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Abstract

Desde hace tiempo, ya se estan desarrollando e
implementando los vehiculos auténomos en distintos
entornos de prueba y en ciudades. Estos vehiculos
estan automatizados hasta el punto en que el
usuario no tenga que intervenir. En este presente
trabajo se investigo el impacto que generan en la
sociedad. Como conclusion los vehiculos auténomos
producen un gran impacto en la sociedad, v,
dependiendo de cémo se implemente, puede ser
negativo o positivo.
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Introduccién

Un vehiculo autonomo (VA) (también
llamado vehiculo robotico o vehiculo
“autoconducido”), es un vehiculo capaz de
conducirse a si mismo sin la asistencia de
un conductor humano [1]. El wvehiculo
consta de distintos tipos de sensores y
técnicas, como laseres, GPS, vision
computarizada, entre otras, capaces de
percibir su entorno [2]. En base a estos
componentes, toma decisiones correctas
para evitar accidentes, y llegar a destino de
manera segura. Segun la capacidad de
“automanejo”, existen distintos niveles,
partiendo desde el nivel 0 (no hay sistemas
de autoconduccion), hasta el nivel 5
(autoconduccion completa) [3].

Uno de los mayores obstaculos para la
masificacion de los VA no es la capacidad
de las tecnologias de conduccion autbnoma,
sino de factores juridicos, politicos, de

infraestructura, de regulaciébn 'y de
responsabilidad que deben abordarse [4].
Por otra parte, se puede observar que los
VA conllevan una gran variedad de
beneficios para la sociedad y el medio
ambiente respecto a los autos tradicionales.
En este contexto, el objetivo del presente
articulo (desarrollado en el marco de la
catedra de “Sistemas y Organizaciones”,
primer afio de cursada), es analizar el
impacto de la  masificacion e
implementacion  de los  vehiculos
autonomos en las grandes ciudades.

Para cumplir con dicho objetivo, el trabajo
consta de la siguiente estructura: en la
seccion 1 se realiza un punteo histérico de
estos vehiculos; en la seccion 2 se listan los
paises en donde ya se encuentran circulando
vehiculos autonomos; en la seccion 3 se
discute sobre el precio, la accesibilidad de
las personas a esta tecnologia y los costos
que tiene; en la seccion 4 se detalla el
funcionamiento y la manera en la que se
operan los VA; en la seccion 5 se
mencionan diferentes formas de
implementacion de la automatizacion de
vehiculos; en la seccion 6 se compara los
VA con los autos convencionales; en la
seccion 7 se analizan conflictos potenciales
y se proponen posibles soluciones.
Finalmente, se detallan las conclusiones y
futuras lineas de trabajo (seccidn 8).



1. Historia

Si bien pareciera que la idea de los
vehiculos auténomos es actual, no fue poco
después del nacimiento del automovil
convencional, que los  inventores
empezaron a idear un vehiculo que se
maneje solo [5].

En 1925, Francis Houdina muestra al
mundo un automovil controlado por radio,
que se maneja sin nadie al volante [5].

En 1969, John McCarthy, conocido como
uno de los padres de la Inteligencia
Artificial, describe algo similar al VA
moderno en su “Computer
Controlled Cars” [6].

A principios de 1990, Dean Pomerleau,
describe en su tesis doctoral como las redes
neuronales artificiales podrian permitir que
un VA capte imagenes de sus alrededores, y
enviar drdenes a los controles de direccion
en tiempo real. En 1995, Pomerleau y su
colega Todd Jochem, consiguen realizar un
viaje de 4500 km a través de todo Estados
Unidos usando su sistema de auto-
conduccion, en el cual solo se debia
controlar la velocidad y el frenado del
vehiculo [5].

En la década del 2000, comenzaron a surgir
sistemas de estacionamiento automatico,
dando pie a las primeras pruebas de los VA
modernos [5].

A partir de 2009, Google comienza a
desarrollar su proyecto de VA (actualmente
Ilamado Waymo). Con mas de 11 millones
de kilometros recorridos con sus vehiculos
[7], esta empresa es la principal en lo que se
refiere al desarrollo de los VA. Sin embargo
con el paso del tiempo, distintas compafiias
automotrices, como General Motors, Ford,
Mercedes Benz, BMW, entre otras, se
fueron sumando al desarrollo de tecnologias
autéonomas [5].

ensayo

2. Presencia de vehiculos autbnomos en
diferentes paises

Los VA tuvieron su primera insercién en el
ano 2016 cuando la  empresa
estadounidense nuTonomy [12] lanz6 el
primer taxi autdnomo del mundo, en
Singapur. Luego a finales de ese mismo afio
Uber comenzd a operar con dichos
vehiculos en las ciudades de Pittsburgh.
Donde mas avanzada esta la posibilidad es
en Japén. La compafiia japonesa, Robot
Taxi, comenz6 en marzo de 2016 a probar
un servicio de taxis sin conductor para
residentes en Fujisawa, al sur de Tokio, con
el objetivo de que estos VA operen en los
Juegos Olimpicos de Tokio 2020 [12].
Aungue su implementacion ain no esta
normalizada en ningln pais, el indice de
Preparacion para los Vehiculos Autonomos
2018 de KPMG (AVRI) ya evalla el grado
de preparacion de 20 paises a nivel global,
entre los principales se encuentran: Paises
Bajos, Singapur, Estados Unidos, Suecia,
Reino Unido, Alemania, Canada, Emiratos
Arabes Unidos, Nueva Zelanda y Corea del
Sur, por otra parte de América Latina sélo
figuran Brasil y México [13].

3. Impacto en la sociedad por uso de
vehiculos autbnomos

Uno de los factores importantes que afectan
la accesibilidad a los VA, es el precio.
Historicamente, el costo de los VA ha sido
bastante elevado, siendo el principal
culpable el costo de las tecnologias que este
implementa. Sin embargo en los altimos
afios, gracias a avances tecnoldgicos y la
vasta reduccién del precio de estas
tecnologias, el precio de los VA ha bajado
significativamente también. Por ejemplo; el
fabricante de autos Volvo ha estimado el


https://es.wikipedia.org/wiki/Pittsburgh

precio de su primer vehiculo auténomo
alrededor de los 9000 euros [18].

Otro gran impacto que los vehiculos
autdbnomos pueden tener en la sociedad es
en el medio ambiente. Algunos de los
conceptos de vehiculos autonomos hoy en
dia estan basados en vehiculos eléctricos
[17]. Esto significa un decrecimiento
significativo en el consumo de
combustibles fosiles para el transporte,
ademas, gracias a la conduccion inteligente
y eficiente, podran ahorrar mas energia
[20].

4. Funcionamiento de los vehiculos
auténomos

Para la IA, conducir no es nada facil, ya que
existen muchos factores que influyen en el
proceso de conduccion por las calles. Por
eso es que los VA utilizan una amplia gama
de tecnologias para localizarse a si mismo y
ver el mundo alrededor. Utilizan tecnologia
GPS para saber su localizacion, combinado
con tecnologias de navegacion (como
google maps) para saber cuales son las
rutas, calles, autopistas, etc; que debe
tomar para llegar de manera mas eficiente a
destino [19].

Ademaés utilizan un sistema de radares,
sensores de laser y camaras de video para
ver detalladamente el ambiente a su
alrededor y detectar otros vehiculos,
peatones u obstaculos en el camino [13].

La computadora del automoévil utiliza
combinadamente estos sistemas de radares
y camaras, Yy Crea una imagen
tridimensional de la posicion donde se
encuentra. Luego, envia sefiales a los
distintos componentes del auto (acelerador,
frenos, volante, etc.) respondiendo a los
estimulos que recibe (la ruta que debe
navegar, un semaforo en rojo, otro auto,
etc.) Todo este proceso lo hace cientos de

veces por segundo, dandole al VA un
tiempo de reaccion superior al de un
conductor humano [13].

5. Formas de implementacion de los
vehiculos autbnomos

Dado que no todos los vehiculos son
iguales, ni van a ser usados de la misma
manera, existen varias formas en las que se
puede implementar un vehiculo auténomo
dependiendo del objetivo deseado.

El primer uso que puede tener un vehiculo
auténomo es el uso comercial: camiones de
carga y transporte. El uso de los VA para el
transporte de productos trae consigo una
reduccion de los costos. No es dificil
imaginar que muchas comparfiias ya estan
desarrollando sus prototipos de VA para
este uso, como por ejemplo Uber, que ya
tiene camiones autonomos operando en
E.E.U.U. [21].

El segundo uso que mas propuestas tiene es
el de transporte publico. Con vehiculos
autonomos en las calles de las ciudades
grandes, transportando a cientos, e incluso
miles de personas al dia, el transporte seria
exponencialmente mas eficiente. Como
consecuencia traeria muchos beneficios,
como por ejemplo, el trafico estaria
normalizado y mono6tono, ademas acortaria
los tiempos de transporte. ES por eso que
compafiias como “Uber” ya estan disefiando
sus prototipos de taxi completamente
automatizado [8].

El Gltimo posible uso para los VA es el uso
privado. Este seria el mas eficiente y el que
mas beneficios traeria, haciendo las calles
mas seguras. Sin embargo, todavia se
espera un tiempo largo antes de que este
tipo de transporte sea accesible al publico.
Aunque compaiiias como “Tesla” ya tienen
modelos de  vehiculos parcialmente
automatizados [9].



6. Comparacion  entre  vehiculos
autbnomos y autos convencionales

Existen ciertas diferencias entre el uso de
los VA vy los autos convencionales. Entre
ellas se encuentran las siguientes [10]:

e Trafico: es un problema creado por

necesariamente obligatorio para el
funcionamiento del mismo. En
cambio los VA si necesitan del
sistema geo-posicional para su
correcto  funcionamiento.  Esto
genera que terceros puedan tener
acceso a la ubicacion del vehiculo lo
que puede resultar peligroso.

la poca coordinacion que existe
entre los distintos vehiculos que
circulan. Al entrar en juego los VA
sera reducido drasticamente ya que
todos estan comunicados entre si vy,
por ende, se pueden coordinar
mejor.

Accidentes de trafico: segun, el 90%
de los accidentes automovilisticos
ocurren por error humano. Gracias a
las tecnologias implementadas en
los VA, como el control de la
velocidad, comportamiento de otros
vehiculos, distancia con objetos
circundantes y la localizacién actual
en el mundo, los siniestros viales se
verian  reducidos  drésticamente
cuando los  sistemas  estén
funcionando al 100%.
Estacionamiento: en las ciudades, en
especial las zonas céntricas, existen
grandes problemas para conseguir
donde estacionarse. Con los VA
esto no deberia ser un problema ya
que cuando el usuario llega a
destino, el vehiculo podria ir a
buscar un lugar donde estacionarse,
o0 simplemente dar vueltas si no
encuentra estacionamiento. Como
contrapartida de esto, si no se
encuentra un lugar para estacionar,
el wvehiculo generaria mucha
contaminacion.

Privacidad: si bien distintos autos
actuales poseen un sistema de
posicion satelital, no es

7. Conflictos potenciales y posibles
soluciones

En la actualidad existen varios obstaculos
por los que los vehiculos auténomos tiene
que pasar para poder implementarse.
Los principales obstaculos son los
siguientes [16]:

e Calles defectuosas: las calles de las
ciudades no siempre estan en
condiciones Optimas, ya sean pozos,
construcciones etc., y los VA
todavia siguen teniendo dificultad
con respecto a esto.

e Efectos climaticos: las condiciones
climaticas afectan el funcionamiento
del vehiculo. Un claro ejemplo es la
lluvia, la cual dificulta el
funcionamiento de los sensores,
haciendo que el software del
vehiculo tome decisiones a base de
mediciones erroneas. Actualmente
se siguen haciendo pruebas en
lugares con altas precipitaciones,
como lo es la ciudad de Seattle.

e Tecnologia Hackeable: como toda
tecnologia, los VA también son
vulnerables a la pirateria. Por
ejemplo: Jonathan Petit
(Investigador de Seguridad)
demostro que se puede engafiar a los
sistemas de conduccion con un
puntero laser: la maquina detecta el
laser como un obstaculo en la



carretera y frena el coche, lo detiene
0 lo desvia.

e Sociales: debido a los miles de
puestos que se podrén destituir a
partir de la implementacion de los
VA

e Las personas: son las responsables
del 90% de los accidentes de trafico.
Un estudio del Instituto de
Investigacion de Transporte de
Michigan utilizd los datos de
Google, Delphi y Audi, los coches
autoconducidos presentan una tasa
de accidentes dos veces mayor que
la de los coches normales. Sin
embargo, en la mayoria de estos
casos la responsabilidad fue de los
conductores que no respetaron las
normas de circulacion.

Debido a todos estos obstaculo, los VA aun
no se implementan de forma masiva, sino
que se hacen pruebas para insertarlo poco a
poco en la sociedad e ir sorteando cada uno
de los obstaculos mencionados.

Conclusiones
En base a lo investigado se concluye que,

los VA impactan fuertemente en la sociedad
provocando un cambio profundo en la
misma, disminuyendo los accidentes
automovilisticos y respetando aun mas las
leyes de transito. Sin embargo adn la
sociedad no se encuentra preparada para su
implementacién completa y, ademas los
VA aun se estan perfeccionando para
alcanzar un 6ptimo rendimiento sin ninguna
falla o defecto en su funcionamiento, de tal
manera que los mismos no puedan ser
usados incorrectamente por el hombre.

Los VA todavia tienen mucho camino por
recorrer para ser viables en el mundo de

hoy en dia. Sin embargo, todo indica que,
tarde o temprano, se empezardn a ver
recorriendo las calles.

Como futura linea de trabajo se preve
analizar nuevos datos, a medida de que se
vaya masificando la implementacion de los
VA en la sociedad.
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