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La fusion que ha comenzado a existir entre la industria automotriz y la de las

tecnologias de la informacion y comunicacion ha ayudado a evidenciar las oportunidades

para crear sistemas de transportes mejores y mas seguros.

A partir de estas oportunidades, se plantea la idea de determinar cuales son los desafios

que representa la implementacion de tecnologias 5G en la industria automotriz en Chile

para ayudar a reducir los accidentes de transito ya que las cifras en cuanto a cantidad de

automoviles y accidentes de transito han comenzado a crecer durante la Ultima década.

Para el desarrollo de este estudio, se utiliza la metodologia de investigacion cientifica, a

partir de un proceso cuantitativo que considera las siguientes fases que se van cumpliendo

a partir de los capitulos de esta memoria
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Se comienza con la definicion de conceptos relacionados a los avances en tecnologia con

enfoque en el sector industrial y automotriz, como lo son el 10T y las maneras en que se

comunican los vehiculos en smart cities (V2V y V2X), ademas de los beneficios que trae



para latoma de decisiones, el aumento en la productividad, la eficiencia de las operaciones
y lo més importante para este estudio, su relacion con la seguridad y la reduccion de
accidentes. A continuacion se expone la posicion de Chile en cuanto a la implementacion
de redes comunicacionales y como se encuentra en relacion al 5G, tecnologia que es
fundamental para la Ilegada de los primeros vehiculos autbnomos que se encuentran en
fase de piloto o definitivamente funcionando en el pais. Para el segundo capitulo se plantea
la hipodtesis “La poblacion chilena se sentiria mas preparada para la utilizacion de
tecnologias 5G en la industria automotriz si se mejoran aspectos como politica y
legislacion; tecnologia e innovacion; infraestructura y aceptacion del consumidor”, se
definen estas variables y se realizan comparaciones con los paises que se encuentran mas
avanzados en cada una de estas variables, en donde se destaca que Chile es el primer pais
de la region en comenzar el proceso de licitacion publica del espectro electromagnético
para instalar la red 5G, primer lugar en Latinoamérica en el ranking mundial 2019 de
calidad de las rutas y la realizacion de pilotos con vehiculos autbnomos en el sector
publico y en el privado. Para el capitulo 3 se mide la aceptacion del consumidor en Chile
de los vehiculos autbnomos a través de un cuestionario, cuyos resultados demuestran que
aun existen temas a solucionar para que la implementacion de estos vehiculos sea efectiva,
se estipula un plazo de 6 afios como minimo, en conjunto con cambios a nivel de

tecnologia tanto en los vehiculos como en las ciudades.

Finalmente los desafios que se presentan en Chile son la correcta inversion en nuevas
tecnologias y en la preparacion de las personas para el uso de estas, esto debe ir
acompafado de una regulacion y un marco normativo dindmico y flexible para acelerar la
penetracion de las tecnologias. Se recomienda que las empresas del sector privado y
publico utilicen estas tecnologias como herramientas para mejorar la experiencia para sus
clientes y a su vez, hacer sus productos y servicios mas seguros; todo esto acompafiado de
una mejor infraestructura que cumpla con los estandares para el correcto funcionamiento

de las smart cities.
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INTRODUCCION

Uno de los sectores que ha tenido mayor crecimiento durante los dltimos afios es
el de las comunicaciones, teniendo una gran relevancia la capacidad que se tiene para
cubrir las necesidades de los consumidores. Cada avance generacional en la conectividad
inalambrica ha traido nuevos participantes en el mercado que esperan capturar la mayor
parte de la creacion incremental de valor a través de la obtencion de ventajas competitivas
en un ambiente que cambia rapidamente, y que se ha demostrado a través de la
implementacidn de pilotos, experimentacion activa en marcha, portadores y empresas por

igual deben decidir como participar en el ecosistema cambiante.

Una de las tendencias en el crecimiento del sector de las comunicaciones esta relacionado
a la implementacion de nuevas tecnologias establecidas y emergentes como el Internet de
las Cosas (loT), inteligencia artificial (1A), Big Data, automatizacion, robotica, machine
learning, realidad virtual entre otras con el fin de agilizar las respuestas y asi generar una
transformacion en la vida cotidiana (Matus, 2021). Un elemento fundamental para lograr
alcanzar el maximo potencial de estas tecnologias es la conectividad y las comunicaciones,
por esto se ha vuelto tan necesaria la implementacidn de un sistema que soporte la gran
cantidad de datos que se deben procesar. Es aqui donde aparece la figura del 5G o quinta
generacion de redes moviles que permitira navegar hasta a 10 GBps (gigabytes por
segundo), 10 veces mas rapido que las principales ofertas de fibra Optica del mercado.
Gracias a esta nueva tecnologia se podra aumentar exponencialmente el nimero de
dispositivos conectados, ya sean vehiculos, robots industriales, mobiliario urbano (como
las autopistas, paraderos de buses, camaras de seguridad) o cualquier dispositivo
electronico que se tenga, los cuales podran conectarse y compartir informacion en tiempo
real (Flores, 2019).

Pronto, el 5G e Internet de las Cosas (IoT) conduciran a productos como automaviles
autonomos que dependen de sistemas digitales complejos cuyos componentes pueden
obtenerse de una variedad de paises. Esta nueva clase de productos creara cadenas de valor
transfronterizas basadas en aprendizaje automatico, andlisis de datos y conectividad.
Grandes empresas de la industria automotriz como Toyota, Hyundai, BMW vy
Volkswagen, se suman progresivamente a estos nuevos cambios tecnologicos,
implementando sistemas que permiten la comunicacion entre vehiculos y su entorno
posibilitando que los automdviles viajen méas juntos en los caminos y sincronicen sus

reacciones para evitar accidentes, que puedan comunicarse con una infraestructura cercana



e incluso con peatones. A pesar de que el 5G comienza a demostrar que llego para
quedarse, es necesario que se conozcan los impactos y oportunidades, los cuales se
detallaran en este trabajo de titulo, de tal manera de preparar a la industria automotriz y a

los usuarios para afrontar estos cambios de la mejor manera.



OBJETIVOS

Obijetivo general

Determinar cuéles son los desafios que representa la implementacion de tecnologias 5G
en la industria automotriz enfocado en la reduccion de accidentes de transito realizando

una investigacion cualitativa.

Obijetivos especificos

Analizar la influencia de las tecnologias 5G en la industria automotriz y su relacién con
la reduccién de accidentes de transito para el desarrollo de un marco teorico para la

investigacion.

Definir qué variables tienen una influencia significativa en el desarrollo de las tecnologias
5G a partir de un disefio de investigacion basado en la correlacion de estos factores con
otros paises.

Comprender la relacién del consumidor con las tecnologias 5G en la industria automotriz

chilena a través de un cuestionario para el posterior desarrollo de un reporte de resultados.



CAPITULO 1




1.1 IDEA

Las tecnologias 5g a partir del 10T se pueden utilizar en la industria automotriz para

reducir los accidentes

IoT (Internet Of Things) (Gracia) se entiende como una agrupacion e interconexion de
dispositivos y objetos a una red que tienen la capacidad de interactuar. Estos objetos
pueden ser cualquiera que se pueda conectar a internet sin la intervencion humana. 1loT
es la aplicacion de la tecnologia 10T en entornos industriales especialmente en lo que
respecta a la instrumentacion y el control de sensores y dispositivos que utilizan

tecnologias en la nube.

Dentro de los beneficios que se pueden encontrar en la aplicacion de las tecnologias 10T
se encuentran la obtencion de informacion basadas en los datos de las maquinas para
ayudar a mejorar la administracion de los negocios y a la toma de decisiones, el aumento
en la productividad y eficiencia de las operaciones, 1o que a su vez genera que exista la
creacion de nuevos modelos de negocio en donde los negocios fisicos se conecten a los

digitales y asi poder generar tanto valor para las empresas, como ventajas competitivas.

En industrias con entornos peligrosos (minas, campos de petroleo, gas, plantas quimicas
y energéticas) se utilizan estas tecnologias aplicadas a temas de seguridad, por ejemplo,
para conocer los posibles eventos peligrosos que podrian afectarles, tanto el rastreo como
si ocurre un accidente, vigilancia de la salud (que incluso puede ser a distancia) y

condiciones medioambientales de riesgo.

En cuanto a la industria de transporte y logistica es en donde se ha desarrollado una mayor
aplicacion de 11oT; dentro de los ejemplos se pueden mencionar las flotas de vehiculos
tanto camiones, barcos y trenes cuyas rutas pueden ser modificadas ante condiciones tanto

climaticas, como actuar mas rapido ante la indisponibilidad de vehiculos o conductores.

Desde la entidad internacional 5G Automotive Association (5GAA) aseguran que, con la
Ilegada de nuevas tecnologias a la industria automotriz, el riesgo de accidentes se podria
reducir entre un 65% y un 68%. Segun los estudios de la National Highway Traffic Safety
Administration (NHTSA), agencia integrada en el Departamento de Transporte de Estados
Unidos, las tecnologias y aplicaciones de automaviles conectados con su entorno pueden

Ilegar a prevenir 600.000 accidentes de trafico al afio solo en Estados Unidos.



Estas tecnologias tienen relacion con la comunicacion entre automaviles la que podra ser
de dos maneras; entre los propios autos con tecnologia V2V (vehicle-to-vehicle) o entre
auto e infraestructuras con los sistemas V2X (vehicle-to-everything) (ver figura 1.1). De
esta manera, las maniobras de conduccion podran adaptarse de forma mucho mas efectiva
y répida a las situaciones peligrosas que se detecten anticipadamente. Otro importante
avance es la posibilidad de que los semé&foros puedan comunicar a los vehiculos su color
con antelacion en cada momento asi como el tiempo que falta hasta su siguiente cambio
de color, asi el auto calcula la velocidad mas adecuada segun la distancia a la que se
encuentra del proximo semaforo para adoptar un ritmo méas constante y evitar
aceleraciones y frenadas bruscas. Ademas de mejorar la seguridad, también se optimiza el

consumo, por lo que se logra una conduccion mas eficiente.

DIRECT VEHICLE COMMUNICATION

( )
V2N
E Vehicle to V2l
Network Vehicle to
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p. 202N

Figura 1.1 Ilustracion comunicacion vehiculos e infraestructura

Fuente: (THALES, 2021)

Otros beneficios que traera el hacer que los vehiculos sean mas inteligentes es que se
anticipen y eviten situaciones peligrosas, reduciendo las colisiones y potencialmente

salvando vidas. Finalmente se mejorara la experiencia de la conduccién al proporcionar



informacion de trafico en tiempo real para optimizar los viajes, el vehiculo ayudara a
encontrar el espacio de estacionamiento libre mas cercano e incluso permitira el
mantenimiento predictivo para ahorrar tiempo y dinero a los conductores. Incluso, los
avances han permitido que las mejoras no solo estén enfocadas en los conductores, sino
también en los pasajeros implementando sistemas de entretenimiento similares a los que

se podrian encontrar en un avion comercial (5GAA Automotive Association).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Chile no esta preparado para la utilizacion de tecnologias 5G en la industria automotriz

Segun la SUBTEL (Subsecretaria de Telecomunicaciones, 2021) en junio de 2021 los
accesos a 4G alcanzaron los 19,9 millones de conexiones, cifrando un crecimiento de
18,3% en los ultimos 12 meses. El despliegue de las redes 4G, asignadas bajo concurso
publico en el afio 2013, permitid mejorar la cobertura a nivel nacional, otorgando una
mejor experiencia para los usuarios que utilizan habitualmente las tecnologias moviles.
Por el lado de las redes 5G se comenzd con los procesos de licitaciones y despliegue que

permitiran aun mejores desempefios en las tecnologias (ver figura 1.2).

Por otra parte, en Chile (KPMG International, 2020) desde el 2008 se han estado
utilizando vehiculos auténomos en mineria desde que se introdujeron 18 camiones
mineros autbnomos guiados por GPS a la division Gabriela Mistral de Codelco. Esto ha
estado haciendo mas eficiente el proceso minero ya que se utilizan durante 17 horas al dia
en comparacion con las 14 o 15 horas que se utiliza un vehiculo conducido por humanos.
Ademas en enero del 2020 se inici6 el primer proyecto piloto de vehiculos autdnomos en
Ameérica Latina, en donde un minibus eléctrico y autbnomo recorre un circuito de 1 km

alrededor del parque O’Higgins en el centro de Santiago.

A pesar de esto, Chile ain se encuentra en una etapa de despliegue del 5G, en comparacion
a otras potencias como paises de Europa, Norteamérica, Oceania en donde ya se ha
desplegado de forma comercial. Ademas para una utilizacion total de las tecnologias 10T
aplicadas a la industria automotriz se requiere de infraestructura, pensando derechamente
en los vehiculos autébnomos y en la importancia de las carreteras para su correcto
funcionamiento; y a pesar de que a nivel latinoamericano Chile es una potencia, a nivel

mundial aun existen oportunidades de mejora tanto como para alcanzar los niveles de



perfeccion en las vias, una correcta demarcacion de estas, condiciones de asfalto que

permitan a los vehiculos transitar sin problemas y una iluminacién que cumpla el objetivo.

B Lanzamiento
comercial de
redes 5G

M Despliegue de la
tecnologia 5G

Inversion en 5G

Figura 1.2 Despliegue mundial 5G Junio 2021

Fuente: (Mena Roa, 2021)

1.3 REVISION DE LA LITERATURA Y DESARROLLO DEL MARCO
TEORICO

Tecnologias 5G en la industria automotriz y su relacion con la reduccion de accidentes

de transito
1.3.1 Industria Automotriz

En la historia de la industria automotriz se pueden reconocer tres principales etapas: la de
propulsion por vapor, por gasolina y por electricidad. Al remontarse a los vehiculos cuya
propulsién es por vapor, se encuentra el caso del primer automdvil de la historia creado
en 1769 a manos de Nicolas-Joseph Cugnot al que se le nombro Fardier (BaysanQuality,
2019). Este consistia de un triciclo con ruedas de madera, llantas de hierro y pesaba 4,5
toneladas. Con este se podia arrastrar una carga aproximada de 4500 kilos a una velocidad

de 4 km/hr, en donde es evidente que la finalidad de este tipo de vehiculos es utilizarse



para trabajos pesados. Es en esta misma fecha en donde se produce el primer accidente
automovilistico cuando el Fardier choca contra un muro, derribandolo. Este detalle se
considera fundamental para el desarrollo de este trabajo de titulo debido a que se busca

demostrar como las nuevas tecnologias pueden ayudar a prevenir este tipo de hechos.

Durante las Gltimas décadas la industria automotriz se ha convertido en una de las
industrias més dinamicas, lo que ha generado efectos importantes en las distintas
economias en términos de productividad, desarrollo tecnologico y competitividad. La
Iberian Journal of Information Systems and Technologies (Jefferson Aguirre, 2020) sefala
que la industria automotriz y sus exportaciones se convierten en items fundamentales para
paises desarrollados, debido a que estas industrias se han encargado de disefiar,
desarrollar, fabricar, ensamblar y comercializar este tipo de producto, generando una de
las principales fuentes de empleo. Aproximadamente en el afio 2019 se vendieron mas de
88.8 millones de vehiculos de motor, donde los principales distribuidores fueron China,
Estados Unidos, Japon, Alemania, India, Gran Bretafia, Francia, Brasil, Italia y Canada en

el top 10 de paises.

Segun Paradigma econdmico (Revista de economia regional y sectorial Universidad
Autonoma del Estado de México) (Suérez, 2010) los cambios en los sistemas de
produccion relacionados con los adelantos tecnoldgicos han provocado una alta
competitividad, tomando relevancia el nuevo modelo de produccién de personalizacion
en masa) en el que las empresas productoras deben responder a un incremento en las
expectativas de los consumidores en un mayor numero de mercados, generando con ello
una gran proliferacién de segmentos y modelos con caracteristicas personalizadas, como
la potencia, velocidad de crucero, controles internos automatizados, Internet y GPS,
vehiculos hibridos con traccion manual y automatica, aspectos relacionados con
dispositivos de seguridad como cinturones de seguridad y bolsas de aire con sistemas
contra choque, la exigencia de altos niveles de calidad en el disefio del sistema de frenado;
donde todas estas innovaciones han sido posibles gracias a la tecnologia.

1.3.2 Innovaciones tecnoldgicas en la industria automotriz

Segun el libro Global Conference on Business and Finance Proceedings (Jovita Georgina
Neri Vega, 2015) en su seccion “La innovacion presente en la evolucion de la industria
automotriz a nivel mundial” define las innovaciones que se han desarrollado en la industria

automotriz:

e Epoca Artesanal (1890-1908): En los comienzos de la década de 1890 empresas
comenzaron a construir automoviles a pedido, esto involucraba volimenes de

produccion muy bajos principalmente asociado a las técnicas artesanales que
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causaban variaciones inherentes a la manufactura. Los costos eran muy elevados
y este no disminuia en relacion al volumen producido. De esta manera aparecen
las primeras empresas dedicadas al ensamblaje de automoviles dando origen al

sistema de produccidn artesanal.

Epoca Ford: Durante la década del 1910 se comenzé a fabricar autos en serie,
dandose la primera revolucion en la industria automotriz moderna. El proceso fue
llevado a cabo por Ford con el modelo de automoévil “T” que fue lo
suficientemente adecuado para ser producido en serie. A partir de esto, diversas
empresas comenzaron a tomar el mismo modelo como General Motors Company
(principal competidora de Ford y que se transformo posteriormente en Chevrolet
Motor Company) y Chrysler dando inicio a la gran fuerza constructora individual

de la época en la industria automotriz americana.

La Epoca Dorada De La Produccion En Serie (1930-1973): Una vez
implementadas las técnicas de fabricacion en serie, las empresas relacionadas al
rubro automotriz comenzaron a aplicar técnicas de administracion, mercadotecnia,
formas de control en la asignacion de trabajos, nuevos sistemas financieros para
controlar las inversiones, importancia a la marca y publicidad. Esto sumado a la
capacidad que habian adquirido de producir mayor gama de productos, convirtio

a esta época en la dorada de la produccion en serie.

La Epoca De La Manufactura Esbelta (Lean Production 1973-1990): Toyota
Motor Co. En Japon fue la precursora del concepto de produccion “adelgazada” o
Lean Production cuya meta es que el producto debe ser perfecto; adoptando
métodos de mejora continua que permitan una mejora constante en la calidad.
Dentro de las caracteristicas principales se encuentra que los proveedores eran
seleccionados en base a su habilidad para alcanzar los estandares; los fabricantes
comparten con los proveedores informacion de desarrollo del producto y ademas
utilizan sistemas y herramientas enfocadas a la mejora en la calidad como por

ejemplo Just in Time y Kanban.

La Epoca De La Empresa En Expansion (Extended Enterprise 1990-2000): Junto
con la manufactura esbelta o Lean Production, se comienza a utilizar en la
fabricacion de vehiculos las economias de escala, esto permitié generar un alto
rango en la produccion de automoviles y un ahorro en los costos al tener una

produccion a mayor volumen.
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Durante la Gltima década las innovaciones en la industria automotriz han pasado de tener
un enfoque en los sistemas de fabricacion mismos, a uno relacionado a las tecnoldgicas,
donde principalmente se han estado enfocando a las areas de seguridad, reduccion del
impacto al medio ambiente, avance en los sistemas de navegacion, inteligencia artificial e
internet de las cosas. Segun el articulo “Vision de Maquina y Técnicas de Inteligencia
Artificial para la Deteccién de Infracciones de Transito por Alta Velocidad” (Toquica,
2020) la inteligencia artificial se refiere a la utilizacion de datos con el fin de tomar
decisiones automatizadas y con la informacion disponible en el momento. Esta es una
toma inteligente de decisiones que utiliza la informacion de los descriptores vy
caracteristicas obtenidas aplicando vision de maquina. Entre los procesos mas comunes
de vision de maquina con técnicas de inteligencia artificial se encuentra la deteccion,
clasificacion, rastreo de objetos, y la estimacidn de posicion, ubicacién y volumen de
objetos. La aplicaciéon de estas tecnologias a los vehiculos es lo que se conoce como
vehiculos auténomos, en donde segun las funciones que tienen estos, se pueden dividir en
distintas categorias. En el afio 2016 la National Highway Traffic Safety Administration
(NHTSA) de Estados Unidos y la Sociedad Internacional de Ingenieros Automotrices
(Society of Automotive Engineers - SAE) adoptan la nomenclatura SAE para la
descripcion de la automatizacion de los vehiculos automotores; en esta se describe que los
niveles van de una funcién de asistencia al conductor hasta la automatizacion completa

donde no es necesario un conductor.

¢ Nivel 0 Sin asistencia: El vehiculo no cuenta con ningun sistema automatizado que le
permita tomar el control por si solo, pero incluye sistemas que emitan alguna
advertencia ante un evento u objeto. Estos son en su mayoria los vehiculos que se ven
en las calles, en donde el conductor debe hacer todas las maniobras como acelerar,

frenar y girar (Galvan, 2017).

e Nivel 1 Conduccion asistida: El vehiculo incluye sistemas como el control de crucero
o la tecnologia para mantenerlo en el carril. Un detalle especial es que pueden tener
uno o mas sistemas que controlen la velocidad o la direccion, pero no ambos al mismo
tiempo. Por ejemplo, algunos automoviles modernos cuentan con piloto automatico
adaptativo (que acelera o frena de forma automatica dependiendo del trafico), que es
un ejemplo de una capacidad de nivel 1. Otro ejemplo son los sistemas con control de
carril, que automaticamente evita que un automovil se salga de su carril. En resumen,
el conductor sigue controlando el vehiculo y debe mantener las manos en el volante,

pero recibe asistencia para escenarios especificos (Galvan, 2017).

e Nivel 2 Autonomia parcial: El vehiculo puede denominarse semiautonomo. El

conductor debe permanecer alerta por si en algin momento tiene que tomar el control



12

ya que el vehiculo puede que no responda adecuadamente; ademas, es obligatorio que
el sistema se desactive cuando el conductor toma el control. Un ejemplo de coche semi
autonomo es el Mercedes-Benz Clase E que destaca por el denominado Drive Pilot
capaz de evitar la salida de la calzada sin la necesidad de que existan lineas de carril
(20minutos.es, 2018).

Nivel 3 Autonomia condicional: El vehiculo puede circular de forma auténoma en
entornos controlados como autopistas. En este nivel podria encontrarse el sistema
Autopilot de Tesla en el Model S, este sistema esta desactivado por defecto en el
vehiculo y debe ser conectado voluntariamente por el conductor. Realiza constantes
comprobaciones para asegurarse de que el conductor permanece atento y con las
manos en el volante avisando mediante alertas sonoras y luminosas si no detecta las
manos en él (20minutos.es, 2018). Como se puede observar, a este nivel la autonomia
del vehiculo es bastante avanzada llegando incluso a representar problemas legales,
ya que en caso de un accidente no se tiene claridad de la responsabilidad del conductor,
es por ello que también se refuerza que se necesita un conductor atento a las

condiciones (Galvan, 2017).

Nivel 4 Alta autonomia: El vehiculo puede circular sin supervision del conductor en
areas acotadas donde éste tenga suficiente informacion para no depender del
conductor. En caso de que éste se encuentre ante una situacion en la que no pueda
conducirse, por ejemplo durante una tormenta donde se reduzca significativamente la
visibilidad, busca un lugar seguro donde detenerse y espera a que se resuelva la
situacion o el pasajero le provea informacion adicional. Incluso un automavil nivel 4
no necesariamente cuenta con controles para conduccién manual. Algunas empresas
muy potentes ya han comenzado a hacer sus primeras pruebas serias para ver cual es
el funcionamiento real. Google es un ejemplo de conduccién auténoma; desde mayo
de 2012 tiene licencia para probar coches autonomos en algunos estados de Estados
Unidos. EI Modelo S de Tesla ya cuenta con el hardware necesario, pero las
computadoras a bordo todavia estan recopilando horas de manejo para entrenar los
algoritmos de conduccion autonoma; una vez que Se cuente con suficiente
entrenamiento se activara en los automaviles este nivel de autonomia (Galvéan, 2017).
Otras marcas como Ford y Volvo han anunciado que planean tener disponibles autos
nivel 4 a mas tardar en el afio 2021. Volvo y Uber también se han aliado para crear la

primera flota de taxis autbnomos del mundo (20minutos.es, 2018).

Nivel 5 Autonomia completa: La conduccion autdbnoma en este nivel es completa.
Puede circular por cualquier carretera o ciudad siempre y cuando sea legal la

conduccion auténoma. Gracias a la tecnologia, el vehiculo podra reaccionar ante
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cualquier imprevisto. A este punto no sélo los fabricantes de automocién estan
interesados en crear vehiculos autdnomos, otras empresas tecnoldgicas también
indagan en el tema. Por ejemplo, Microsoft estd disefiando aplicaciones que puedan
formar parte de estos vehiculos (20minutos.es, 2018). Cabe destacar que al avanzar en
niveles, las dificultades técnicas se vuelven mayores ya que los vehiculos deben ser
capaces de enfrentar todos los escenarios posibles que son millones de combinaciones
entre los distintos retos técnicos que se podrian presentar. Hasta el momento ninguna
empresa se ha comprometido en tener automoviles nivel 5 en menos de siete afios
(Galvan, 2017).

NIVELES DE
CONDUCCION AUTONOMA

Direccion, Recuperacion de la
aceleracion, Control conduccion en caso
frenado delentorno 4o contingencia

Sin . .
automatizacion

0 Conduccion 3 Atencién en laviay
asistida manos en los mandos

Automatizacion
pardial

Automatizacion
condicional

L
&

Automatizacion
alta

Y Atencion no centrada
6 (e en laviay manos libres
plena y

Fuentes: Servicios de Estudios del Parlamento Europeo y Comision Europea europarl.eu

Figura 1.3 Niveles de conduccién auténoma

Fuente: (Lopez, s.f.)
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1.3.3 Tecnologias 5G para reduccion de accidentes de transito

Un estudio realizado por un ingeniero de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Colombia (Toquica, 2020) explica que el aumento en la demanda del parque
automotriz junto la poca inversion en infraestructura vial, provocan embotellamientos y
por consiguiente, que los conductores adopten conductas agresivas para llegar a su
destino. Esto puede desencadenar accidentes de transito con lesiones tanto para los
conductores como para terceros, y en los peores casos, perdida de vidas. En este estudio
se cita un paper publicado en 2019 para la International Conference on Innovative Trends
in Computer Engineering (ITCE) donde se explica que la mayor causa de los accidentes
automotrices esta asociado a la violacion de las leyes del transito, especificamente las
relacionadas a la conduccion a exceso de velocidad, cruzar con semaforo en rojo, no
mantener suficiente distancia con el vehiculo de enfrente en carreteras, conducir en sentido

contrario, etc.

Segun la National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) de Estados Unidos
existen beneficios relacionados a la automatizacion de los vehiculos los cuales
corresponden, en primer lugar, a la seguridad. Los nuevos sistemas que se busca
incorporar a los vehiculos ayudan a salvar vidas y reducir lesiones, tanto de conductores,
acompariantes, peatones y ciclistas; en donde el 94% de estos siniestros corresponden a
un error humano. Por otra parte y no menos importante se tienen los beneficios
econdmicos y sociales, considerando que cada vez que se produce un accidente existen
dafios monetarios que se deben reparar como los vehiculos involucrados,
indemnizaciones, infraestructura y por otra parte los dafios a las personas como muerte,
lesiones o disminucion permanente de las capacidades de los involucrados, lo que a su vez

representa disminucion en la fuerza laboral (Departamento de transporte US).

Se puede hablar de un vehiculo autbnomo cuando este se encuentra en un Nivel 4-5y

teniendo los siguientes componentes que le permiten aumentar los niveles de seguridad:
e Sensores: Existen dos tipos de sensores dentro del sector automotriz:

o Sensores activos como el radar. Emite ondas de radio que se devuelven

mediante objetos reflectantes situados en la ruta del haz de radar.

o Sensores pasivos como una cadmara. Obtienen informacion del entorno sin

emitir ningun tipo de onda.

La tecnologia més utilizada en vehiculos autbnomos por su potencia y precision es

LiDAR (Light Detection and Ranging), sensores que se basan en la emision de rayos
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laser que golpean los objetos del entorno y rebotan llegando al foto detector. Los rayos
que rebotan se unifican en una especie de nube de puntos, creando una imagen

tridimensional del entorno.

e GPS: Permite marcar la ruta a seguir y situar en el mapa de forma correcta y real, al
vehiculo, asi este puede determinar si va en el carril correcto, lo que representa una
mayor importancia cuando se trata de ir en una carretera con otros vehiculos o en
sectores cuya geografia podria representar un peligro. Esto se complementa con la
carga de mapas 3D para tener un posicionamiento mas preciso y disminuir la carga del
sistema al no tener que procesar toda la informacion a partir de camaras o sensores.
Estos mapas 3D tendran cargadas objetos como las calles, edificios, arboles,
seméforos y sefialéticas que permitiran, por ejemplo, captar cuales son los limites de

velocidad y que el vehiculo pueda respetarlos (Webfleet Solutions, 2018).

e Controles automatizados: Desde el 2016 se ha comenzado a hablar de caracteristicas
de seguridad parcialmente automatizadas para referirse a los avances que han tenido
los controles automatizados. Dentro de esos controles se pueden mencionar algunos

como:

o Asistencia de Permanecer en el Carril: Sistema que permite mantener al

vehiculo centrado en su carril en todo momento.

o Control Automatico Adaptativo: Sistema que ayuda al conductor a mantener
una separacion con el vehiculo que lo precede a partir de aplicacion de frenos

y generar una distancia de seguridad (Ford Service Content).

o Asistencia de Embotellamiento de Trafico o Control de Crucero Adaptativo:
cumple la misma funcion anterior, pero este tiene la capacidad de retomar la
velocidad, de tal manera que ante la frenada del vehiculo delantero, no se

provoque un embotellamiento.

o Estacionamiento Automatico: Monitorea el camino buscando espacios vacios
a la derecha o a la izquierda en los que podria estacionarse. El sistema realiza
los célculos necesarios para estacionar en el lugar detectado y mueve la
direccion de manera automatica hasta finalizar la maniobra. Adicionalmente,
existe un sistema que asiste al conductor para salir de estacionamientos

paralelos simplemente presionando el botdn de activacion del sistema (Ford).

e Computadoras: Reciben la informacion entregada por parte de todos los sistemas

anteriormente mencionados y su funcion es procesar todas las variables como ¢Qué es
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lo que lo rodea? ¢ Qué hacen los otros autos? ;Cual es el mejor trayecto? ;Hay que
acelerar o frenar? Se compone de un software que actia como cerebro generando un

terabyte de informacion cada hora (Hernandez, 2017).

,’ Mandss automatizades  Radares
ductor. (eotcakaa b lnformadda Reclerador, fremd Defanteros y traserss y Liseves
o, 13 delerackin y o beaddo s ¥y Srecdd escdner, que recogen dates sebre
3 Vil datanda y veloddad,

Figura 1.3-1 Representacién de los sistemas principales de un vehiculo autbnomo

Fuente: (Direccion General de Transito, Gobierno de Espafia, 2016)

Es importante mencionar que actualmente los vehiculos auténomos se han pensado para
un uso en carreteras bien sefializadas y cuya infraestructura en las ciudades esta preparada
para estas funciones. Es por esto que se hace necesario incursionar en el tema de las
ciudades. Estos vehiculos tienen la capacidad de comunicarse con su entorno para poder
desarrollar de mejor manera su potencial, estos incluyen las comunicaciones entre
vehiculo e infraestructura (V2I), vehiculo a dispositivos (V2D), vehiculo a hogar (V2H),

vehiculo a la red (V2G), vehiculo a vehiculo (V2V) y vehiculo a peatones (V2P).

En cuanto a las tecnologias relacionadas a la infraestructura, como se mencioné en el
capitulo anterior, se requerirdn estaciones base con tecnologias 5G instaladas y
dispositivos con la suficiente capacidad computacional para procesar todo el flujo de datos
generados; otro item importante seran las camaras ubicadas calles u otros lugares donde
frecuenten los vehiculos, que generen informacion del estado del trafico en cada momento.

Esto seguido de la implementacion de Inteligencia Artificial que gestionara la circulacion
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de los datos y a su vez dara las instrucciones a los vehiculos, evitando colisiones,

congestiones y accidentes; ademas de comunicarlo a otros vehiculos.

En cuanto a como cambiaran las ciudades va a jugar un papel fundamental la
infraestructura, ya que se va a requerir un entorno adaptado a las Gltimas tecnologias en
cuanto a carreteras e incluso bienes raices. Segin un estudio de UITP (International
Association of Public Transport) (Dante Enrique Sica, 2012), el modo de transporte que
requiere mas espacio es el vehiculo privado, estacionado en promedio un 90% del tiempo
que permanece en las ciudades, y cuyo desplazamiento diario del hogar al trabajo ocupa,
en promedio, un espacio 90 veces superior al mismo desplazamiento efectuado en metro,
y 20 veces mayor al efectuado en autobus o tranvia. En las grandes ciudades y
megaciudades, las velocidades medias de viaje en los dias habiles estan disminuyendo;
por ejemplo, en el centro de la Ciudad de México, Manila, Shangai o Sao Paulo, en un dia
habil se circula entre 8 y 15 kilometros por hora. Si los vehiculos de uso particular pasaran
a ser un servicio, podrian estacionarse en las periferias de las ciudades a la espera de la
activacion por parte de los usuarios. Esto disminuiria la necesidad de estacionamiento
liberando espacios publicos para distintos usos como que estén enfocados a los peatones,
bicicletas, parques, etc. También en cuanto a temas de infraestructura se encuentra la
necesidad de estaciones de carga para los vehiculos eléctricos, ya que estos son una
realidad cada vez mas cercana con el proceso de electrificacion de los vehiculos, teniendo
la posibilidad de que sean 100% eléctricos o con opciones hibridas que incluso repercute

en la reduccion de las emisiones contaminantes.
1.3.4 Visualizacion del alcance del estudio

Para la primera parte del trabajo se tiene una investigacion tedrica de alcance descriptivo,
donde se recopilara informacion sobre los distintos puntos que inciden en el desarrollo de
esta tecnologia. Lo que se busca con esto es recoger informacién con la mayor precision
posible sobre los desafios que involucra la creacion e implementacion de tecnologias que
requieren un sofisticado sistema de informacion que cada vez necesita una mayor

velocidad para una operacion eficiente.

Una vez recopilada la informacion anterior, pasara a ser de alcance correlacional debido
a que se pretende realizar una correlacion con lugares donde se estén implementando estas
tecnologias de tal manera de obtener las mejores practicas y estudiar la viabilidad de estas
en Chile, considerando todas las facilidades con las que contaba este lugar que quizas, por

el momento no han sido implementadas en el pais.

Debido a las mismas caracteristicas que se han mencionado anteriormente, la

investigacion continta con un alcance exploratorio ya que no es del todo masivo en el pais



que se cuente con la infraestructura necesaria para la utilizacion de estas tecnologias en la
eventualidad de que llegaran desde el extranjero o se produzcan localmente, por lo tanto

no son conocidas las implicancias de estas para la sociedad y para la industria productora.
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CAPITULO 2
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2.1 ELABORACION DE HIPOTESIS

Para el Capitulo 2 se formula una hipdtesis de investigacion correlacional en donde se
relacionaran las variables politica y legislacion; tecnologia e innovacion; infraestructura 'y
aceptacion del consumidor con la preparacion de la poblacién chilena para la utilizacion
de tecnologias 5G en la industria automotriz.

Hi: La poblacion chilena se sentiria méas preparada para la utilizacion de tecnologias 5G
en la industria automotriz si se mejoran aspectos como politica y legislacién; tecnologia

e innovacion; infraestructura y aceptacion del consumidor.

En el disefio de la hipotesis no se considera una relacion de causalidad, por lo tanto puede

leer de izquierda a derecha como de derecha a izquierda:

Si se mejoran aspectos como

- *{ Politica y legislacion
La poblacion chilena se sentiria mas preparada para la S — >[ Tecnologia e Innovacion
utilizacion de tecnologias 5G en la industria -
automotriz N *[ Infraestructura
T >[ Aceptacion del Consumidor

- _J

Figura 2.1-1 Disefio hipotesis

Fuente: Elaboracion propia

2.2 DEFINICION DE VARIABLES

La hip6tesis se define en base a variables que el indice de Preparacion de Vehiculos
Autonomos (AVRI) utiliza para medir el nivel de preparacion en esta materia en 30 paises
y jurisdicciones alrededor del mundo. Los 30 paises y jurisdicciones han sido evaluados
en 28 medidas diferentes, reunidas en cuatro pilares: politica y legislacion, tecnologia e

innovacion, infraestructura y aceptacion del consumidor.
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Politica y legislacion

o Regulaciones de VA (vehiculos autonomos), pilotos VA financiados por el
gobierno y agencias enfocadas en VA: Los paises que tienen normativas que
apoyan el uso de VA y colocan pocas restricciones sobre cuando, dénde y cémo
se pueden realizar las pruebas de VA se puntdan mas alto. Similar para los pilotos
VA financiados por el gobierno; los que reparten la responsabilidad de los
vehiculos autdnomos en un gran namero de las entidades gubernamentales reciben
calificaciones mas bajas; y los que establecen una tecnologia audiovisual o de
transporte y centrada en la innovacion y ademas tiene la responsabilidad exclusiva
obtiene las calificaciones mas altas.

o Disposicion del gobierno para el cambio: Es un indice compuesto que evalla la
regulacion, la planificacidn estratégica del gobierno y el estado de derecho.

o Orientacion futura del gobierno y eficiencia del sistema legal en la
impugnacion de regulaciones: La primera se basa en medidas sobre estabilidad
de las politicas, la capacidad de respuesta del gobierno al cambio, la adaptabilidad
del marco legal del pais al cambio y la visién a largo plazo del gobierno. La
segunda mide la capacidad de los fabricantes de VA para desafiar las reglas
gubernamentales desfavorables.

o Entorno de intercambio de datos: Paises en donde se adoptan enfoques de datos
abiertos y compartidos obtienen una puntuacion mas alta, ya que esto permite una
mayor colaboracién entre el gobierno y la industria privada para fomentar el
desarrollo de VA.

Tecnologia e innovacién

o Asociaciones industriales: Los paises que albergan empresas que han establecido
un gran namero de asociaciones reciben puntuaciones mas altas.

o Sede de la firma de tecnologia VA: Compara paises con mayor cantidad de sedes
y se escalan de acuerdo a la poblacion mundial.

o Patentes relacionadas con VA: Compara paises con mayor cantidad de patentes
y solicitudes de patentes relacionadas con VA y se escalan de acuerdo a la
poblacién mundial.

o Inversiones en la industria VA: Esta medida se basa en los paises donde las
inversiones de organizaciones se realizan en la industria de VA. Nuevamente, esto
se escala segun las poblaciones nacionales.

o Disponibilidad de las ultimas tecnologias: Paises que tienen el mayor acceso a

las ultimas tecnologias.
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Capacidad de innovacion: Paises que tienen mayor capacidad de innovacion.
Ciberseguridad: Paises que tienen una mejor ciberseguridad.

Evaluacion de la computacion en la nube, inteligencia artificial e Internet de
las cosas: Esta nueva medida se extrae del indice de conectividad global del afio
2019 publicado por la empresa de telecomunicaciones Huawei.

Cuota de mercado de coches eléctricos: Cuota de mercado de vehiculos de
pasajeros que funcionan completamente con baterias o son hibridos enchufables,

dado que la mayoria de los VA seran eléctricos.

Infraestructura

o

Estaciones de carga para vehiculos eléctricos: Como es probable que la mayoria
de los vehiculos autonomos sean vehiculos eléctricos, su adopcién requeriré la
disponibilidad de estaciones de carga eléctrica, por lo que paises con mas puntos
de recarga por persona, tienen mas puntaje.

Cobertura 4G: Esta medida se incluye para reflejar la importancia para los VA
de tener acceso a una amplia red de datos moviles. Destacar aqui que la medicion
se hace sobre la cobertura 4G para hacer una comparacion en una base comdn, ya
que no todos los paises cuentan con tecnologia 5G.

Calidad de las carreteras: Los VA funcionan mejor en carreteras de alta calidad,
que estén sefializadas correctamente. Las carreteras en mal estado limitan la
adopcion de esta tecnologia.

Disponibilidad para el cambio de infraestructura tecnolégica: Mide la calidad
de la infraestructura tecnoldgica nacional que ayudara a respaldar el uso de VA.
Velocidad de conexién movil: Esta medida se basa en datos de velocidad de
conexion movil.

Banda ancha: Esta medida utiliza un indicador de conectividad global publicado

por la empresa Huawei.

Aceptacion del consumidor

o

o

Poblacion que vive cerca de las areas de prueba: Cuanta més gente vea
vehiculos autbnomos en las carreteras, es mas probable que se sientan comodos
usandolos cuando estén disponibles.

Uso de tecnologia de la sociedad civil: Al utilizar distintos tipos de tecnologia es
mas probable que se conviertan en potenciales consumidores de VA, por lo tanto
a mas tecnologia, mayor puntaje.

Adopcién por parte de los consumidores de innovaciones tecnoldgicas y

habilidades digitales: En el caso del primero incluye suscripciones telefonicas, de
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banda ancha, de Internet de fibra y usuarios de Internet en general. En el caso de
las habilidades digitales se mide de acuerdo a la poblacion activa de los
consumidores tecnoldgicos.

o Disposicion individual: Se basa en matricula en educacion, tasa de alfabetizacion
de adultos y proporcién de jovenes y adultos con competencias en innovaciones
tecnoldgicas.

o Penetracion del mercado de viajes privados en linea: Se basa en el porcentaje

de personas en cada pais que haya utilizado un servicio de transporte compartido.

2.3 DESARROLLO DEL DISENO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion se utiliza un disefio no experimental, ya que no se
manipulan deliberadamente las variables y se observan los fendmenos tal como se dan en
su contexto natural, para analizarlos; el tipo de disefio que se utiliza es transeccional ya
que en este se busca describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un
momento dado. Ademas para describir relaciones entre dos 0 mas categorias, conceptos o

variables en un momento determinado se utiliza el disefio Correlacional.

Correlacionales-causales

Se recolectan datos y se describe relacion
(*-

Se recolectan datos y se describe relacion
(X,—Y)

(Se recole)zclan datos y se describe relacion
X—Y

Tiempo Gnico

El interés es la relacion entre
variables, sea correlacion:

>

000

Figura 2.3-1 Disefio transeccional — correlacional

Fuente: (Sampieri, 2014)
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Para realizar la correlacion especificamente de las variables definidas en la hip6tesis en
los escenarios de Chile, se analiza el contexto de los paises que obtienen los mejores

puntajes en el indice AVRI por variable, y se correlacionan con los de Chile.

Los puntajes obtenidos por Chile se detallan en la siguiente tabla y se comparan con el

pais de mayor puntaje de la categoria.

item Puntaje Chile Pais-Puntaje A Diferencia
Politica y legislacion 3.96 Singapur 7.82 3.86
Tecnologia e
] _, 1.08 Israel 5.72 4.64
innovacion
Infraestructura 2.97 Paises bajos 7.49 4.52
Aceptacion del )

) 3.26 Singapur 7.31 4.05
consumidor

Tabla 2.3-1 Comparacion item AVRI entre Chile y el primer lugar de la categoria

Fuente: Elaboracion propia a partir de (KPMG International, 2020)

Una vez definidos los item de comparacion y los puntajes respectivos (ver tabla 2.3-1) se
pasan a detallar los avances que ha tenido Chile en esta materia, destacando que en el 2020
entra por primera vez como participante del indice de preparacion de vehiculos autonomos
ya que ha estado utilizando vehiculos autébnomos en mineria desde el 2008, cuando
introdujeron 18 camiones mineros autonomos guiados por GPS a la division Gabriela
Mistral de Codelco. Esto ha estado haciendo mas eficiente el proceso minero ya que se
utilizan durante 17 horas al dia en comparacion con las 14 o 15 horas que se utiliza un

vehiculo conducido por humanos.
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Ademaés en enero del 2020 Chile inicid el primer proyecto piloto de vehiculos autbnomos
en América Latina, en donde un minibus eléctrico y autdbnomo recorre un circuito de 1 km
alrededor del parque O’Higgins en el centro de Santiago. Un detalle importante
descubierto en este piloto fue que los altos niveles de radiacion solar resultado de la latitud

relativamente baja de Santiago, provocan impactos en el rendimiento de las baterias.

Otro de los planes que tiene el gobierno es mejorar la conectividad a través de 24.000 km
de cable submarino que une Chile con Asia. El cable submarino de fibra dptica austral
casi completado cuya longitud es de 4.000 km conectara dos ciudades del sur, Puerto
Montt y Puerto Williams, y otros 10.000 km seran para vincular 13 de las 16 regiones de
Chile.

También hay un trabajo significativo en el ambito de los vehiculos eléctricos, ya que
Santiago cuenta con 200 buses eléctricos en funcionamiento, y Enel establecera 1.200
estaciones de carga publicas a lo largo de 5.000 km de carreteras desde Arica hasta Punta
Arenas. La idea es que para el 2050 todo el transporte pablico sea eléctrico y que el 40%

de los vehiculos privados sean eléctricos.

A pesar de esto aln existen brechas en ciertos ambitos, por ejemplo que no hay
regulaciones especificas para los vehiculos autbnomos. Tampoco existe mucha inversion
en capacitacion para que el pais esté listo cuando requiera un mayor andlisis y evaluacion
para la planificacion e implementacién en infraestructura de transporte. Aspectos como
las asociaciones publico-privadas serdn vitales para generar avances en infraestructura
tanto en construccion como en operacion, como se ha visto en la implementacion de todas

las iniciativas mencionadas anteriormente.

Para seguir el disefio de correlacion se debe obtener informacidn sobre las diferencias que
existen entre los paises mas avanzados en la implementacién de las nuevas tecnologias en
la industria automotriz. Para esto se selecciona el primer pais del indice AVRI, que en este
caso corresponde a Singapur, del que se extrae el analisis sobre sus caracteristicas que lo

convierten en primer lugar.

En primer lugar se tiene que Singapur obtiene el mejor puntaje en dos items, politica y
legislacion y aceptacion del consumidor. En enero de 2019 el gobierno publico su
proyecto de normas nacionales para vehiculos autbnomos, asi como un marco voluntario
de gobernanza de la Inteligencia Artificial, el cual fue actualizado en enero del 2020. En
cuanto a la aceptacion del consumidor, en octubre del 2019 Singapur ampli6 su area de
prueba a todas las carreteras publicas del oeste de Singapur, lo que representa 1.000
kilometros o una décima parte del total de la ciudad. También capacité a 100 conductores

como operadores de seguridad de buses autdbnomos, como parte de un programa que
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permitira servir a 3 nuevas ciudades con autobuses sin conductor a partir del 2022. Este
trabajo se puede llevar a cabo gracias a la infraestructura vial que tiene Singapur calificada
como la mejor del mundo; y ademas a las grandes inversiones como la de febrero del 2020
(US $4.3 millones) para apoyar los bancos de prueba de vehiculos autdnomos. Otra de las
iniciativas esta relacionada con la gradual eliminaciéon de los vehiculos a combustién
interna para el 2040, con la que el pais se comprometié a ampliar el nimero de puntos de
recarga de vehiculos eléctricos de 1.600 a 28.000 para 2030. Ademas, se estad dando un
incentivo hasta diciembre del 2023 para que la gente compre vehiculos eléctricos con una
disminucion en su costo de 11% del valor del vehiculo. Un dato importante a considerar
es que a pesar de que Singapur ha disminuido los impuestos viales a los vehiculos
eléctricos, también estd comenzando a introducir un impuesto al uso de estos de
aproximadamente US$500 debido a que de esta manera compensa la pérdida de los

impuestos sobre el combustible.

En marzo de 2020, el fabricante de vehiculos surcoreano Hyundai anunci6 un centro de
innovacion global que se abrird en Singapur en 2022 pero a pesar de esto, existe dificultad
en atraer a fabricas de estos vehiculos por el reducido tamafio del mercado, a pesar de que
obtiene el puntaje mas alto en aceptacion del consumidor. Finalmente, la implementacion
de estos estd mas enfocada en el transporte de mercancias y transporte publico que en la
propiedad privada del vehiculo autdnomo; esto se ve reflejado en que existen planes para
lograr que el transporte terrestre pablico lleve a las personas a sus destinos en 45 minutos

con el 90% de los viajes completados en ese tiempo para el 2040.

Para cerrar el Capitulo Il se identifican los aspectos claves en los que tiene que mejorar
Chile para que sea viable el desarrollo tecnoldgico de la industria automotriz.
Comenzando en temas de politicas y legislacion a pesar de que muchos paises cuentan
con algunas leyes y regulaciones apropiadas, queda mucho trabajo en la implementacion
nacional, lo que es comin tanto como para Chile como para en general los paises
latinoamericanos. En el caso puntual de Chile ha comenzado el proceso de licitacion
publica del espectro electromagnético para instalar la red 5G, siendo el primer pais de la
region en iniciar la implementacion. Pero esto también impone un desafio a nivel
legislativo ya que sera necesario contar con normas adecuadas y suficientes para asegurar
el uso correcto de las tecnologias de estas redes, como los vehiculos autonomos. Dentro
de los aspectos a considerar se encuentran las materias relacionadas a riesgos por falta de
supervision, usos inadecuados de la tecnologia y el tema de la responsabilidad por las
decisiones adoptadas por los vehiculos autonomos vy la inteligencia artificial en general,
ante alguna situacion de riesgo; ademas estas normas deben ser lo suficientemente

flexibles para adaptarse a la evolucion de las nuevas tecnologias (PPUlegal, 2020).
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Con respecto a Tecnologia e Innovacion, la pandemia se ha vuelto una oportunidad para
incursionar en sistemas que permitan distanciamiento entre las personas evitando el
contacto y, por lo tanto, un inminente contagio. Ademas, la transformacion de la
infraestructura digital y la implementacion de la inteligencia artificial, han permitido que

las economias puedan avanzar en medio de la crisis.

Al igual que en el &mbito de politica y legislacion, Chile se ha convertido en uno de los
pioneros a nivel de américa latina especialmente por el piloto de bus auténomo realizado
en el Parque O’Higgins, que por una parte mostro la capacidad que tiene el pais de realizar
asociaciones publico-privadas, como se hizo en este caso con la empresa Transdev, y por

otra parte la capacidad de innovacion del pais.

El indice de innovacion de Bloomberg 2021 muestra que Corea del Sur y Singapur fueron
las dos economias méas innovadoras del mundo, y a nivel de Latinoamérica el indice lo
encabeza Brasil, seguido por Argentina y en tercer lugar Chile (49,40 puntos), que incluso
descendi6 3 puestos en comparacion al afio anterior. Esto demuestra que a pesar de que
Chile sea una potencia en Innovacion a nivel de Latinoamérica se esta bastante lejos de
los primeros puestos como Corea del Sur con 90,49 puntos (ver figura 2.3-2) y dentro de
las brechas generales que se observan es la diferencia en el gasto en investigacion y
desarrollo, la capacidad de fabricacion, la concentracion de empresas publicas de alta
tecnologia, brechas en educacion e incentivos para que los jovenes participen de estudios
en areas de la ciencia y la tecnologia; y aunque es un punto mencionado aparte, la
legislacion es un tema que influye en este aspecto. El ejemplo mas representativo es la
disputa tecnoldgica existente entre Estados Unidos y China, donde uno de los factores que
mas incide en el estancamiento de la innovacion entre los dos paises son las duras politicas

que no permiten el intercambio de insumos necesarios (Toro, 2021).
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INDICE DE LOS PAISES MAS INNOVADORES DEL MUNDO 2021
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Figura 2.3-2 Puntaje indice de innovacion de Bloomberg 2021

Fuente: (Toro, 2021)

En cuanto a la infraestructura, con respecto a estaciones de carga de vehiculos eléctricos
(electrolineras) a nivel nacional con el dato actualizado al 5 de noviembre del 2021, se
encuentran operativas 533 estaciones de carga de vehiculos eléctricos. A pesar de que este
namero parece elevado y esta en concordancia con las que se pretenden alcanzar de 1.200,
aun parece extrafio para la sociedad encontrarse con una de estas. Por otra parte,
comparando esta cifra con paises de Europa donde se tienen 199.825 puntos de recarga,
donde mas del 25% corresponden a los Paises Bajos (50.824), no es un nimero tan elevado
el que actualmente tiene Chile. La superficie de Chile es de aproximadamente 756.950
km2 versus Paises Bajos con 41.543 km?, una superficie mucho menor y demostrando que
existe un gran potencial de mejora en cuanto a la implementacion de mas electrolineras,

de tal manera de que sean un incentivo para la compra de vehiculos eléctricos.

En cuanto a la cobertura 4G segun la SUBTEL (Subsecretaria de Telecomunicaciones,
2021)en junio de 2021 los accesos a 4G alcanzaron los 19,9 millones de conexiones,
cifrando un crecimiento de 18,3% en los Gltimos 12 meses. El despliegue de las redes 4G,
asignadas bajo concurso publico en el afio 2013, permitié mejorar la cobertura a nivel
nacional, otorgando una mejor experiencia para los usuarios que utilizan habitualmente
las tecnologias mdviles (Subsecretaria de Telecomunicaciones, 2021). Ademas y como se

ha mencionado anteriormente, existen licitaciones para las redes 5G que permitiran ain
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mejores desempefios en las tecnologias. A pesar de esto, Chile aln se encuentra en una
etapa de despliegue, en comparacion a otras potencias como paises de Europa,
Norteamérica, Oceania en donde ya se ha desplegado de forma comercial. Otro item en el
que se deberia trabajar es que segun cifras de Chile Telcos, durante los Gltimos dos afios
y medio, empresas asociadas a telecomunicaciones han presentado méas de 4.600
denuncias y querellas por actos vandalicos en contra de sus redes de telecomunicaciones;
lo que representa una oportunidad para mejorar y atraer a las empresas a que se hagan
inversiones en esta infraestructura sin el temor de perderla por actos vandalicos

(Subsecretaria de Telecomunicaciones, 2021).

Otro tema que es bastante importante es la infraestructura, pensando derechamente en los
vehiculos autébnomos y en la importancia de las carreteras para su correcto
funcionamiento, el Foro Econdmico Mundial sitda a Chile en el puesto 27 del ranking
mundial para el 2019 y numero 1 en el ranking latinoamericano. En este se mide la calidad
de las rutas en los diferentes paises, evaluando la red de caminos con notas que van de 1
(extremadamente pobre) a 7 (extremadamente buenas) (Gutiérrez, 2021). A pesar de que
a nivel latinoamericano Chile es una potencia, a nivel mundial ain existen oportunidades
de mejora tanto como para alcanzar los niveles de perfeccion en las vias, una correcta
demarcacion de estas, condiciones de asfalto que permitan a los vehiculos transitar sin
problemas y una iluminacion que cumpla el objetivo; como para insertar innovaciones que
se han llevado a cabo en paises como Francia, China, Paises Bajos y Estados Unidos.
Dentro de los que se pueden destacar estan las carreteras solares (con una serie de paneles
eléctricos que proporcionan energia a los vehiculos eléctricos que pasan y ademas cuentan
con sensores que envian informacion al conductor sobre el estado en el que se encuentra
la carretera), rutas luminiscentes, baches que se reparan solos, etc. (EMESA, 2021). Para
esto serd importante, al igual que en los otros puntos, la capacidad de los gobiernos en

establecer acuerdos con privados para la construccion y operacion de estas carreteras.

Finalmente en cuanto a la aceptacion del consumidor, uno de los primeros puntos que se
tocan son las areas de prueba, y a pesar de que Chile es lider a nivel de Latinoamérica,
solo se ha llevado a cabo este piloto enfocado en el sector publico, ya que los otros avances
se han realizado en industrias privadas. De todas maneras el acercamiento que se puede
provocar por estas implementaciones ayudara a que existan potenciales consumidores que
cada vez se sientan mas atraidos y seguros en cuanto a la utilizacion tanto de los vehiculos
autonomos, como de los vehiculos eléctricos y en general cualquier tecnologia. Sectores
como el financiero y el de las telecomunicaciones llevan afios empujando la tecnologia IA
para transformar sus negocios y dentro de las brechas que se han identificado estan las

naturales por el proceso de aprendizaje tanto de las personas como de las maquinas, ya
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gue como se ha mencionado anteriormente, la 1A necesita de una ensefianza para poder
hacer predicciones y que estas se traduzcan en una accion concreta que genere valor. Esto
sumado a la necesidad de infraestructura, calidad de los datos y un item muy importante
que es la falta de preparacion de profesionales por una parte, los que no se han actualizado
en sus estudios, como la falta de nuevos talentos que tengan interés en estas areas. Una
vez que se fomente la educacidn en estas materias, lo mas probable es que se comience a
generar un ambiente de confianza por parte de los consumidores. Un ejemplo de esto es
la poca visibilidad que existe en Chile de mecanicos dedicados a vehiculos eléctricos, por
lo tanto, es natural que las personas no se vean incentivadas a la compra de uno de estos
si cuando tengan algin inconveniente no existirdn profesionales capacitados para

solucionarlas.
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CAPITULO 3
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Una de las variables que se media en el indice de Preparacion de Vehiculos Auténomos
(AVRI) era la aceptacion por parte del consumidor y Chile particularmente se encontraba
en el puesto 25 de 30, siendo su segundo mejor puntaje. A pesar de esto, en el capitulo
anterior se observa que aun existen brechas que no permiten obtener un mejor puntaje, y
estas estdn asociadas a la poca cercania con estas nuevas tecnologias. Debido a esto, y
para obtener una mejor apreciacion de la percepcion del consumidor, se realizard una

encuesta para obtener una mejor aproximacion de esta variable.

Una encuesta es un instrumento que permite realizar una investigacion del tipo descriptiva
mediante la recoleccion de datos de una muestra, con un cuestionario realizado
previamente. Para este estudio se realizard una encuesta del tipo exploratoria cuyo objetivo
es tener un primer acercamiento al tema estudiado, ademas permiten identificar

caracteristicas generales, establecer hipotesis y alternativas de trabajo.

3.1 DEFINICION Y SELECCION DE LA MUESTRA

o Unidad de muestreo/andlisis: Conductores
o Poblacion: Hombres y mujeres mayores de edad de la Region de Valparaiso que hayan

conducido un vehiculo en Chile.

Para la encuesta se tendra enfoque en la poblacién chilena que es de 17.574.003 de
habitantes, este nUmero se acota a la Regidn de Valparaiso cuya poblacion es de 1.815.902
habitantes (INE). De esta manera se calcula el tamafio de la muestra de la siguiente

manera:

(z>*p* (1—p))

2
Tamaiio de la muestra "n" = €

S (A4 xpx(1-p))
(e? *N)

Ecuacion 3.1-1 Célculo tamafio de la muestra encuesta

Fuente: (Survey Monkey)

Considerando los siguientes datos para la ecuacion:
N (tamafio poblacion) = 1.815.902
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e (margen de error en porcentaje expresado en decimales) = 0,08
z (puntuacion) = 1.96
Nivel de confianza = 95%

De esta manera:

n=151 encuestados

3.2 RECOLECCION DE LOS DATOS

Plan para la obtencion de datos

Poblacion objetivo Personas que hayan conducido un vehiculo.
Sexo y Edad Mujeres y hombres mayores de edad.
Objetivo investigacion Recopilar informacion sobre la aceptacion

por parte de los conductores a la

implementacion de vehiculos autbnomos.

Muestra 198

Lugar de aplicacion Region de Valparaiso y envio via web (auto

administrado).

Fecha de aplicacién 27 al 30 de diciembre del 2021

Tabla 3.2-1 Plan para obtencidn de los datos
Fuente: Elaboracion propia

Tipos de instrumento de medicion o recoleccion de datos cuantitativos

Cuestionario

Para la encuesta se realizan 21 preguntas divididas en distintas secciones dependiendo de
la informacidn que se quiere obtener. Esta se disefia a partir de recoleccion de preguntas

que se han hecho en encuestas relacionadas a aceptacion de vehiculos autonomos
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(CarGurus, 2021), ademas complementadas con preguntas que entregardn informacion
sobre los otros puntos del indice AVRI como infraestructura o politicas y legislaciones.

Las preguntas se enfocan a recabar informacion en primer lugar del perfil de la persona,
luego de su rutina de conduccion y finalmente las preguntas relacionadas a los vehiculos
auténomos. Dentro de esta parte también se discrimina segun si la persona estaria
dispuesta a utilizar un vehiculo autbnomo y en caso de decir que no, cudl es la razon; y en
caso de tener una respuesta afirmativa, una serie de preguntas relacionadas a las
preferencias. Finalmente todos los encuestados responden una seccion relacionada a
requisitos, formacion, responsabilidad y sobre implementacion de vehiculos autdnomos

en Chile. En la siguiente tabla se muestran las preguntas de la encuesta.

¢Ha conducido un vehiculo?

Sexo

Edad

Ocupacion

¢Hace cuantos afios conduce?

¢ Cuantos dias a la semana conduce?

¢ Cudl es el motivo por el cual conduce?

¢Estaria dispuesto a utilizar un vehiculo autbnomo?

En caso de respuesta NO:

¢Por qué razones conduciria usted mismo y no un vehiculo autbnomo?

En caso de respuesta Sl:

¢De qué manera preferiria utilizar un vehiculo autbnomo?

¢En cual de estas situaciones preferiria utilizar un vehiculo autbnomo?
¢Por cudles de estas marcas optaria para comprar un vehiculo auténomo?

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por un vehiculo autonomo? (Precio en pesos chilenos)
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Tabla 3.2-2 Resumen 5 primeras secciones encuesta Aceptacion del consumidor: Vehiculos auténomos.

Fuente: Elaboracion propia

¢ Cudles deberian ser los requisitos en cuanto a licencias de conducir?

¢ Quiénes deberian impartir la formacion sobre el uso de vehiculos autonomos?

¢Piensa que se reduciria la cantidad de accidentes de transito con vehiculos autbnomos?

En caso de accidente con un vehiculo autonomo ¢Quién seria el responsable?

¢Cree que los técnicos automotrices estan capacitados para responder ante un problema?

¢Usted cree que es viable en Chile la existencia de vehiculos autbnomos?

¢ Qué cree que falta para esta implementacion? Puede seleccionar mas de una opcién

¢Cuando cree que se hara masiva la utilizacion de vehiculos autbnomos en Chile?

Tabla 3.2-3 Seccidn 6 encuesta Aceptacion del consumidor: Vehiculos autbnomos.

Fuente: Elaboracion propia

Aceptacion del consumidor: Vehiculos
Autonomos

Esta encuesta pretende recopilar informacion sobre la aceptacion por parte de los
conductores a la implementacion de vehiculos autonomos. Los resultados seran utilizados
para un trabajo de titulo.
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Figura 3.2-1 Portada encuesta Aceptacion del consumidor: Vehiculos auténomos

Fuente: Elaboracion propia

Se recolectan los datos destacando en primer lugar que de 198 encuestados, 15 personas
no han conducido un vehiculo quedando automaticamente fuera de la encuesta y
reduciendo la cantidad a 183 encuestados. Debido a que este nimero es mayor a la muestra
que se debia obtener para los parametros anteriores, se considera que la encuesta es

representativa y los resultados pueden extrapolarse a la poblacion.
Los resultados de la seccién 1 de la encuesta se resumen en:

e Sexo: 120 hombres y 63 mujeres.

o Edad: 123 personas entre 30 y 59 afios, 35 personas entre 18 y 29 afios y 25 personas
de més de 60 afios.

e Ocupacion: 107 personas son trabajadores dependientes, 50 independientes, 13
estudiantes, 12 pensionados o jubilados y 1 cesante. Destacar que esta clasificacion se
realiz6 con una reclasificacion de las respuestas “Otros” en donde se encontraron
ocupaciones como duefias de casa, trabajador independiente completando préactica
profesional, cuidadora y funcion publica.

« Hace cuantos afios conduce: 77 personas conducen hace mas de 20 afios, 65 personas
entre 6 y 20 afios y 41 personas entre 0 y 5 afios.

o Cuantos dias a la semana conduce: 89 personas conducen mas de 6 dias a la semana,
53 entre 3 y 5 dias y 41 entre 1 a 2 dias.

« Motivo por el cual conduce: Al ser una pregunta de seleccion maltiple la suma de las
opciones es mayor a 183, por lo tanto se ordenan segun el porcentaje de respuesta
siendo por trabajo 61,7%, recreativo 49,7%, compras 46,4% Y transporte 44,3%.

La pregunta que compone la seccién 2 de la encuesta es ¢ Estaria dispuesto a utilizar un
vehiculo autdbnomo? cuyo resultado es 137 personas si estarian dispuestos a utilizarlos
(74,9%) y 46 no estarian dispuestos (25,1%). Para las personas que no estaban
familiarizadas con el concepto de vehiculo autbnomo o para quienes necesitaran una
definicion, se incluye una breve descripcion “Un vehiculo autébnomo es un automoévil

capaz de desplazarse sin la necesidad de intervencion humana.”

Para la pregunta ¢ Por qué razones conduciria usted mismo y no un vehiculo autbnomo?
respondida por 46 personas se tiene que un 45,7% no utilizaria un vehiculo autonomo

debido a que se sentiria mas seguro conduciendo él mismo; un 39,1% disfruta y le gusta
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conducir, un 8,7% tiene desconfianza en esta tecnologia y un 6,5% no se siente con la
capacidad de manejar esta tecnologia.

Las siguientes preguntas se realizan exclusivamente a las personas que respondieron que

si estan dispuestos a utilizar un VA:

¢De qué manera preferiria utilizar un vehiculo autébnomo? siendo la con mayor
puntuacién Propiedad privada (75,9%), seguida de Transporte publico (27,7%), Servicio

de transporte privado (26,3%) y finalmente Arriendo (12,4%).

¢En cual de estas situaciones preferiria utilizar un vehiculo autbnomo? se obtiene el
mayor porcentaje para la respuesta trayectos largos con un 57,7%, le sigue situacion de
cansancio con un 51,8%, situacion de trafico estresante con un 40,1%, influencia del
alcohol o medicamentos con un 35%, desplazamientos diarios con un 33,6%, mientras se
realiza otra tarea con un 22,6%, circular por via interurbanas con un 14,6% y finalmente

circular por vias urbanas con un 13,9%.

¢Por cuales de estas marcas optaria para comprar un vehiculo autbnomo? se obtiene
que el mayor porcentaje es para la marca Toyota con un 51,1%, le sigue Tesla con un
41,6%, Mercedes Benz con un 38%, Volkswagen con un 29,2%, empatados BMW y
Volvo con un 28,5%, Audi con un 24,8%, Apple con un 17,5%, Seat con un 2,9% y
finalmente Waymo con un 0,7%.

Para la ultima pregunta de esta seccion ¢Cudanto estaria dispuesto a pagar por un
vehiculo autonomo? (Precio en pesos chilenos) se obtiene que un 81% estaria dispuesto
a pagar entre $20.000.000 y $30.000.000, un 16,8% estaria dispuesto a pagar entre
$30.000.001 y $40.000.00 y un 2,2% més de $40.000.001.

Para la dltima seccidn es necesario que respondan todos los encuestados, haya sido su

respuesta afirmativa o negativa en cuanto a si se estaria dispuesto a utilizar un VA.

¢ Cudles deberian ser los requisitos en cuanto a licencias de conducir? Se obtiene que
un 51,4% considera que se necesita un permiso de conducir especial para este tipo de
vehiculos, un 42,6% considera que se podria utilizar un VA con el mismo permiso de
conducir que conocemos actualmente y un 6% considera que no es necesario tener un

permiso de conducir.

La siguiente pregunta tiene bastante relacion con la anterior, en cuanto a ¢Quiénes
deberian impartir la formacion sobre el uso de vehiculos autobnomos? Se obtuvo que un

57,9% considera que deberian ser los representantes de la marca o distribuidores oficiales,
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un 23% la direccion del transito, un 14,8% las autoescuelas y un 4,4% considera que no

es necesario formacion especifica.

¢Piensa que se reduciria la cantidad de accidentes de transito con vehiculos

auténomos? obtuvo un 77% de respuestas afirmativas y un 23% de respuestas negativas.

En caso de accidente con un vehiculo autbnomo ¢Quién seria el responsable? Se
obtiene que un 70,5% considera que el fabricante seria el responsable y un 29,5%

considera que el conductor seria el responsable ante un accidente.

¢Cree que los técnicos automotrices estan capacitados para responder ante un
problema? un 53% considera que los técnicos automotrices no estan capacitados y un
47% considera que si.

¢ Usted cree que es viable en Chile la existencia de vehiculos autbnomos? Se obtiene que
un 56,3% de los encuestados piensa que aun no es viable esta implementacion, un 38,3%

cree que si es posible la existencia y 5,5% considera que no es posible.

¢ Qué cree que falta para esta implementacion? se tiene que un 79,2% considera que
faltan politicas y legislaciones que aseguren el uso correcto de esta tecnologia, un 70,5%
considera que falta infraestructura como mejores vias o mayor cantidad de estaciones de
carga para vehiculos eléctricos, un 51,9% considera que falta entrenamiento a los
especialistas del rubro automotriz, un 47,5% falta de infraestructura tecnolégica como
antenas o0 mejor conexiéon (5G) y finalmente un 38,3% falta de mayor cantidad de

distribuidores que ofrezcan vehiculos autonomos en Chile.

Para la pregunta final de la encuesta ¢ Cuando cree que se hara masiva la utilizacion de
vehiculos auténomos en Chile? la respuesta con mayor porcentaje es entre 6 y 10 afios
con 46,4%, le sigue mas de 10 afios con un 40,4% y finalmente de 1 a 5 afios tiene un
13,1%.

3.3 ANALISIS DE LOS DATOS
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; Estaria dispuesto a utilizar un vehiculo autonomo?

183 respuestas

® si
® No

Grafico 3.3-1 Respuestas ¢ Estaria dispuesto a utilizar un vehiculo autbnomo?

Fuente: Encuesta elaboracién propia

Como primera aproximacion se ve que practicamente % de los encuestados estaria
dispuesto a utilizar un vehiculo autbnomo, y anticipando que existiria un porcentaje que
tendria una respuesta negativa, se agrega una seccion que es contestada sélo por estas

personas.

; Por qué razones conduciria usted mismo y no un vehiculo auténomao?

A6 respuesias

@ Disfruto y me gusta conducic

@ Me sentiria mas seguro conduciendo yo
mismo

@ Por desconfianza en la tecnologia

@ Mo me siento con suficiente capacidad
de controdar tecnologia
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Gréfico 3.3-2 Respuestas ¢Por qué razones conduciria usted mismo y no un vehiculo autbnomo?

Fuente: Encuesta elaboracidn propia

Para realizar un analisis mas detallado de esta pregunta, se retrocede a la seccién 1
filtrando solo las respuestas de las personas que marcaron que no estaban dispuestas a
utilizar un VA, de lo gque se obtiene que aproximadamente un 65% de estas personas son
hombres, un 67% tienen entre 30 y 59 afios, 59% son trabajadores dependientes, un 43%
conduce hace mas de 20 afios y un 59% conduce més de 6 dias a la semana. Los
porcentajes se distribuyen similar a los porcentajes generales de estos item, pero se
observa que el segmento de edad entre 30 y 59 afios presenta un comportamiento diferente
a lo esperado; por una parte la gente de mayor edad (mas de 60 afios) podria haber tenido
un comportamiento dividido, por una parte en que no estuvieran dispuestos a utilizarla por
un problema de alfabetizacion digital o por otra parte estarian dispuestos a usarla por las
comodidades que se han mencionado anteriormente que representa la utilizacion de un
VA. Llevando estos analisis a las personas entre 30 y 59 afios que tuvieron una respuesta
negativa en cuanto a la utilizacion de VA, existe la probabilidad de que estas personas
presenten un comportamiento mas similar al de una persona mayor de 60 y que hayan sido
en su totalidad personas de mas de 50 afios que entraron en este intervalo de edad. Por otra
parte se analiza de estas personas que respondieron que no y que tienen este rango de edad
(31 personas) y 16 de estas responden que se sentirian més seguros conduciendo ellos

mismos.

Pasando al andlisis de las personas que responden que si estarian dispuestas a utilizar un
VA se observa que 47 de las 63 mujeres respondieron que si, lo que es un 75% app. Por
otra parte se busca el motivo por el cual conducen y se presenta el primer inconveniente
de la encuesta, debido a que el formato en que se descargan las respuestas incluye en una
sola respuesta todos los motivos que marca la persona; debido a esto se hace una
modificacion que permite determinar exactamente qué respuesta se marca agregando una
columna por cada item en el Excel, y utilizando una funcién que encuentre la palabray le
asigne un texto dependiendo de si se encuentra o no. Con esto se logra determinar que
estas 47 mujeres marcaron mayoritariamente el motivo de “Compras” siendo 27 en total
(57%), siguiendo trabajo con 26 y 23 por transporte. Teniendo estos resultados y en cuenta
que las mujeres actualmente ya no tienen un rol enfocado en el hogar, la utilizacién de un
VA podria ayudar tanto a las que necesitan de tiempo para realizar otras tareas mientras
se transportan al lugar donde realizaran su compra, o también ser utilizado en el caso de
conducir con nifios que requieran de atencion durante el trayecto. Importante destacar que

estas acciones también aplican para la poblacién masculina. Otro anélisis que se obtiene
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de las personas que responden que si estarian dispuestos a utilizar un VA esta relacionado
con la cantidad de dias a la semana que conducen estas personas, donde un 70% de las
personas que conduce mas de 6 dias a la semana respondié que si a utilizarlo. Esto
concuerda con la idea de que a mayor cantidad de dias de conduccion, deberia existir una
mayor necesidad de obtener comodidad al realizar esto, y por ende, un VA representaria
una opcion en cuanto a que el conductor podria desplazarse sin tener la necesidad de estar

todo el tiempo realizando las maniobras de conduccion.

: De gué manera preferiria utilizar un vehiculo autonomo?

137 respuestas

Propiedad privada 104 (75,9 %)
Servicio de transporte pl.'l_hlil:u 38 (27,7 %)
(como buses o colectivos)
Servicio de transporte privado .
(uber, cabify, didi, beat, etc) 36 (26,3 %)
Arriendo 17 (12,4 %)
0 25 50 75 100 125

Gréfico 3.3-3 Respuestas ¢De qué manera preferiria utilizar un vehiculo autbnomo?

Fuente: Encuesta elaboracién propia

El analisis mas evidente a realizar, es la relacion que tiene esta pregunta con lo
mencionado en el capitulo anterior, en donde las tendencias explican que la propiedad
privada de un vehiculo ya no sera vista como primera opcién para los consumidores,
primando los servicios de transporte en donde solo se utiliza cada vez que se necesita. En
el caso de Chile, esta respuesta puede estar influenciada por la reciente llegada en
comparacion a otros paises de este tipo de servicio. Considerando el ejemplo mas
representativo, la plataforma Uber nace en Alemania el 2008 y llega a Chile 6 afios
después en el 2014, siendo utilizado hasta el momento por 8 afios. La llegada de nuevas

compafiias que prestan estos servicios se considera un impulso para que las personas se
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involucren con estas tecnologias y las sientan mas seguras como un medio de transporte

alternativo al transporte en sus propios vehiculos.

i En cual de estas situaciones preferiria utilizar un vehiculo auténomo?

137 respuestas

Influencia del aleohal o medica... 48 (35 %)

Situacion de cansancio T1151.8 %)

Mientras se reallza olra tarea (22,6 %)

Trayectos largos 79 (57,7 %)
Situacion de trafico estresante -53 (40,1 %)
Circular por vias interurbanas 20 (14,6 %)
Circular por vias wrbanas 19 (13,9 %)
Desplazamientos diarios 46 (33,6 %)
0 20 40 60 BO

Gréfico 3.3-4 Respuestas ¢En cudl de estas situaciones preferiria utilizar un vehiculo auténomo?

Fuente: Encuesta elaboracién propia

Al realizar el analisis de esta pregunta se puede observar que la respuesta con mayor
porcentaje es la mas “correcta” en cuanto al funcionamiento del VA; esto debido a que
actualmente los niveles de automatizacién que existen en los vehiculos necesitan de un
conductor alerta en caso de intervencion en alguna situacion, y otras respuestas como
situacion de cansancio, influencia de alcohol o medicamentos o mientras se realiza otra
tarea no haria posible que se lleve a cabo la conduccion. Estas actividades podrian llevarse

a cabo solo si es que se esta utilizando un vehiculo con nivel de automatizacién 4 o 5.

i Por cudles de estas marcas optaria para comprar un vehicule auténomo?

137 respuestas

24 (17,5 %)

Tesla 57 (41,6 %)
Wayma 1(0,7 %)
Seat 4 (2.9 %)

39 (28,5 %)
70 (51,1 %)

Mercedes Benz
Valvo

Volkswagen 40 (28,2 %)
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Gréafico 3.3-5 Respuestas ¢ Por cudles de estas marcas optaria para comprar un vehiculo auténomo?

Fuente: Encuesta elaboracidn propia

Al realizar una busqueda de las marcas que lideraron en 2021 las ventas de autos eléctricos
e hibridos en Chile se encuentra que coincidentemente Toyota lidera en vehiculos hibridos
(Monroy, 2021). A pesar de que esta marca aun no cuenta con VA en Chile, las personas
asocian que un vehiculo auténomo debe ser eléctrico o hibrido, por lo tanto, también que
las marcas que producen estos vehiculos estdn mas cerca de desarrollar esta tecnologia.
Otro punto importante son los niveles de tecnologia que alcanzan marcas como Mercedes
Benz, BMW, Volvo, Audi y Apple; que provocaran un mayor nivel de confianza por parte
de los consumidores en la adquisicion (debido a que la alternativa “Propiedad privada” es
la con mayor puntaje) de un VA. Otro caso particular es el de Tesla, la primera marca en
la que préacticamente se hizo conocido un modelo de vehiculo que tenia la posibilidad de
tener funcionalidades automaticas (Autopilot) y ademas, que ha logrado fabricar hasta
octubre del 2021 un total de 624.582 vehiculos; siendo reconocido tanto a nivel
estadounidense como en todo el mundo (Murias, 2021). Volkswagen es un caso bastante
particular de analizar y se ha llegado a la conclusién que la pregunta est4 enfocada a que
marca optaria la persona a comprar, siendo VW una marca bastante impuesta en el
mercado chilenos, quedando en la posicion nimero 10 de las marcas mas vendidas en
Chile desde enero a octubre del 2021 (Castillo, 2021). Finalmente Seat y Waymo al ser
marcas no tan conocidas por la poblacion chilena quedan al final en los porcentajes de
respuesta; Seat llega al mercado chileno en el 2019 y Waymo ni siquiera tiene presencia

en el pais y es principalmente conocido en Estados Unidos.

(Cuanto estaria dispuesto a pagar por un vehiculo auténomo? (Precio en pesos chilenos)

137 respuestas

@ $20.000.000 - $30.000.000
@ $30.000.001 - $40.000.000
Mas de $40.000.001
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Gréafico 3.3-6 Respuestas ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un vehiculo auténomo?

Fuente: Encuesta elaboracidn propia

Debido a que esta respuesta tiene una gran relacion con la pregunta relacionada a las
marcas, se realiza un filtro para revisar que marcas escogieron las personas que
seleccionaron el tramo de disposicion a pagar mas bajo. Con esto se obtiene que de todas
las personas que respondieron entre $20.000.000 y $30.000.000 un 20% selecciono la
alternativa Apple, un 39% Tesla, un 1% Waymo, un 2% Seat, un 25% BMW, un 55%
Toyota, 23% Audi, 34% Mercedes Benz, 25% Volvo y 29% Volkswagen. Segun los
porcentajes, “Toyota” es la opcidn mas seleccionada, esto tiene l0gica considerando que
los vehiculos de esta marca tienen un precio mas asequible y si se esta pensando en un
vehiculo que tiene caracteristicas mas avanzadas, seria coherente que el precio subiera
hasta esa categoria. Por otra parte la respuesta “Mercedes Benz” no sigue este mismo
patrén, debido a que actualmente el vehiculo mas barato de esta marca tiene un precio de
$24.490.000 (Autocosmos), no siendo posible de momento encontrar un vehiculo que
incluso tenga mas tecnologia por este precio. Finalmente la respuesta “Volkswagen” sigue

la misma l6gica que Toyota considerando que es una marca mas asequible.

;Cudles deberian ser los requisitos en cuanto a licencias de conducir?

183 respuestas

@ Sin necesidad de poseer ningln
permiso de conducir

@ Con &l mismo permiso de conducir gue
conocemos actualmente
Con un permiso de conducir especial
para esie tipo de vehiculos

Gréfico 3.3-7 Respuestas ¢ Cudles deberian ser los requisitos en cuanto a licencias de conducir?

Fuente: Encuesta elaboracién propia
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Practicamente los porcentajes se dividen en un 50% siendo muy pocas las personas que
consideran que no es necesario un permiso de conducir. La necesidad de un permiso de
conducir es coherente con un nivel de automatizacion inferior a 4, debido a que en estos
se necesita la intervencion de un conductor, siendo solo los niveles 4 y 5 que permitirian
la opcion de una autonomia total, siendo uno de los segmentos a los que estan enfocados,
las personas que no poseen ningun tipo de licencia de conducir, 0 que ya no cuentan con
las condiciones para renovarla, como por ejemplo un adulto mayor. Por otra parte,
efectivamente la mayoria de las personas piensa que se requiere una licencia de conducir
y es acorde con los vehiculos autbnomos que se estan comenzando a utilizar que requieren
de un conductor al volante. En cuanto a si el permiso debiese ser especial 0 no, en toda la
informacién recabada no existe por parte de los fabricantes de estos vehiculos una
necesidad de poseer algin documento especial para operarlos, debido a que basicamente
cuentan con las mismas funcionalidades que un vehiculo normal, pero s6lo sera necesario
realizar alguna configuracion para poder cambiar a un modo autbnomo; y que no seria tan
distinto a aprender a utilizar alguna funcionalidad de un vehiculo moderno como el control

crucero o los limitadores de velocidad.

;Quiénes deberian impartir la formacion sobre el uso de vehiculos autonomos?

183 respuestas

@ Los representantes de la marca o
distribuidores oficiales

@ Las autoescuelas
La direccion del transito

@ No creo gue se necesite formacion
especifica

Gréfico 3.3-8 Respuestas ¢, Quiénes deberian impartir la formacion sobre el uso de vehiculos autbnomos?

Fuente: Encuesta elaboracién propia

Al analizar los resultados de esta pregunta se observa que a pesar que en la pregunta
anterior un gran porcentaje de los encuestados consideran que se podria utilizar el permiso
de conducir que conocemos actualmente sumado a un porcentaje de personas que
consideran gue no es necesario un permiso de conducir, esta misma cantidad de respuestas

se deberian haber repetido en la respuesta “No creo que se necesite formacion especifica”,



46

lo que no se dio de esta manera; lo méas probable porque en cierto sentido las personas
consideraron la pregunta como si se asumiera que se necesita una formacién especifica.
Por otra parte, el mayor porcentaje de la pregunta anterior que si considera que se necesita
una formacién especifica deberia haber respondido alguna de las alternativas que
entregaba posibles lugares en donde se podrian aprender estas funcionalidades. La
respuesta con mayor porcentaje estan relacionadas con los representantes de la marca o
distribuidores oficiales, esta respuesta tendria mayor sentido cuando se considera que la
utilizacion de una funcionalidad autonoma es algo sencillo de utilizar y que deberia venir
en el manual de uso del automdvil sin la necesidad de una explicacion. Ahora en cuanto a
una formacion especifica, normalmente los representantes de las marcas realizan estos
Ccursos a personas como técnicos o docentes y no a las personas que estan adquiriendo un
vehiculo, ya que en estos se ve con mayor detalle los sistemas que se ven involucrados en
el funcionamiento. Cuando se considera que las personas deberian tener una formacion
mas detallada, lo més probable es que se acerque mas a la respuesta “Las autoescuelas”
ya que estas son centros formativos donde se imparte la ensefianza tedrica y practica para
la obtencion de los diferentes permisos de conduccion. En cuanto a la alternativa “La
direccion del transito” tiene una mision distinta a la que la gente estd asociando, ya que
esta es la encargada de la planificacion, gestion y administracion del sistema de transporte,

asi como aplicar y hacer cumplir las normativas vigentes y no tiene un rol de educador.

; Piensa que se reduciria la cantidad de accidentes de transito con vehicules autonomos?

183 respuestas

@ si
@ Mo

Gréfico 3.3-9 Respuestas ¢ Piensa que se reduciria la cantidad de accidentes de transito con vehiculos
auténomos?

Fuente: Encuesta elaboracién propia
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Aqui se nota una inclinacion bastante mayor hacia que existiria una reduccion de los
accidentes de transito al utilizar un VA. Esto se justifica ademés con lo explicado en el
capitulo 2 como en la justificacion de este trabajo donde se menciona el porcentaje que se
podria reducir la cantidad de accidentes en donde para Estados Unidos alcanza entre un
65% y un 68%. Estos nimeros van acompafiados de la correcta utilizacion de los vehiculos
auténomos y también asociados a las mantenciones que se realicen a estos para que estén

en optimas condiciones, lo que viene relacionado a las siguientes dos preguntas.

En caso de accidente con un vehiculo autonomo ;Quién seria el responsable?

183 respuestas

@ Fabricante
@ Conductor

Gréfico 3.3-10 Respuestas En caso de accidente con un vehiculo auténomo ¢ Quién seria el responsable?

Fuente: Encuesta elaboracién propia

La tendencia en esta respuesta es que el fabricante seria el responsable en caso de un
accidente con un vehiculo autdnomo, pero como se menciona en el capitulo anterior, el
fabricante seria responsable si es que el duefio del vehiculo ha realizado las mantenciones
correspondientes tanto en los plazos, como con los repuestos originales y en un centro
autorizado por este. En caso contrario, se considera que el vehiculo no se encuentra en su
estado dptimo y el fabricante no se haria responsable. Otra condicion es que al momento
del accidente el conductor esté utilizando la modalidad de conduccion autbnoma, ya que

existen vehiculos en donde esta es activable y no viene programada por defecto.
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iCree que los técnicos automotrices estan capacitados para responder ante un problema?

183 respuestas

Gréfico 3.3-11 Respuestas ¢ Cree que los técnicos automotrices estan capacitados para responder ante un
problema?

Fuente: Encuesta elaboracion propia

Como se puede observar practicamente esta pregunta se divide en porcentajes de 50 y 50.
Actualmente la preparacion de un técnico automotriz estd enfocada en el diagnostico de
problemas en vehiculos a combustion interna, y durante los Gltimos afios se ha dado un
mayor enfoque a la electronica de estos mismos. Con la aparicion de los vehiculos
eléctricos, las instituciones educativas han comenzado a adaptarse a la necesidad que se
tendra una vez que se necesite tanto de mantencion como de diagndstico para un vehiculo
eléctrico, y es asi como en 2017 Duoc UC tuvo el primer punto de carga de vehiculos
eléctricos complementado con la incorporacién de un vehiculo eléctrico por cada sede
donde se imparten las carreras, ademés de un laboratorio de electromovilidad. A pesar de
esto, aln se detecta la necesidad de una mayor formacién relacionada a los vehiculos

eléctricos, que incluso, van un paso mas atras que los vehiculos auténomos.
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:Usted cree que es viable en Chile la existencia de vehiculos auténomos?

183 respuestas

® s
@ Mo

Aln no

Gréfico 3.3-12 Respuestas ¢Usted cree que es viable en Chile la existencia de vehiculos autbnomos?

Fuente: Encuesta elaboracion propia

Llegando a las Gltimas preguntas de la encuesta se consulta si se cree que es viable la
existencia de VA en Chile, en donde a simple vista los encuestados consideran que por lo
menos en algin momento va a ser viable, en su mayoria, y por otra parte la segunda
mayoria considera que si es derechamente viable, siendo el porcentaje de respuestas
negativas bastante bajo. Como se pudo observar en el indice AVRI, Chile ya esta dentro
de los 30 paises en los cuales se estan midiendo las categorias para la construccién de este,
lo que da a entender que a pesar de estar en los Gltimos puestos, se esta llevando a cabo
una implementacion de distintas practicas que estan haciendo posible la incorporacion
gradual de vehiculos autonomos. Considerando que la mayoria de los encuestados se
encuentra trabajando de manera dependiente, es natural que estas personas estén un poco
mas involucradas con estos conceptos ya que es precisamente en las industrias es donde
se ha visto la mayor incorporacion de estos, un ejemplo de esto es la mineria que ya cuenta
con camiones de conduccion auténoma. Las siguientes dos preguntas tienen relacion con
qué se cree que es necesario para una incorporacion de VA y ademas en cuanto tiempo

mas lo ven viable.
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{Qué cree que falta para esta implermentacion? Puede seleccionar mas de una opcidn

183 respuesias

Politicas y legislaciones que

1453 (19,2 %)
aseguren el uso cormecto de es..,

Entrenamiento a los especialistas

o
del rubro automolriz 95 (51,9 %)

Infraestructura tecnoldgica como

BT (47,5 %
antenas o mejor conexibn (5G) ¢ !

Infragstruciura como mejores

129 (70,5 %
vias o mayor cantidad de estac. .. { !

Mayor cantidad de distribuidares

) 70 (38,3 %
que ofrezcan vehiculos autong... ( J

Gréfico 3.3-13 Respuestas ¢ Qué cree que falta para esta implementacién?

Fuente: Encuesta elaboracién propia

La penultima pregunta se ubica estratégicamente en esa posicion debido a que permite
obtener las oportunidades que se tienen en el &mbito de la implementacion de vehiculos
autonomos. Debido a esto, el analisis de las respuestas, ademas de entregar posibles
mejoras, permitira obtener el objetivo del capitulo relacionado al impacto; esto se realizara
mediante la creacion de una matriz de impacto-esfuerzo en donde se asignara un puntaje
a cada oportunidad de mejora tanto para impacto como para esfuerzo. Asi las
oportunidades quedaran ubicadas en distintos cuadrantes de la matriz y finalmente

permitira obtener cuéles son las que tienen una mayor oportunidad de realizacion.

La respuesta mas votada fue “Politicas y legislaciones que aseguren el uso correcto de esta
tecnologia” con 145 votos. Como se menciona anteriormente, el objetivo del capitulo y
del trabajo en general se necesitan obtener las oportunidades para resolver esta
problemética, de esta manera se realiza una busqueda de acciones puntuales que
permitiran obtener una mejora en este ambito.

Desde agosto del 2021 se ha estado trabajando en el primer Sandbox Regulatorio de
Inteligencia Artificial en Chile; este término se define como “campo de pruebas para
nuevos modelos de negocio que aln no estan protegidos por una regulacion vigente,
supervisados por las instituciones regulatorias” (GOmez Blanco, 2017). Como primera
instancia para fomentar la innovacién, atraer la inversion y potenciar el co-aprendizaje
publico-privado se considera una de las opciones mas viables, ademas que se realiza con
el objetivo final de generar un borrador de lo que sera la Politica Nacional de Inteligencia
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Artificial. Dentro de los beneficios que se han podido observar a nivel mundial de la
implementacion de sandboxes regulatorios es que tiene efectos positivos en la inversion
de riesgo (venture capital) en la industria de las tecnologias financieras y especificamente
en los paises que se han realizado se ha visto un aumento del tamafio de la inversion en
emprendimiento. Ademas un ejemplo puntual es el caso de la Union Europea en donde
los sandboxes regulatorios que se desarrollaron quedaron establecidos en la propuesta de

regulacién de 1A (Ministerio de economia, fomento y turismo, 2021).

Otro modelo que se puede considerar es un Policy Prototyping, este es un prototipo para
la implementacidn de una norma, debido a que es mas acotado y se realiza con una menor
cantidad de recursos se puede lograr un despliegue mas rapido. Si esta entrega buenos
resultados, la implementacion a futuro sera mas completa; pero en comparacion a un
sandbox, esta se puede utilizar de manera mas eficiente cuando ya existe un proyecto

regulatorio que esté en discusion o en consideracion.

El modelo de Innovation Hubs o hubs de innovacion se define como una plataforma en
donde las empresas se ponen en contacto con las autoridades para plantear preguntas y
solicitar aclaraciones u orientaciones sobre el marco normativo aplicable, los requisitos
de autorizacion o la expectativa de regulacion de una tecnologia especifica. El
inconveniente que presenta este modelo es que sdlo se realizan aclaraciones sobre las

normativas, y no se considera un espacio para realizar pruebas.

El Sunset Provision es un proyecto de ley que tiene una fecha de caducidad para la
aplicacion de ésta, para esto se incluyen clausulas en las leyes donde se especifica la
duracién. Debido a esta caracteristica es que puede presentar mayores riesgos a los
modelos anteriormente mencionados, como por ejemplo dado que es propiamente la
regulacién de una materia especifica, puede ocurrir que se esté regulando de forma
temprana; o habiendo certeza de que dejara de ser aplicable a futuro, facilita el riesgo de

sub-regulacién y dejar sin efecto una norma que pudiera eventualmente ser necesaria.

El Innovation test beds es un entorno experimental espacialmente confinado donde hay un
involucramiento y direccionamiento en el desarrollo de la innovacion por parte de la
autoridad. Debido a que se trata especificamente de innovacién y no de regulacién, no se
considera una alternativa suficientemente viable para la aplicacion en la regulacion de los
VA.

Finalmente el ultimo modelo que se propone es el de “Playa regulatoria” es un espacio de
experimentacién regulatoria mucho mas amplia que un sandbox, en el cual el regulador
vigila el panorama, interviene para detener las infracciones cuando se producen y esta

dispuesto a responder a las preguntas de interpretacion cuando la gente trata de entender
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cémo se aplican las normas a su situacion. Debido a lo amplio de esta experimentacion
regulatoria, no se considera una buena opcién para algo que estd acotado a la inteligencia

artificial y que incluso podria acotarse aun mas a los vehiculos autonomos.

Luego de listar el detalle de todas las acciones mencionadas anteriormente, se asigna un
puntaje a cada una relacionado al impacto que tendria esta iniciativa de ser utilizada y el
esfuerzo en cuanto a que se requiere para llevarla a cabo. Ademas, para calcular el puntaje
total asignado se realiza una division de los dos items anteriores y luego se ingresan a una
matriz de impacto-esfuerzo para determinar cuales son las mas acertadas para este caso.
Esta herramienta se obtiene del Design Thinking que tiene como objetivo tomar decisiones
en base a la identificacion del potencial de cambio de determinadas acciones (Ariza,
2020).

Primero se muestra una tabla con los puntajes que corresponden a cada item y luego la
aplicacion a las iniciativas. Para los puntajes, se asigna el menor valor uno (1) para las
iniciativas que tienen un muy bajo impacto o un bajo esfuerzo, y el mayor valor cuatro (4)
para las que tienen un alto impacto o un alto esfuerzo; el total es calculado como la division

de ambos item.

Puntaje
1 Muy Bajo
2 Bajo
3 Medio
4 Alto

Tabla 3.3-1 Puntaje a asignar segun impacto o esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia

Iniciativa Impacto Esfuerzo Total

Sandbox Regulatorio 4 1 4
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Policy Prototyping 2 1 2
Innovation Hubs 2 3 0,6
Sunset Provision 1 4 0,25
Innovation test beds 3 3 1
Playa regulatoria 1 3 0,3

Tabla 3.3-2 Resumen iniciativas y puntaje asignado item politica y legislacion

Fuente: Elaboracion propia

Matriz Impacto - Esfuerzo

Sandbox
Regulatorio
4 ] ,
Innovation test
beds
o 3 ]
o
= 2 2 Y
Policy Innevation Hubs
Prototyping
1 YPIing . IS
Regulatory  Sunset Provision
0 sandbox
0 1 2 3 4 5
Esfuerzo

Figura 3.3-1 Matriz de priorizacion de iniciativas de mejora

Fuente: Elaboracion propia

El ejercicio se realiza asignando puntajes a las distintas iniciativas segun lo definido
anteriormente en cada una de ellas, se consideran de menor impacto las que no aplican de
manera directa a lo que se esta buscando y el esfuerzo se calcula segin qué tan sencillo o

riesgoso sea aplicarlo. De esta manera se sitUan las iniciativas segun el impacto en el eje
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y el esfuerzo en el eje x, la ubicacion en el cuadrante es la que determina qué accion se

podria llevar a cabo con cada una de estas segun el siguiente esquema:

Desarrollar plan de trabajo

Alto Ejecutar e implementar para mejorar el entendimiento

inmediatamente (17)

(27)
=]
T
T
(=8
E
Bajo Evaluar si el tiempo lo Descartar o catalogar para el
permite (3°) futuro (47)
Bajo Alto

Esfuerzo

Figura 3.3-2 Distribucion de acciones seglin cuadrante matriz impacto-esfuerzo

Fuente: (Ariza, 2020)

Asi se obtiene que la iniciativa que deberia llevarse a cabo es el Sandbox Regulatorio
por sobre las otras, existiendo la posibilidad de que vaya acompafiado por un Innovation
Test Beds cuando se comience con la creacion de nuevas tecnologias y se necesite un
direccionamiento por parte de la autoridad. Puntualmente a considerar se tiene que un
sandbox regulatorio podria llegar a durar entre 6 a 24 meses dependiendo del tipo de
innovacion o desarrollo y en cuanto a costos normalmente son gratuitos para el
participante, pero en algunas jurisdicciones se podria incluir la aplicacion de tarifas
dependiendo de las circunstancias. Ademas al finalizar el sandbox, si la experiencia fue
exitosa, los participantes puede que tengan que cumplir con las obligaciones regulatorias
pertinentes, como una aprobacion o licencia para el ejercicio de su actividad (Redroban &
Cifuentes, 2021).

Para la siguiente alternativa con mas votos en donde se especifica la falta de infraestructura
como mejores vias 0 mayor cantidad de estaciones de carga para vehiculos eléctricos, se

ataca por dos frentes; en primer lugar la infraestructura vial de Chile dentro de
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Latinoamérica se encuentra en el cuarto lugar (entre 2002 y 2012) en cuanto a porcentaje
de carreteras pavimentadas, teniendo hasta el 2016 un 60% de las carreteras no
pavimentadas, un 15% con soluciones basicas y el otro 25% pavimentadas donde un 21%

corresponde a red vial y un 4% a red vial concesionada.

Red Vial
Concesionada

Longitud de Caminos Red Vial Nacional \ Km

Red Vial Pavimentada 16.596
Red Vial Concesionada 2.960
Soluciones Basicas 11.329
No Pavimentada 46.917

otal | 77.801

Figura 3.3-3 Porcentaje de pavimentacion Chile 2016

Fuente: Direccion de Vialidad (Briining Maldonado, 2016)

Esto deja un margen muy extenso de caminos que necesitan en una primera instancia ser
pavimentados para luego ser mejorados de tal manera que permitan a los vehiculos
autonomos desplegar sus funcionalidades. Para tener una iniciativa mas puntual, se realiza
una busqueda de cuanto cuesta aproximadamente la construccién de un camino basico; la
informacion que se obtiene es que para construir 13.300 kilometros se necesita una
inversion de US$ 1.613 millones (Delbene, 2018), lo que resulta en un total de US$
121.278 por kilometro. Esto significa, pensando en abarcar la longitud que no esta
pavimentada con un camino basico, una inversion total de US $5.448 millones. Por otra
parte, no se estd considerando el aumento del flujo vehicular que se proyecta para los
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proximos afos, en donde para quedar con una oferta vial Optima o con estdndares
internacionales, se deberia duplicar la red vial actual, pasando de los actuales 78 mil
kilometros app a unos 155 mil kilémetros. Con una estimacion de un millon de délares
como el costo del kilometro de autopista (Gutiérrez M. , 2014) que en teoria cumpliria con
los requerimientos para la operacion de un VA, se pasa a un total de US $46.917 millones
para realizar los trabajos de los caminos NO pavimentados. Si esto se acota la red vial
pavimentada (donde se consideran, por ejemplo, las calles de las ciudades, avenidas, etc.)
se necesitarian US $16.596 millones de dolares. Importante destacar que estos valores
serian para la construccion actual y no se esta considerando ni la proyeccion por el
aumento de la poblacion vehicular, ni la mantencién y conservacion de estos. En cuanto a
los tiempos estimados para la construccion, se sabe que en 2007 habia 17.200 km
pavimentados y a fines de 2017 llegaban a 20.500, es decir, solo 3.300 km mas; entonces
serian 3.300 km en 10 afios, lo que da un total de un poco més de 50 afios para la
construccion de 16.596 km. A pesar de esto, se tiene informacion de que la red vial bajo
la tutela del MOP ha aumentado en cerca de 5 mil km en 10 afios, lo que disminuiria la
cifra a 34 afios (Delbene, 2018).

Para el punto de mayor cantidad de estaciones de carga para vehiculos eléctricos, como se
ha mencionado anteriormente, no es requisito que un vehiculo autbnomo sea eléctrico,
pero la tendencia es que la propulsién de estos vaya méas enfocada a energias renovables
que a combustibles fosiles; es por esto que aparece la necesidad de una mayor cantidad de
estaciones de carga de vehiculos eléctricos que no sélo esté centralizado en un sector del
pais sino que a lo largo de todo el territorio nacional. Debido a esto se realiza una basqueda
de informacion relacionada a la carga de vehiculos eléctricos, encontrando que existe una
aplicacion que se alimenta desde el registro que retne la Superintendencia de Electricidad
y Combustibles (SEC) mediante la declaracion de la instalacién de cargadores de
vehiculos eléctricos TE-6 y desde el registro de vehiculos homologados del Centro de
Control y Certificacion Vehicular (3CV). Esta aplicacion permite encontrar la posicion
geografica de todas las estaciones de carga publicas disponibles en el pais, ademas de
informacién como el tiempo que demora cada cargador en realizar el 80% de la carga de
la bateria, segun marca y modelo especifico elegido en la APP y otras caracteristicas como
la potencia (kW), tipo de conector y la cantidad de conectores (Ministerio de Energia). Al
24 de diciembre del 2021 existen 544 electrolineras a nivel nacional, las cuales se

distribuyen por region de la siguiente manera:
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Electrolineras por regién

Valparaiso Antofagasta
Térabaca / B;obid
rill;;blé / Coqu‘imbc;
Ha La Arauc;..ariwi.a

Libertador Bernardo

Los Lagos

Maﬁle

Metropolitana

Graéfico 3.3-14 Electrolineras por regién

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Ministerio de Energia)

Como se puede observar el 60% de las electrolineras se encuentran en la Region
Metropolitana, seguida de Valparaiso con un 9%, una diferencia de 51 puntos
porcentuales. Debido a esta diferencia, se busca la valorizacion de instalar un namero de
electrolineras para cada regién, pero ya que la cantidad de vehiculos que hay en cada
region es diferente y aln no existe un gran parque automotriz de vehiculos eléctricos en
las regiones, se realiza un célculo de cuanto es aproximadamente el parque automotriz de
vehiculos motorizados por region de acuerdo a los permisos de circulacion del afio 2020.
La distribucién se da de la siguiente manera:
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Vehiculos motorizados por region

Regién de Magallan... Regidn de Tarapacd
1,3% 2.3%
Reqgién de Los Lagos Regidn de Antofagasta
4,8% 3.0%
Regidn de Los Rios Regidn de Atacama
2.1% 1.7%
Regién de La Arauc... Regidn de Coquimbo
4 8o 4 3%
Regign del Biobio Regidn de Valparaiso
8,2% 10,6%

Region de Nuble
2,9%
Regién del Maule

T7.4%

Region del Libertado, ..
5.8%

Regidn Metropolitan...
38,6%

Grafico 3.3-15 Vehiculos motorizados por region

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Instituto nacional de estadisticas)

Se considera que si en la Region Metropolitana existen 325 electrolineras, y tiene el 38,6%
del parque automotriz a nivel nacional, entonces, por ejemplo la Regién de Arica y
Parinacota con un 1,45% del parque automotriz deberia tener 4,7 o aproximadamente 5
electrolineras, pero como actualmente cuenta con 4 electrolineras, se deberia construir 1
mas. En el caso que el calculo de que la cantidad de electrolineras target sea menor a las
que existen actualmente, se declara que no se necesita aumentar. Se sigue la misma logica

para las siguientes regiones obteniéndose los siguientes resultados:

Qde Qde
» ) % Parque )
Region electrolineras ) electrolineras  ¢Aumentar?
automotriz
actual target
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Region de Arica y Parinacota 4 1,45% 5 1
Region de Tarapaca 3 2,34% 8 5
Region de Antofagasta 7 2,96% 10 3
Region de Atacama 6 1,75% 6 No
Region de Coquimbo 22 4,26% 14 No
Region de Valparaiso 49 10,60% 34 No

Region Metropolitana  de
Santiago 325 38,64% 126 -

Region del Libertador General

Bernardo O'Higgins 21 5,80% 19 No
Region del Maule 25 7,42% 24 No
Region de Nuble 8 2,87% 9 1
Region del Biobio 27 8,20% 27 No
Region de La Araucania 19 4,76% 15 No
Region de Los Rios 2 2,06% 7 5
Region de Los Lagos 12 4,84% 16 4

Region de Aysén del General
Carlos Ibafez del Campo 2 0,75% 2 No

Region de Magallanes y de la
Antértica Chilena 4 1,28% 4 No

19

Tabla 3.3-3 Cantidad de electrolineras a aumentar seguin parque automotriz y region del pais

Fuente: Elaboracion propia

Se realizan los célculos y se obtiene que en 6 de las 16 regiones es necesario aumentar el
namero de electrolineras, mientras que en 9, el calculo es menor a la cantidad actual, por
lo tanto no se deberian construir mas por el momento. En total se necesita construir 19
puntos de recarga para vehiculos eléctricos, tomando como referencia que la cantidad de

electrolineras en la region metropolitana tiene relacion directa con el parque automotriz;
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lo que es una aproximacion ya que ain no existe una gran porcentaje del parque automotriz

que sea eléctrico; y que esta Idgica se puede replicar en las demas regiones.

Una vez que se cuenta con el numero de electrolineras a construir, se busca cuanta es la
inversion que se necesita para realizarlo, y se encuentra un plan de Enel X para la
instalacion de 1.200 puntos de carga publicos que tendré una inversion inicial en torno a
US$15 millones y que se desarrollara desde 2019 hasta 2025 (Electricidad, La revista
energética de Chile, 2020). Entonces, para sacar un calculo al dia de hoy de cuantas
electrolineras se deberian agregar para tener los niveles que se esperan por el porcentaje
de parque automotriz, se calcula que por cada punto de recarga se necesita una inversion
de US$12.500 dolares, lo que multiplicado por 19 da un total de US$237.500. Ademas si
en 6 afios se construyen 1.200 puntos, haciendo un regla de 3 simple, para la construccion
de 19 se necesitaran aproximadamente 35 dias, es decir 1 mes y 5 dias. Considerar que al
igual que en el caso de las carreteras, este es un valor aproximado que no considera la
proyeccion de utilizacion de vehiculos eléctricos y es una aproximacion basada en

hipdtesis para obtener un valor con el cual se podria equiparar la necesidad de hoy en dia.

Para la tercera alternativa mayor votada “Entrenamiento a los especialistas del rubro
automotriz” se realiza una busqueda de qué carreras imparten formacion sobre vehiculos
auténomos en Chile, y actualmente ninguna institucion imparte ningun tipo de formacién
con respecto a estos. En cuanto a los vehiculos eléctricos, Duoc UC, INACAP vy la
Universidad Técnica Federico Santa Maria imparten ramos dentro de sus carreras o tienen
post titulos relacionados a la electromovilidad. Para Duoc se tienen 2 ramos optativos para
las carreras de Técnico — Profesional Mecénica Automotriz y Autotrénica, y Maquinaria
y Vehiculos Pesados: Optativo “Movilidad Eléctrica” (desde 2017) y Asignatura
“Laboratorio de Movilidad Eléctrica” (desde 2020).

Para INACAP se tiene una Escuela de Mecéanica y Electromovilidad, un Centro de
Electromovilidad con sede en Valparaiso donde se tienen vehiculos eléctricos, equipos
especializados y herramientas para la capacitacion en esta tecnologia; y ademas cinco
Laboratorios de Electromovilidad en las sedes de La Serena, Maipu, Renca y Concepcién-
Talcahuano y Osorno, para los cuales fueron adquiridos vehiculos eléctricos Citréen y
equipamiento de medicion de diversas variables, monitoreo y mantenimiento
(Electromov, 2020). Finalmente en la Universidad Técnica Federico Santa Maria incluye
en su carrera de Tecnico Universitario en Mecénica Automotriz en su Gltimo semestre un

ramo de Electromovilidad.

Considerando la acelerada evolucion de los vehiculos autonomos a nivel global, se hace

vital que los conocimientos lleguen a las instituciones chilenas de tal manera de entregar
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los conocimientos pertinentes a las futuras generaciones y a las personas que actualmente
desean especializarse; es por esto que se buscan carreras que se impartan en otros paises
que ya estan avanzados en este tema, para poder extrapolarlo a lo que seria la ensefianza
en Chile. Es asi como se encuentra un programa especializado de automoviles de auto
conduccién de la Universidad de Toronto donde se detallan los aprendizajes que se
obtendran al final del curso entre los que se encuentran (Universidad de Toronto):

e  Comprender la arquitectura detallada y los componentes del software de vehiculos

autbnomos

° Usar el sistema de realidad fisica del vehiculo como camaras, sensores, LiDAR,
GPS/INS, odometria de ruedas, mapa de profundidad, segmentacion seméntica y

cuadros delimitadores de objetos.

e Implementar métodos para la deteccidn, localizacion y mapeo de objetos estaticos y

dinamicos, planificacion de comportamiento y maniobras y control de vehiculos.
Para adquirir este conocimiento se requieren 4 cursos:

1. Introduccién a los vehiculos autonomos: Introduccion a la terminologia,
consideraciones de disefio y evaluacion de la seguridad de los VA. Se aprendera
sobre los hardwares que se utilizan cominmente, identificar los componentes
principales, programa de modelado y control de vehiculos y analizar los marcos
de seguridad y las précticas actuales de la industria para el desarrollo de vehiculos.

2. Estimacion y localizacion de vehiculos autbnomos: Desarrollar un modelo para
sensores tipicos de localizacion de vehiculos, incluidos GPS e IMU, y aplicar estas
herramientas para fusionar multiples flujos de sensores en una sola estimacion de
estado para VA.

3. Percepcidn visual de los vehiculos autonomos: Principales tareas de percepcion en
la conduccidn autonoma, deteccidn de objetos estaticos y dinamicos, y examinar
los métodos comunes de vision por computadora para la percepcion robética del
vehiculo.

4. Planificacion de movimiento para vehiculos autonomos: Principales tareas de
planificacion en la conduccién auténoma, incluida la planificacion de misiones, la

planificacion del comportamiento y la planificacion local.

Se considera que con la aplicacion de estos cursos de manera inicial en las carreras
relacionadas con electromovilidad, se podria lograr obtener un perfil de un profesional
con una comprension integral de las practicas de ingenieria de vanguardia utilizadas en la

industria de automoviles autonomos. Importante destacar en este punto, que por una parte
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es importante seguir formando profesionales integrales en vehiculos eléctricos, ya que la
formacion que se da actualmente son nociones bésicas de electromovilidad y por otra
parte, un punto que afecta a los dos items, es la formacion de profesionales que imparten
estas carreras en las universidades o centros de formacion, ya que se tiene que pasar por
un proceso de aprendizaje que incluso muchas veces se debe dar en el extranjero, en el
caso de nuevas tecnologias, para poder traer el conocimiento a Chile. Para esto también
es importante que se fomente tanto por el lado publico como privado la necesidad de
profesionales de estas areas, asi incentivar a las nuevas generaciones a interiorizarse y
trabajar en esta nueva tecnologia. Especificamente en cuanto al costo se tiene que la
implementacién de un taller comenzado desde 0 y considerando el espacio, herramientas
tendria un costo aproximado de 80 millones de pesos. A esto debe sumarse la contratacion
de un profesor por aproximadamente 1,3 a 1,5 millones de pesos, dependiendo de su grado
y experiencia. Considerando que el costo del taller es por Unica vez y el costo de la
contratacion es recurrente, se calcula que el costo total en 1 afio (donde en el mismo afio
se incurre en el costo del taller) daria un total de entre $95.600.000 y $98.000.000. En
cuanto a los tiempos de implementacion, depende de cada universidad, pero se toma el
ejemplo de la Universidad Técnica Federico Santa Maria en donde se considera entre 1y
2 afios para una carrera nueva o un cambio de malla, ademas se debe considerar que para
contratar un profesor se necesita autorizaciéon de la vicerrectoria académica tomando el
proceso completo aproximadamente 4 a 6 meses. Finalmente si se sumaran estos tiempos
sin considerar que se realicen en paralelo, se tendria un total de, en el peor de los casos, 2
afios y medio (datos de costos y tiempos de implementacion obtenidos a partir de consultas
Coordinador Académico USM Vitacura).

Para la alternativa “Infraestructura tecnoldgica como antenas o mejor conexion (5G)” se
mencionan multiples iniciativas en el capitulo Il que se estan desarrollando en el pais.
Estas estan relacionadas en aumentar en primer lugar la cobertura 4G que ha ido
aumentando paulatinamente favorecido por las licitaciones que se han realizado para
entregar una mejor experiencia a los consumidores en cuanto a velocidad de conexion y
asi, la posibilidad de utilizar tecnologias que requieren de estas caracteristicas. Ademas,
el mayor avance que se ha tenido en Latinoamérica esta relacionado con las licitaciones
para las redes 5G que permiten el mejor desempefio que se conoce hasta el momento de
las tecnologias, que aunque no se ha llegado a la etapa de despliegue comercial, las
empresas operantes en Chile lentamente estdn comenzando a promocionar sus Servicios
5G. Un ejemplo puntual es la oficializacion por parte de Movistar del despliegue de la red
5G en las 16 regiones del pais para marzo del 2022.
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Finalmente para la alternativa “Mayor cantidad de distribuidores que ofrezcan vehiculos
autonomos en Chile” se tiene que efectivamente en este momento las empresas que tienen
vehiculos autbnomos tienen distribuidores en Chile como lo son algunos (para las marcas

mencionadas en la encuesta):

e  Distribuidor Toyota: Bruno Fritsch, Cartoni y Lionel Kovacs.

e  Distribuidor Mercedes Benz: Kaufmann y Aspillaga & Hornauer.
e  Volkswagen, Seat y Audi: Cartoni, Difor y Zentrum

e  BMW: Williamson Balfour Motors

Volvo: Rosselot

En cuanto a Apple, ain no tiene vehiculos autdnomos disponibles para la venta, y Waymo
estd mayormente enfocado en prestar servicios con estos vehiculos méas que en
comercializarlos para propiedad privada. En cuanto a Tesla se ha confirmado su llegada a
Chile para el 2022 siendo la primera instalacion en Sudamérica e incentivada por el
anuncio de La Moneda de que en 2035 solo se comercializara vehiculos eléctricos nuevos
en el pais y por el aumento de la red a lo largo del pais. Esto es un paso importante para
la incorporacion de vehiculos autbnomos ya que esta marca es una de las pioneras en

cuanto a ventas de vehiculos con estas caracteristicas.

En cuanto al panorama en general, se puede observar que actualmente existen
distribuidores y que estan proximo a llegar nuevos, el tema estd en que no estan
comercializando vehiculos autonomos y se estan enfocando en las necesidades actuales
del mercado chileno, que como es conocido a nivel de Latinoamérica, se prefieren
vehiculos baratos y cuyo consumo de combustible sea bajo. Ademas, se puede considerar
que no hay un incentivo por parte de las marcas a traer estos vehiculos por l1os mismos
puntos mencionados anteriormente, como la falta de infraestructura o de profesionales
capacitados para su eventual falla. Por otro lado como se mencioné en el caso de Tesla,
existe un incentivo por parte del pais a fomentar la llegada de vehiculos tanto eléctricos
como autonomos, esto se ve reflejado en las distintas iniciativas relacionadas a nuevas
tecnologias como la licitacion del 5G o los buses eléctricos que circulan actualmente en
la ciudad de Santiago; lo que provoca que se genere un ambiente propicio para la llegada

de nuevas tecnologias como en este caso puntual, los vehiculos autdbnomos.
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i Cuando cree que se hara masiva la utilizacion de vehiculos autonomos en Chile?

183 respuestas

@ De 1a5anos
@ De6a 10 afios
Mas de 10 afos

Gréfico 3.3-16 Respuestas ¢ Cuando cree que se hard masiva la utilizacién de vehiculos autbnomos en
Chile?

Fuente: Encuesta elaboracion propia

El mayor porcentaje de los encuestados considera que la tecnologia se hard masiva en
Chile por lo menos en mas de 6 afios, lo que concuerda con todos los analisis anteriores
en donde se puede observar que se requiere la implementacion de ciertos elementos que
aun no se encuentran disponibles, y como se vio existen casos mas alarmantes que otros,
como por ejemplo la relacionada a infraestructura vial es la que abarca el mayor

presupuesto y mayor tiempo de todas las iniciativas planteadas en el capitulo II1.

Tomando un ejemplo del capitulo I, en marzo del 2015 Singapur comenzd con las
primeras pruebas de vehiculos autbnomos que operaban en ciertos distritos con un sistema
de reservas en linea los que funcionaron dos fines de semana y llevaron a 500 personas a
lo largo de mas de 400 kilometros en total. Esto continu6 durante los siguientes afios a tal
nivel que es uno de los paises con la legislacion méas avanzada en cuanto a vehiculos
autonomos incluso sin ser requisito que tengan un conductor a bordo. Es asi como se puede
Vver que paises como este han tenido aproximadamente 7 afios para llegar a niveles tan
avanzados, por lo que es natural que Chile alcance niveles superiores en tiempos similares,

concordando con la opinién de los encuestados.

Finalmente en cuanto al item que se pretendia medir “Aceptacion del consumidor” que

nace desde el capitulo Il, se logra observar que aproximadamente un 75% de los
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encuestados estaria dispuesto a utilizar vehiculos autonomos, aun considerando que
existen brechas que no se han solucionado completamente y que se hacen evidentes al

realizar el profundo analisis que se hizo para cada pregunta.

3.4 ELABORACION DEL REPORTE DE RESULTADOS

Pasando a la etapa del reporte de resultados, se observd que aln existe un porcentaje
correspondiente practicamente a un % de los encuestados que no estaria dispuesto a
utilizar un vehiculo autbnomo, uno de los puntos que se menciona es la posibilidad de que
no exista una alfabetizacion respecto a las tecnologias en general para las personas adultas,
considerando que las nuevas generaciones si tienen el conocimiento. Es por esto que para
tener una mayor adherencia a la utilizacion de los VA serd necesario tener planes de
alfabetizacion digital para las personas mayores y un mayor foco tanto de los gobiernos
como de los privados a la publicidad de los beneficios que puede traer la utilizacion de
estas tecnologias. Para esto seran fundamentales las alianzas publico-privadas en beneficio

de las personas para convertirlos en potenciales consumidores.

En cuanto a la manera de utilizar los vehiculos autonomos, y en general cualquier
vehiculo, se han realizado multiples andlisis de los beneficios que trae la disminucion del
parque automotriz privado, considerando que esto trae una mayor descongestion de las
ciudades y a su vez una disminucion relacionada a la contaminacion. Los resultados que
entrega la encuesta demuestran que las personas aln no tienen interiorizado de una manera
profunda la opcidn de ver un vehiculo como un servicio en vez de una propiedad privada.
La recomendacién es a un mayor incentivo tanto a las empresas privadas que prestan
servicios de transporte como a los gobiernos en cuanto al transporte publico, a incorporar
mayor cantidad de tecnologia en sus flotas para lograr una confianza por parte de los
usuarios, que llevara posteriormente a una fidelizacion de los consumidores a la utilizacion

de estos, y convertirlos, eventualmente, en usuarios de vehiculos autbnomos.

Para las situaciones en las que se preferiria la utilizacion de un vehiculo autbnomo se
observo que existe un gran porcentaje de los encuestados que selecciond alternativas que
no son posibles utilizar con los vehiculos autbnomos que actualmente se estan utilizando,
ya que en su mayoria corresponden a nivel 3 y requieren de un conductor presente. De

todas maneras se observé un aumento por parte de las empresas a crear tecnologias que
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permitan un nivel de autonomia 4 o 5, influenciado principalmente por la competencia
entre estas mismas; pero para que esto se vea reflejado de manera mas representativa en
el pais, serd necesario la creacion de politicas y legislaciones que permitan la entrada de

estos y regulen la utilizacion de los mismos.

En cuanto a las marcas que prefieren los usuarios y los valores que estarian dispuestos a
pagar, la solucion més obvia es que para lograr una mayor entrada de consumidores a este
mercado, es que bajen los precios de los vehiculos y se hagan mas asequibles. Esto se
vuelve complejo considerando que a mayor tecnologia aumentan los costos y por ende
estos deben ser transmitidos a los consumidores finales, pero una opcion que se determino
con el anélisis de las marcas, es que si las marcas que tienen vehiculos de un segmento de
precios mas bajos incorporan a sus ventas vehiculos autonomos, existe una mayor
probabilidad de que sean escogidas; por lo tanto, la solucion estaria enfocada a generar un
mayor incentivo a las marcas mas econdémicas a generar estos vehiculos manteniendo
bajos valores, o también a generar versiones de entrada de tal manera que permitan captar
consumidores y luego incentivarlos a aumentar en la compra de un vehiculo de un

segmento mayor.

Para las preguntas relacionadas a las licencias de conducir, quienes deberian impartir la
formacion y quién es el responsable en caso de accidente, la respuesta ira enfocada a un
item que se ha mencionado anteriormente que es fundamental solucionar, que son las
politicas y legislaciones. Este se analiza en la pregunta relacionada a que faltaria para
poder implementar la tecnologia en Chile y se mencionan multiples alternativas para
solucionarlo. Finalmente se considera que la alternativa que representa un mayor beneficio
es la de la realizacion de un sandbox regulatorio, ya que este permite fomentar la
innovacion, atraer la inversion y potenciar el co-aprendizaje puablico-privado; ademas con
los resultados se puede generar un borrador para lo que sera la politica del pais, esto
permitira que la implementacién de vehiculos autbnomos se vea fomentada en un pais

donde existe una regulacion y los consumidores se sientan protegidos.

Otro tema importante que se tratd en la misma pregunta fue la falta de Infraestructura
fisica en el pais para el desarrollo de la tecnologia, en esta se concluye que existen dos
iniciativas que deben realizarse de manera primordial para lograr una implementacion
correcta. En primer lugar la construccion de vias que sean adecuadas para la utilizacion
de un vehiculo auténomo, lo que requiere de bastante tiempo y dinero, siendo una
concesién privada la mejor opcion para esta alternativa; especificamente un contrato del
tipo BOT que consiste en la construccion y operacion por parte de la concesion para
posteriormente traspasar nuevamente esta obra, en este caso, al estado chileno. Esta

solucion permite conjugar recursos publicos y privados para viabilizar obras pablicas de
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envergadura. Para esta solucidn se requiere segun los célculos realizados una inversion
aproximada de US $16.596 millones de ddlares para s6lo un 21% de la red vial que
representa principalmente las avenidas principales y calles de Chile y un tiempo de

construccién de 34 anos.

Ademas se evidencio la falta de infraestructura relacionada a electrolineras considerando
que la tendencia es a la electromovilidad, es asi que se realizé un calculo aproximado para
determinar segun el parque automotriz y la cantidad de electrolineras en Santiago, cuantas
se necesitan actualmente, asi se concluyd que son necesarias un total de 19 electrolineras
a nivel pais siendo las regiones que mas necesitan la region de Tarapacéa que actualmente
tendria un déficit de 5, y la region de los Rios que también tiene un déficit de 5
electrolineras. Esta alternativa requiere un costo de US $237.500 y 1 mes con 5 dias; esta
informacidn ha sido calculada en base a los datos de Enel X por lo tanto se considera como
la empresa adecuada para realizar esta labor, sumado a que es la que mas cantidad de

electrolineras ha construido.

Un punto que no tuvo tanta votacion pero se considera un item fundamental para la
implementacién de los vehiculos autdnomos, es la cantidad de especialistas que existen
en el rubro automotriz con conocimientos especificos de esta tecnologia. Se concluye que
la soluci6n a este punto tiene que ir asociada a un plan de integracién a las mallas
curriculares de las carreras relacionadas al &mbito automotriz una serie de ramos que
permitan obtener nociones bésicas del funcionamiento de los vehiculos y ademas las
maneras de diagnosticar estos mismos cuando comiencen a tener fallas. Con el tiempo
esto podria emigrar a la creacion de carreras especializadas en esta area que vendrian de

la mano con una mayor cantidad de profesionales que ya tengan la formacion.

item Solucion Costo Tiempo

Politica y | Sandbox regulatorio | Ninguno 6 a 24 meses

legislacién

Infraestructura vial | Concesion BOT UsS $16.596 | 34 afios

millones

Electrolineras Construccion Enel | US $237.500 1 mesy 5 dias
X

Educacion Implementacion de | $98.000.000 2 afios y medio
cursos especificos o
nueva asignatura
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Tabla 3.4-1 Resumen iniciativas

Fuente: Elaboracion propia

Siendo estos los puntos fundamentales a solucionar segun los consumidores, se requiere
de como minimo un estimado de 6 afios mas para una correcta implementacion de los
vehiculos autonomos en Chile. Ademas, la implementacion de estas iniciativas tiene que
ir de la mano con un mayor desarrollo tecnoldgico en general, en donde como se ha
comentado en capitulos anteriores las ciudades y las personas tendran que adecuarse a
estos cambios cuya finalidad es representar una mejor opcion para los consumidores. Esto
también concuerda con los tiempos que se han demorado otros paises que en este momento
ya cuentan con una infraestructura tanto en lo fisico como en lo legislativo; este estimado
seria ain mas correcto si el nivel de crecimiento de estos paises es similar al ritmo que

tiene actualmente Chile.

De esta manera se cierra el capitulo 111 para posteriormente en el siguiente capitulo emitir
las conclusiones y cerrar el objetivo general del trabajo entregando puntualmente cuales
son las oportunidades que existen y asociarlas al plan de accidn gque ya se especifico en el

analisis de la pendltima pregunta; ademas de entregar recomendaciones generales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante los ultimos 40 afios se ha vivido una evolucion en general de las industrias,
en donde se han observado cambios que van desde el disefio de los productos, el
funcionamiento, los sistemas de produccién en las fabricas, nuevos modelos de venta e

incluso ha existido un cambio en la relacién con los clientes.

En cuanto al primer objetivo se realiza una revision de la literatura enfocada a entender
los alcances de las tecnologias 5G y los beneficios que podria traer una implementacion
de estas en los vehiculos. En este estudio se pudo determinar que la industria automotriz
es una de las que ha implementado estos cambios especialmente durante la ultima década
enfocada a la implementacion de tecnologias tanto como en métodos de produccion y
fabricacion; como por el lado de las ayudas en la conduccion, obtencion de data para
retroalimentacion de fabricantes y deteccion de fallas inminentes. Estas ultimas 3 estan
estrechamente relacionadas a la reduccién de accidentes de transito y para la cual se hace
necesario la operacion de tecnologias 5G, representando un desafio para los proveedores
de comunicaciones quienes tendrén que ofrecer una infraestructura adecuada para cumplir
con los requerimientos a la velocidad de conexion y la masificacion de esta a todo el

territorio.

Para el segundo objetivo, planteandose como hipdtesis del capitulo “La poblacion chilena
se sentiria mas preparada para la utilizacién de tecnologias 5G en la industria automotriz
si se mejoran aspectos como politica y legislacién; tecnologia e innovacion;
infraestructura y aceptacion del consumidor” se determina como las variables de politicas,
legislacion, tecnologias, innovacion, infraestructura y aceptacion del consumidor han
influido en otros paises a la implementacion de las tecnologias tanto en las ciudades como
en la confianza para los usuarios. Se destaca especificamente Singapur como una potencia
en cuanto a politicas y legislaciones con actualizaciones en el afio 2020 a su marco
voluntario de gobernanza de la Inteligencia Artificial e incorporacion de la sociedad a los
vehiculos autobnomos entregando infraestructura adecuada e incentivos a la compra de
estos. Para el caso de Chile, el nivel de adopcion de las tecnologias ha tomado un poco
mas tiempo que en otros paises, pero se destaca la incorporacion del pais al indice de
Preparacién de Vehiculos Auténomos (AVRI) con pilotos de VA tanto en el sector publico
como en el privado, existiendo aun brechas que se hacen evidentes en cuanto a las

variables mencionadas anteriormente.
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Para el tercer objetivo se ha obtenido a partir de un cuestionario la impresiéon de los
potenciales consumidores de VA, observandose que a pesar de que existe una confianza
preliminar, también hay una preocupacion por las falencias que existen en el pais para una
implementacion en el corto plazo. Se demostro un interes por las funciones de asistencia
a la conduccion asociadas a la seguridad que entregan y relacionandose directamente con
la idea de que se plantea en la investigacion en cuanto a la reduccion de accidentes de
transito. Finalmente, se hace fundamental para la implementacion que la oferta de VA esté
alineada con las posibilidades que tienen los potenciales consumidores en Chile,
destacandose el posicionamiento de ciertas marcas en el mercado y la incorporacion de

tecnologias en los nuevos vehiculos.

En cuanto al ritmo de crecimiento en temas de tecnologias y especificamente en
inteligencia artificial, la pandemia ha sido una oportunidad para que las personas se vean
impulsadas a utilizar estas cada dia mas, especialmente gatillada por los confinamientos
tanto a nivel nacional como internacional. Pensando no solamente en el teletrabajo, la
inteligencia artificial ha cumplido un rol fundamental en areas como la productividad y
estabilidad en la cadena de abastecimiento de las industrias, ademas de mejorar las

experiencias de uso en sectores masivos como el financiero, retail e incluso en el de salud.

Dentro de los desafios que se presentan en Chile estd la correcta inversion en nuevas
tecnologias y en la preparacion de las personas para el uso de estas, lo que podria agregar
US$13 mil millones al crecimiento del PIB. Sin embargo también se ha detectado que el
58% de las empresas ha adoptado la 1A en uno 0 mas unidades de negocio, una cifra baja
en comparacion a otros paises que alcanzan un 73% (Carrizo, 2020). Asi se concluye que
dentro de las précticas fundamentales a tener en consideracion para una correcta
implementacién tanto de vehiculos autbnomos, como de cualquier tecnologia en general
en el pais, es la capacidad de obtener ventajas competitivas no solamente a nivel de
empresas privadas, sino como una forma de retroalimentacion de la informacion que

pueden entregar otros paises al desarrollo de la tecnologia en Chile.

Como recomendacion, se propone en primer lugar, la implementacién de una regulacion
que esté a la altura del desarrollo tecnoldgico y de la innovacion en soluciones digitales
para el desarrollo urbano. Como se ha mencionado en el estudio, un marco normativo
dindmico y flexible es clave para acelerar la penetracion tecnologica especialmente
cuando se habla de ciudades inteligentes. Por otra parte, las empresas deben mejorar su
capacidad de administrar grandes volimenes de datos y asi generar una mejor experiencia
para sus clientes, y en el caso general del transporte, que ayude a mejorar la movilidad y
bienestar en la ciudadania en el uso del transporte publico, privado y como factor comdn,

mejoras en la seguridad. Finalmente, se recomienda potenciar el desarrollo de la
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infraestructura de las tecnologias de la informacion y comunicaciones, motivar a las
empresas y a los sectores publicos para que incorporen la transformacién digital a sus
procesos productivos y mantener una colaboracion abierta con otros paises a fin de obtener

mejores practicas.
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