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iIntervencion de un humano. Para ello, utiliza diversas tecnologias que le
permiten detectar e identificar personas Yy objetos, medir sus
velocidades, prever sus intenciones y tomar decisiones en tiempo real.

((I)) Un vehiculo auténomo (VA) es aquél que puede moverse sin la

Un VA requiere una sincronizacion armoniosa de sensores avanzados que recopilan
iInformacion sobre el entorno, algoritmos sofisticados que procesan los datos y controlan
el vehiculo y potencia computacional para procesar todo en fracciones de segundo.

¢Cuales son los componentes centrales de los VA?

e (amaras de video digitales: proveen el ambiente visual alrededor del vehiculo, procesando
iInformacion en tiempo real sobre la ubicacion y velocidad de las personas y los objetos
cercanos al mismo. Requieren luz natural o artificial y tienen dificultad para funcionar
correctamente bajo fuerte lluvia, nieve, suciedad 0 a contraluz.

e Mapas digitales de alta definicion: proporcionan al VA un modelo detallado y preciso de Ia
region donde esta ubicado. Contienen las caracteristicas mas importantes de |la superficie
como calles, carriles, senales de transito, arboles, aceras, lineas de cruce de peatones,
lagos, montanas, entre otros; ademas, permiten programar rutas de navegacion. Tienen
que ser previamente construidos y almacenados en el VA. No contienen caracteristicas del
ambiente con cambios recientes, como obras, arboles caidos o cambios de sentido de
carriles.

e Sistemas de posicionamiento global (GPS) de alta precisién: arrojan la ubicacion
oeoreferenciada del VA. Presentan limitaciones de funcionamiento en tuneles y zonas de
edificios altos y densos, bajo alta nubosidad y fuerte lluvia.

e Deteccion y rango de iluminacion I4ser (LiIDAR): construye un modelo detallado (mapa de
huntos) escaneando con un haz de rayos |aser omnidireccional las areas aledanas al VA, el
cual permite identificar obstaculos, tuneles y otras caracteristicas que no esten en |0s
mapas de alta definicion, asi como percibir la profundidad. Permite al VA “ver” en |a
oscuridad, bajo fuerte lluvia, nieve o tormentas de arena. Sin embargo, requiere alta
capacidad de procesamiento, limitando la generacion de reflejos casi instantaneos. Este
componente aun representa un alto porcentaje del costo de un VA.

e Radares: mediante ondas electromagnéticas permiten medir la localizacion y velocidad de
otros vehiculos en la parte frontal y posterior del VA, asi como la presencia de otros
objetos en la cercania de su ubicacion. Actualmente se usan en los sistemas de control de
velocidad adaptativo y tienen limitaciones para detectar objetos pequenos.

e Sonar. permite al VA "ver” a través de niebla densa, tormentas de arena 0 a contraluz,
mediante el uso de ondas sonoras. También permite detectar objetos pequenos, pero solo
funciona en un rango muy corto.

e Unidad inercial de medida: contiene el odometro, acelerometro, giroscopio y brujula del VA.

e Procesadores:. los VA tienen computadores de alto desempeno a bordo, los cuales
permiten interpretar la informacion arrojada por los diferentes instrumentos, analizarla y
tomar decisiones en tiempo real. Si bien diversos datos estan almacenados en e
automovil, las decisiones frente a imprevistos se basan en las experiencias de conduccion
anteriores a través del aprendizaje automatico ( machine Iearmng)
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La Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE International) establecid seis
categorias para clasificar los VA de acuerdo con el nivel de intervencion
numana necesaria:

“ivel 0 No hay automatizacion. Todos los aspectos de la conduccion
son controlados por el humano.

. Tanto el conductor como el sistema de automatizacion
NIVBII mantienen control del vehiculo. Por ejemplo, el
estacionamiento asistido.

- El sistema automatico toma control total de la direccion,
Nivel 2

aceleracion y frenado. Sin embargo, el conductor debe estar
preparado para Intervenir de inmediato en caso de fallo del
sistema.

Nive| 3 £l conductor puede desatender el vehiculo y el sistema
automatizado toma el control.

“ivel 4 La atencion del conductor no es necesaria, ya que el vehiculo
toma control absoluto del vigje. Sin embargo, Ia
automatizacion abosluta tiene algunas limitaciones.

““’el 5 Automatizacion absoluta.

El futuro del transporte esta en la convergencia de |as tres revoluciones
tecnologicas: vehiculos electricos, autonomos y conectados.

¢Queé tan lejos estamos de esa realidad?

La tecnologia para la automatizacion absoluta aun se
encuentra en desarrollo. Sin embargo, ya existen

vehiculos comerciales que operan en los niveles de
automatizacion 1, 2y 3.




e Propulsados por los avances tecnologicos, los imperativos ambientales vy la
necesidad de una solucion de movilidad alternativa, los VA ya hacen parte de
las agendas de politica y legislacion de gobiernos como el de Singapur, Nueva
/elanda, Paises Bajos, Reino Unido, Francia, Alemania, Japon, Canada, Estados
Unidos y China.

La creciente formacion de alianzas entre grandes fabricantes automotrices vy

companias tecnologicas busca aunar esfuerzos que permitan un desarrollo
mas veloz y menos costoso de vehiculos capaces de conducir por Si mismaos.

El transporte publico autonomo podria jugar un papel importante en las
orandes ciludades. Helsinki, algunas areas de Singapur, varias ciudades en
Francia como Verdun y La Rochelle y comunas como Civaux y Rugis; y otras en
Estados Unidos como Babcock Ranch, Gainesville y Jacksonville ya cuentan
con minibuses autonomos en circulacion. En Amsterdam el uso de botes
autonomos se esta considerando. Asi mismo, metros como el de Sao Paulo en
Brasil, Santiago de Chile en Chile y Lima en Peru ya cuentan con redes
completamente autonomas.

La tecnologia de los VA promete cambios
fundamentales en el transporte:

e Reduccion de Incidentes causados por error humano.

e Menor contaminacion al contar con motor electrico.

e Menos consumo de energia al evitar aceleraciones y frenados bruscos.
e Menos congestion gracias a la coordinacion entre vehiculos.

e Menos espacio requerido para estacionamiento.

Sin embargo, la llegada de esta tecnologia tendra implicaciones de gran
alcance en multiples areas de formulacion de politicas, que aun generan
mucha Incertidumore.




c¢Queé desafios enfrentan los VA?

Entrenamiento del vehiculo y programacion del conjunto de sensores para
su acoplamiento a los diferentes entornos de operacion.

Respuesta ante posibles colisiones.

El despliegue de flotas de VA compartidos en un contexto urbano
podria competir con los servicios de transporte publico masivo.

Impacto significativo en los modelos comerciales de los fabricantes de
automaoviles por reduccion en ventas de vehiculos particulares.

Dilema moral: ;a quien dar prioridad en caso de incidente fatal?
Gestion del espacio liberado.

Riesgos frente a ataques ciberneticos.

Activando el ecosistema

Las sinergias entre diversos jugadores aceleraran la llegada de los vehiculos
autonomos y extenderan el alcance y el impacto de este disruptivo modo de
transporte.
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¢Como acelerar la adopcion de los VA en
America Latina y el Caribe?

Generacion de conocimiento

La regulacion por parte de los gobiernos y la aplicacion de estandares son
factores clave en el surgimiento y desarrollo de los VA.

Es por esto que el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) est4
Incluyan
diagnosticos y recomendaciones de politica publica para orientar a los
ooblernos en la generacion de un ambiente propicio para la llegada de los VA

comprometido en generar productos de conocimiento que

a los diferentes paises en Ameérica Latina y el Caribe

)

Con la mision de apoyar a los paises en |a transicion hacia el futuro de Ia
movilidad, el BID busca impulsar proyectos de prueba en ciudades socias de

[a region.

Para ello sera necesario contar con la colaboracion de empresas lideres

especlalizadas en tecnologia para VA.

El objetivo sera analizar el desempeno de los VA en |las condiciones loca

ognerar una base de discusion con los gobl

implementacion de las nuevas tecnologias en movilic

ernos para
ad.
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