, Rio Tinto establecié la primera
red ferroviaria automatizada de larga distancia, lamada AutoHaul, cuya implementaciéon comenzé en julio de
2018y finalizé en enero de este afo. Como parte de estas operaciones, Rio Tinto tiene unas 200 locomotoras
que operan en 1.700 kildmetros de vias. Cada tren auténomo tiene 2,4 kildmetros de largo, comprende dos o
tres locomotoras y cuenta con 240 vagones para la carga de mineral. Desde un centro de operaciones ubica-
do en Perth, a mas de 1.500 kilémetros de distancia, se supervisan en forma remota los trenes y camiones
automatizados, y los equipos de perforacién también automatizados. Para el caso de AHS, los principales
proveedores son los fabricantes de camiones originales y los sistemas auténomos de Komatsu y Caterpillar,
cuya tecnologia se integra.

La actividad minera, cuyas operaciones se desarrollan en sistemas cerrados, alejados geografica-
mente y donde los vehiculos que alli circulan no necesitan interactuar con las personas, comenz6 a utilizar
tempranamente —diez anos atras- las primeras aplicaciones de transporte auténomo para cargar, descargar
y conducir la materia prima hasta las plantas de procesamiento, puertos o centros de distribucion.
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También hace diez anos, laiminera chilena Co-
delco comenzé a incorporar camiones auténomos y
semiauténomos para la carga y transporte de materia-
les en sus yacimientos subterraneos y a cielo abierto.
Los objetivos de implementar estas herramientas fue-
ron ganar productividad, disminuir los errores huma-
nos y mejorar la seguridad, “ya que fue posible sacar a
la gente de las operaciones en la ‘linea de fuego' y asi

minimizar la exposicion al riesgo y reducir acciden-

tes”, cuenta Sebastian Carmona, gerente Corporativo

de Innovacidn y Tecnologia de Codelco. Actualmente,

la firma posee 18 camiones auténomos (Komatsu, modelo 930E-4 serie) que funcionan en la mina de cobre
a cielo abierto Gabriela Mistral, y dos equipos semiauténomos que operan en la mina de cobre El Teniente.
Para el futuro, Codelco prevé seguir sumando esta tecnologia a sus yacimientos, como el actual proyecto que
tiene lugar en la mina Chuquicamata. Los camiones, que son operados en forma remota desde un centro de
control, se comunican mediante redes tipo mesh y fibra dptica.

El ejecutivo de Codelco cuenta cuales son los beneficios de usar vehiculos auténomos. “Funcionan
de manera mas optimizada y confiable —afirma-; al tener una computadora a bordo y sensores pueden captar
una serie de variables, como el peso, la velocidad, el estado de los caminos o su ubicacién con respecto a
otros vehiculos del mismo tipo, lo que les permite funcionar con mayor eficiencia y maximizar la relacion entre
los camiones de la flota que opera la mina.” Las maquinas —sin conductor, son controladas y manipuladas a
distancia por un operador humano a 100 kildmetros- se ocupan de recoger, transportar y descargar el material
de la mina.

¢Por qué el sector minero ha sido receptivo a la utilizacién de esta tecnologia? “La mineria es un am-
biente disciplinado, estructurado, los sistemas estan aislados y se pueden operar de manera remota”, respon-
de Carmona. “En un yacimiento minero no hay muchas interferencias o incertidumbre; son entornos aislados
y muy controlados, a diferencia de lo que puede ocurrirle a un camién que circula en una ruta donde se enfren-
ta con distintos escenarios y cambios. Estas condiciones propias de la mineria, junto con el conocimiento y
dominio de la operacidén de la mina, son elementos adecuados para iniciar un proceso de automatizacion.”
Las empresas consultadas destacaron las ganancias productividad. “Los camiones automatizados tienen
una tasa de utilizacién un 11% mas alta que nuestros camiones tripulados”, afirmaron en Rio Tinto. Por su
parte, la red ferroviaria auténoma AutoHaul puede realizar una mayor cantidad de viajes. “En un viaje tipico
desde la mina al puerto ida y vuelta, los trenes tripulados deben detenerse tres veces para cambiar de con-
ductor —explican-. Esto suma mas de una hora de parada del tren, sin incluir el tiempo requerido para reducir
la velocidad y reiniciar los trenes que cargan 33.000 toneladas.”
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Al momento de adoptar una solucién de transporte auténomo, es preciso tener en cuenta varios ele-
mentos. “Los desafios incluyen asegurarse que los equipos automatizados puedan operar de manera segura
en la amplia gama de condiciones experimentadas en Pilbara”, destacan en Rio Tinto. Para la red ferroviaria
AutoHaul, en tanto, “hemos tenido que resolver problemas complejos para que la amplia gama de sistemas
especializados que son necesarios en una locomotora funcionen a la perfeccion”. En cuanto a los recursos
humanos, “estamos brindando oportunidades para que nuestra gente desarrolle nuevas habilidades vincula-
das a la tecnologia de operaciones, analisis de datos, informatica y comunicaciones.”

En Codelco destacaron que, antes de implementar estos sistemas, “es preciso replantear las opera-
ciones y la planificacion del yacimiento, ya que no se trata sélo de un proyecto de tecnologia, sino que invo-
lucra una readecuacion de la mina”, explicé Carmona. También destacé la importancia de hacer gestiéon del
cambio con las personas y del modelo de negocios. “Se requiere el liderazgo de la gerencia general, que debe
estar convencida del proyecto.”

De las canteras al puerto

La automotriz Volvo incursiona en el segmento de transporte
auténomo para la mineria.

La automotriz Volvo provee soluciones de trasporte auténomo. Para ello, la empresa esta
dividiendo este negocio en dos sub-sectores: “caminos publicos” y “areas confinadas”. Este
ultimo caso -donde se destaca la oferta para operaciones mineras y portuarias- involucra “a las
areas cerradas con un sistema de trafico menos complejo y a menudo también con una veloci-
dad mas baja”, explicé Sasko Cukley, director de Customer Solutions & New Concepts de Volvo
Trucks. “Aqui es donde creemos que comenzard, o ya ha comenzado, a insertarse la tecnologia
de transporte auténomo”, agrego.

En noviembre pasado, Volvo firmé un acuerdo para realizar las primeras pruebas destinadas
a brindar su servicio para la mina noruega Bronndy, que consiste en seis camiones auténomos
que transportan piedra caliza desde una mina a cielo abierto hasta la planta donde se tritura el
material, ubicada a cinco kilémetros. El recorrido de los camiones Volvo —que no tienen conduc-
tor humano y son gestionados en forma remota — se realiza en ambientes exteriores y en tu-
neles. El servicio estara funcionando plenamente a finales de 2019. Alli, “proveemos camiones
Volvo modelo FH16 que estan equipados con un sistema de conduccién auténomo que incluye
software, sensores, cdmaras y radares, entre otros dispositivos”, detall6 el ejecutivo. “En Bron-
ndy, ofrecemos una solucién de transporte completa capaz de entregar una cierta capacidad
de material a pedido, que se puede aumentar o reducir segin sea necesario.” Segun Cukley, los
beneficios que brindan este tipo de vehiculos al sector minero son “una mayor competitividad

en un mercado global dificil gracias a la mayor eficiencia, productividad y flexibilidad".
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ENTREVISTA

“lLos vehiculos automatizados se
desplegaran gradualmente”

Entrevista a Huel Peng, director de Mcity, Universidad de Michigan.
Como trabaja la asociacion publico-privada que se dedica a la investigacion y
desarrollo de nuevas soluciones de movilidad.

La multiplicidad de tecnologias y la complejidad de los aspectos legales, sociales y de seguridad in-
volucrados en el desarrollo de vehiculos auténomos motiva la creacién de asociaciones publico-privadas que
puedan abordar todas las cuestiones que estan vinculadas a las nuevas soluciones de movilidad. Una de ellas
es Mcity, que integrada por la Universidad de Michigan, el Departamento Federal de Transporte, la ciudad de
Ann Arbor, la Corporacion de Desarrollo Econémico de Michigan, el Departamento federal de Energia y 59 em-
presas privadas de distintos sectores -entre las que se destacan Toyota, Ford, LG, Verizon, GM y Honda- se cre6
en 2014 con el objetivo de llevar adelante proyectos de investigacion y desarrollo (I+D), educacién, capacitacion
y pruebas en el drea de vehiculos conectados y auténomos. Esta alianza, que tiene mas de 100 estudiantes
involucrados en sus actividades y ha invertido USS 26 millones en 1+D-, hoy tiene 21 proyectos en curso.

En didlogo con BID-INTAL, el director de Mcity, Huei Peng, cuenta cudles son las principales lineas de
trabajo de esta iniciativa y los desafios que plantea la implementacién de vehiculos auténomos. Doctor en
ingenieria mecanica por la Universidad de Berkeley y docente en la Universidad de Michigan y la Universidad
Tsinghua, en China, Peng ha trabajado en automatizacion y dindmica de vehiculos, y disefio y evaluacion de
sistemas de seguridad. Participé como investigador principal en mas de cincuenta proyectos de investiga-
cion, tiene mas de 240 publicaciones técnicas y es autor de cuatro libros.
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¢Cuales son los principales temas de I+D que lleva adelante Mcity?

La misién de Mcity es avanzar en el desarrollo y despliegue de vehiculos conectados y automatizados
(CAV) para beneficiar a la sociedad. Nuestro trabajo se centra en cuatro areas clave: seguridad, eficiencia, acce-
sibilidad y viabilidad comercial y econémica. Dentro de este enfoque, la investigacién que financiamos explora
distintos aspectos: big data; tecnologia conectada y automatizada; entorno de vehiculos conectados; ciberseguri-
dad; factores humanos; marco legal, responsabilidad civil y seguros; entorno; simulacién y pruebas; implementa-
cion de modelos de negocio, y politicas publicas.

Mcity involucra al gobierno, sectores de la industria y la academia. ¢Cual es el valor de un modelo de asociacion
publico-privada para trabajar en temas de vehiculos autonomos? ¢Qué contribucion realiza cada parte?

La asociacion publico-privada que Mcity ha creado con la industria, el gobierno y la comunidad de
investigacion académica estd trabajando con éxito para abordar cuestiones que ninguna empresa o industria
puede resolver de manera efectiva por si sola. Cada actor tiene un papel importante. El Gobierno desarrolla
normativas y politicas relacionadas con los CAVs; de esta manera, Mcity ayuda a informar a la politica publica
al compartir lo que aprendemos a través de nuestro trabajo con funcionarios gubernamentales en todos los
niveles. Nuestros socios de la industria, por su parte, representan una amplia gama de sectores de actividad
que se comprometen a asumir un papel de liderazgo en el futuro de la movilidad. En Mcity, ellos pueden co-
laborar en un entorno abierto, mutuamente beneficioso y precompetitivo. Los socios de la industria, ademas,
ayudan a seleccionar los proyectos que financia Mcity. Por ultimo, los investigadores de la Universidad de
Michigan exploran una variedad de preguntas que se incluyen en las areas y temas de investigacion.

Segun su vision, ;qué tan cerca estamos de tener vehiculos totalmente automatizados?

Los vehiculos sin conductor ya estan en la calle en un nimero limitado a través de iniciativas como los
servicios de taxi sin conductor operados por Uber y Waymo. Y varios fabricantes de automéviles han anuncia-
do planes para poner automoviles sin conductor en circulacién, de alguna manera, en los préximos afos. En
general, sin embargo, esperamos ver que los vehiculos completamente automatizados se desplieguen gra-
dualmente, tal vez comenzando con flotas comerciales, como camiones de carga y servicios de transporte en
parques de atracciones, aeropuertos y campus universitarios. Probablemente pasara algun tiempo antes de
que los vehiculos completamente automatizados se vendan en el mercado masivo al consumidor promedio.
Mientras tanto, las tecnologias de asistencia al conductor ya estan disponibles para ayudar a las personas a
estacionar, mantenerse en el carril correcto, a mantener una distancia segura del vehiculo principal y poder
ver qué hay en su punto ciego, entre otras cosas. Mas y mas funciones automatizadas estan siendo probadas
y disponibles en nuevos vehiculos.

51



52

¢Qué tan relevante es el estudio del comportamiento de los usuarios y peatones en el desarrollo de vehiculos
auténomos?

Estudiar el comportamiento de los usuarios y peatones es fundamental para desarrollar CAVs. Con
el proyecto de investigacion Mcity Driverless Shuttle, un vehiculo que transporta a los miembros de la comu-
nidad de la Universidad de Michigan en una ruta establecida alrededor del Complejo de Investigacién North
Campus, estamos estudiando de qué manera los pasajeros, peatones, ciclistas y otros conductores interac-
tuan con el vehiculo como una manera de calibrar la aceptacion del consumidor hacia esta tecnologia. Es
que si los usuarios no confian en los vehiculos automatizados y temen usarlos, no sera posible concretar
todos los beneficios esperados.

En el desarrollo de vehiculos autonomos, ¢cual es laimportancia de salir de las condiciones de prueba controla-
das para experimentar la tecnologia en entornos no estructurados y reales?

El Mcity Test Facility esta disefiado para soportar pruebas rigurosas y repetibles de nuevas tecno-
logias en un entorno seguro y controlado que imita las condiciones del mundo real. Las pruebas en instala-
ciones controladas, como las que hacemos en Mcity y los tests mediante simulacién, son esenciales para
demostrar que un vehiculo sin conductor es lo suficientemente seguro como para trasladar estas pruebas a
las calles y autopistas publicas. Los tres enfoques son necesarios para garantizar que los CAV puedan nave-
gar de manera segura en las carreteras publicas, especialmente en situaciones impredecibles que involucren
a otros en las calles, incluidos peatones, ciclistas y otros conductores.

¢Cuales son los principales aspectos regulatorios y legales relacionados con esta tecnologia?

Los problemas regulatorios incluyen el establecimiento de normas federales para las comunicacio-
nes de vehiculo a vehiculo (V2V). Los problemas legales y de seguros, por su parte, incluyen cuestiones sobre
quién es responsable en caso de accidentes con vehiculos avanzados y qué cobertura de seguro sera nece-
saria. El grupo de trabajo de Mcity que aborda los asuntos regulatorios, la responsabilidad y la cobertura de
seguros esta dedicado a identificar y comprender los desafios legales que presentan los CAV.
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SECTOR LOGISTICA

ESPACIOS A DEMANDA

El uso de vehiculos auténomos promete reducir los costos y plazos de
entrega en el sector de logistica y abastecimiento.

Por ser un sector con elevado nivel de automatizacién y operaciones que se desarrollan en ambientes
altamente estructurados, el segmento de logistica y abastecimiento se destaca entre los mas permeables
a la adopcién de aplicaciones de vehiculos auténomos (VA). Aunque ya cuenta con algunas soluciones de
estas caracteristicas, segun el Radar de Tendencias en Logistica que elabora DHL, los VA tendran un “alto
impacto” en los préximos cinco afnos. “Con los avances tecnoldgicos en inteligencia artificial (1A) y las cre-
cientes inversiones en el desarrollo de sensores y tecnologias de visién, los VA pronto transformaran funda-
mentalmente la forma en que (estos dispositivos) se ensamblan, operan, se utilizan y dan servicio. Desde
los camiones hasta los robots de ultima milla, los vehiculos que conducen por si mismos transformaran la
logistica al habilitar nuevos estandares de seguridad, eficiencia y calidad”, destaca el informe de DHL (7).

Una visién similar comparte la consultora PwC, segun la cual “dentro de unos pocos ahos, el transpor-
tey lalogistica seran un ecosistema de VA dirigidos por una cadena de suministro digitalizada, que combina-
rd camiones de carga sin conductor e inaldmbricos con centros de entrega robotizados” (2). Este modelo de
cadena de abastecimiento automatizada e integrada con las lineas de montaje fabriles, consigna PwC, puede
disminuir en un 40% los plazos de entrega de los productos y, para el afio 2030, reducir en un 47% los costos
de logistica de camiones, principalmente debido a la baja en los costos laborales por la baja del empleo de
conductores. Este cambio en los procesos de transporte y entrega repercutiran en el comercio. “El impacto
de los vehiculos auténomos en el comercio internacional es y serd multiple”, reflexiona Julian Broecheler,
gerente de Proyecto del area Robotics Accelerator en DHL Customer Solutions & Innovation, consultado por
INTAL-BID. “Hoy ya vemos vehiculos automaticos en operaciones diarias para aplicaciones de intra-logistica
(dentro del almacén), como el transporte punto a punto o para trabajos mas sofisticados como es el soporte
a los preparadores de pedidos. Una adopcion mas extensa y las implementaciones a gran escala aun estan
por llegar, pero técnicamente el hardware esta disponible”, completa.

1/ “Logistics Trend Radar”, Version 2018/19, DHL. http://www.logistics.dhl/content/dam/dhl/global/core/documents/pdf/glo-core-trend-radar-wides-
creen.pdf. html

2 / “The era of digitized trucking. Charting your transformation to a new business model”, PwC, 2018. http://www.strategyand.pwc.com/media/file/
The-era-of-digitized-trucking-charting-your-transformation.pdf
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Para el especialista aun es prematuro pensar en una adopcion de flotas totalmente auténomas en
espacios abiertos. “Creo que habra tecnologias ‘puente’, como los sistemas avanzados de asistencia al con-
ductor —anticipa-. Entre estas tecnologias, se encuentra el Ilamado ‘pelotén’ (grupo de vehiculos conectados
que circula de manera sincronizada y auténoma tras una unidad que actiia como guia) y la teleoperacion y el
control remoto de vehiculos. También es posible imaginar que la infraestructura de carriles, calles, autopistas
y distritos solo sea accesible para vehiculos auténomos; pero esto sélo seria como casos de uso para mer-
cados de nicho.

Un estudio de la consultora Roland Berger (3) estima que para el ano 2020 estaran en circulacién los
camiones con automatizacion parcial (SAE nivel 2), mientras que en 2022 estaran disponibles las unidades
con automatizacién condicional (SAE nivel 3). Mas adelante, hacia el afio 2025, se lanzaran los camiones con
elevada automatizacion (SAE nivel 4) y, por tltimo, recién a partir de 2025 la automatizacion total (SAE nivel 5)
podria ser realidad. Segun Stephan Keese, socio Senior de Roland Berger consultado por BID-INTAL, “para el
caso del transporte de mercancias, los beneficios de costos absolutos impulsaran la introduccién de VA tan
pronto como la tecnologia esté lista. Debido a la escala, el sector de transporte de mercancias en carretera
(camiones) probablemente estara a la vanguardia en las tasas de la adopcién de la conduccién auténoma,
junto con la autonomia de las aplicaciones de almacenamiento. Los barcos, aviones y trenes probablemente
experimentaran solo una automatizacion parcial en el futuro inmediato.”

El especialista de Roland Berger destaca la mayor posibilidad de integrar los procesos de logisticay
produccidn. “La creciente agilidad de fabricacidn soportada por la industria 4.0 se alinea bien con los nuevos
modelos de negocios que ofrece la movilidad auténoma —amplia-. La transparencia de los datos que impulsa
la movilidad de bienes auténomos (por ejemplo, para saber en qué momento se encuentra un camién o una
carga) se puede utilizar para administrar mejor las cadenas de suministro en todo el mundo, reducir el inven-
tario y liberar capital”

Entre las aplicaciones que hoy estan en uso se destacan aquellas destinadas a las operaciones de
carga, descarga y transporte de productos dentro del espacio del depésito o almacén para aumentar la efi-
ciencia general del proceso y elevar los estandares de seguridad. Un ejemplo es el vehiculo inteligente Karis
Pro —desarrollado en Alemania por el Instituto de Tecnologia Karlsruhe y un consorcio de empresas- que
puede funcionar de manera individual o mediante una flota de vehiculos coordinada descentralizadamente.
Otro ejemplo de transporte auténomo que opera dentro del depdsito es el Open Shuttles, de la firma austriaca
Knapp. En este caso, también se trata de un vehiculo auténomo que navega de manera flexible dentro de un
espacio para realizar los procesos de carga, traslado y descarga de productos.

Sin embargo, la generalizacién de las aplicaciones de VA en logistica plantea numerosos desafios.
“Ademas de la madurez de la tecnologia, es decir, un vehiculo seguro y auténomo que cumpla con las regula-
ciones vigentes, el costo de la tecnologia probablemente representara un factor limitante”, apunta el gerente
de DHL. “Los obstaculos actuales incluyen altos costos de inversién inicial y una cierta aversion al riesgo
de la industria debido a las partes criticas de las operaciones que estas tecnologias pretenden automatizar.
Estos obstaculos desapareceran en los proximos cinco afos a medida que los dispositivos se vuelvan mas
baratos y las mejores practicas convenceran a los usuarios mas avanzados de adoptar estas tecnologias
para seguir siendo competitivos.”

3/ “Shifting up a gear. Automatizacion, electrification and digitalization in the trucking industry”, Roland Berger, September 2018.

LA MARCHA SE ACELERA: Los vehiculos del comercio internacional 4.0



55





