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Resumen
La proxima irrupcion de los vehiculos au-
ténomos (principalmente los de la marca
Tesla) en la cotidianeidad de la sociedad
mexicana de la tercera década del siglo
XXI, no obstante los desequilibrios socia-
les existentes, se espera con simpatia y
requiere de cauces legales seguros, para

Abstract
The next irruption of autonomous vehi-
cles (mainly those of the Tesla brand) in
the daily life of the Mexican society of the
third decade of the 21st century, despite
existing social imbalances, is expected
with sympathy and requires safe legal
channels, for this In this presentation, a
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ello en esta ponencia se hace un recuen-
to de aquellos elementos que hacen po-
sible su funcionamiento, introduciendo
apreciaciones sobre las limitaciones que
estos elementos plantean para su regula-
cion por parte del derecho y se procede
a plantear una metodologia que agilizaria
una introduccion regulada de estos desa-
rrollos tecnolégicos en la vida productiva
de nuestra sociedad.

Palabras Clave
Vehiculos Auténomos Terrestres. Vehiculos
auto-pilotados. Conduccién auténoma.
Coche auténomo. Coche inteligente.
Inteligencia artificial. Sistemas de con-
duccién automatizada. Evaluacién de
riesgos juridicos.

count of these elements is made possi-
ble by introducing assessments on the
limitations that these elements pose for
their regulation by the law and a metho-
dology is proposed that would expedite
a regulated introduction of these tech-
nological developments in productive
life of our society.

Key Words
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Self-Driving Capability. Autonomous car.
Smart car. Artificial intelligence. Auto-
mated driving systems. Legal risk as-
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FIG.1. VEHICULO CONECTADO

l. INTRODUCCION
En la etapa actual del desarrollo de la sociedad, al igual que antes, las necesida-
des materiales basicas de la humanidad siguen siendo salud, alimento, techo,
transporte y esparcimiento; y para solventarlas ya estan listas las tecnologias de

T Imagen de Autocosmos, disponible el 08.11.2021 en: http.//especiales.espanol.autocosmos.
com/tecnologia/noticias/2021/08/11/las-marcas-de-autos-con-mas-innovaciones-de-conectivi-

dad-y-conduccion-autonoma.



la informacion, las telecomunicaciones, los sistemas inteligentes, los organis-
mos artificiales y cibernéticos.

El ser humano ha trabajado para desarrollar todas estas herramientas que
estan listas para desempenar un papel capital en la satisfaccion de nuestras in-
suficiencias materiales y ahora toca el turno al derecho?, para generar el contexto
adecuado que permita que se aprovechen al maximo dichos recursos.

Premisa basica, para poder generar ese contexto “adecuado’, es el cono-
cimiento del tipo de desarrollo tecnoldgico que nos interesa regular, los diferen-
tes aspectos que lo componen y minimamente entender por qué funciona cada
una de sus partes como lo hace, pues, independientemente de que en algunas
latitudes ya se haya avanzado en el desarrollo de alguna normativa para poder
introducirlos a la vida productiva de la sociedad, para poder comprender plena-
mente dicha normativa evidentemente se debe conocer, con cierta profundidad,
qué es lo que se esta regulando, a fin de también reglar todos los aspectos de
su interaccidon en el contexto de la sociedad en la que habran de desenvolverse.

Sinignorar que, la interaccion de todas estas nuevas tecnologias con la vida
productiva de la sociedad requiere de un estudio mas amplio desde diversas ra-
mas del conocimiento, inclusive, desde el anélisis de la relacion entre las mismas
tecnologias; en esta sede nos ocuparemos soélo de la regulacion de los vehiculos
auténomos terrestres, centrandonos especificamente en aquellos que, en Mé-
Xico, conocemos como “automoviles” o “coches’ excluyendo todas las demas
formas de vehiculos terrestres como los autobuses de pasajeros, 10s micro y mini-
buses, los autocares, los camiones motorhome y demas variedades de camiones
y camionetas. Esto es porque, ya existe una multitud de vehiculos autébnomos
gue no entran en la categoria que afrontaremos aun cuando algunos compartan
componentes de los que aqui consideraremos.

Establecido lo anterior, a continuacion, nos ocuparemos de adentrarnos en
el conocimiento del tipo de desarrollo tecnoldgico y sus diferentes componen-
tes, para posteriormente tocar el tema de la normativa que ya se ha desarrollado
para introducirlos a la vida productiva; y con ello llegar a unas “conclusiones”
gue, mas bien, son las premisas a partir de las cuales se puede construir todo el
edificio conceptual que abarca esta materia de estudio.

2 Dada la evidente incapacidad del ser humano para regular nuestras propias conductas, pero no
asi, para regular nuestros comportamientos como sociedad.



Il. LOS VEHICULOS AUTONOMOS TERRESTRES

En principio, a estos vehiculos se les considera vehiculos robot porque “imitan”
las capacidades humanas de manejo y control, luego que perciben el medio que
les rodea y se transportan en consecuencia, y una vez que ya estan operando,
del ser humano soélo requieren que les “conduzcan’

El chofer, el humano que interactla con este desarrollo tecnolégico a fin
de guiar su desplazamiento —esté ubicado dentro o fuera del vehiculo—, podria
elegir (si previamente no se ha determinado) el rumbo o trayectoria que seguira.

1. Presentacion del desarrollo tecnoldgico

A. Sus funciones
Ahora, si a estos vehiculos se les quisiera definir de manera mas especifica a
partir de sus funciones, habria que considerar:

e Localizacién: un coche autbnomo en todo momento debe saber dénde
esta (geoposicionamiento);

e Escena: debe ser capaz de controlar todo el entorno que rodea el coche;
objetos, personas, los otros coches, etc. (vision computarizada con laser,
radar, lidar y video);

e Movimiento: la funcidon principal es que sea capaz de llevarnos de un
punto A hacia un punto B (mecanica clasica de traslacion y mecanica
relativista —donde convergen variables como la velocidad de la luz, la dila-
tacion del tiempo, la contraccion de la longitud, la equivalencia entre masa
y energia, entre otros-);

e Estado del “conductor”: en cualquier caso —dentro o fuera del vehiculo—,
debe ser capaz de identificar en qué “estado” se encuentra el humano
gue determina su trayectoria.

Estas funciones se han estudiado para determinar diferentes niveles de
conduccion auténoma en un estandar establecido por la Agencia Nacional de
Seguridad Vial (NHTSA) de los Estados Unidos (estandar SAE International J3016)°.

3 Estandar SAE International J3016:

Nivel 0: no automatizacion.

Aqui entran todos los coches que no tienen ningun nivel de automatizacién. Un coche no
es auténomo porque encienda las luces automaticas o los limpiaparabrisas se enciendan
solos.



B. Su procesamiento de informacion

a. Los sistemas operativos

Dichas funciones son tareas realizables gracias al hardware integrado que se
opera con desarrollos de software, que corren en plataformas basadas en los
sistemas operativos que van desde los mas populares y convencionales, como
Microsoft Windows, GNU/Linus, macOS, hasta desarrollos ad hoc, o soluciones
especializadas y de mas bajo nivel, como UNIX o derivados, con los mas diversos
procesadores.

b. Los procesadores
Los hay desde:

Nivel 1: asistente de conduccion.

En este nivel hay diferentes ayudas o asistentes que apoyan al conductor, como el
asistente de frenada o el control por crucero. Este nivel se sustenta en sensores como
ultrasonidos y camaras.

Nivel 2: semiautomético.

En este se intenta combinar varias funciones del nivel 1. Por ejemplo, podemos decir al
vehiculo autbnomo que vaya a 100 km/h, pero en caso de que encuentre otro vehiculo o
un obstaculo que frene o reduzca la velocidad.

Nivel 3: autonomia controlada (autopistas y autovias).

Este nivel implica que el coche auténomo se puede mantener dentro de un carril sin la
asistencia del conductor. Ademaés, puede mantener o reducir la velocidad y un apartado
extra, que es el aparcamiento automatico.

Hasta este nivel es facil encontrar en el mercado diferentes modelos de coche autbnomo
de varias marcas.

Nivel 4: alto nivel de autonomia.

Este nivel es en el que se esta trabajando actualmente. El ejemplo més claro es aquel en
el que llegamos a cualquier sitio y el coche es capaz de buscar aparcamiento por si solo.
Aunque parezca algo que sucedera en el futuro, esta tecnologia ya esta desarrollada por
diferentes fabricantes, entre ellos Waymo, Tesla y Cruise.

Practicamente puede hacer de todo y entiende las senales, reconoce los demas vehiculos
gue circulan y se comunica con otros sistemas para conocer mejor el entorno en el que
se mueve.

Nivel b: autonomia completa.

Los dos ultimos niveles, el 4 y el 5, se pueden catalogar como autonomia completa. La
diferencia entre ellos es que en este nivel el coche puede repostar de forma auténoma y
puede circular bajo cualquier tipo de climatologia.

Cfr. Estandar SAE International J3016, disponible el 30 de enero de 2022 en: https:/
www.sae.org/standards/content/j3016_202104/. Véase también Shuttleworth, Jennifer,
“Actualizacion grafica de conduccidon automatizada ”, Noticias de estandares SAE: J3016,
disponible el 07.02.2019 en: https.//www.sae.org/news/2019/01/sae-updates-j3016-
automated-driving-graphic.



e Las tradicionales Unidades Centrales de Procesamiento (CPUs), que inter
pretan instrucciones y procesan datos de los programas de computadora;

° Los microprocesadores o circuitos integrados que contienen todos los
elementos de una CPU,

e Las Unidades de Procesamiento Gréafico (Graphics Processing Unit o
GPUs), que son coprocesadores dedicados al procesamiento de graficos
u operaciones de coma flotante;

° Las Unidades de Procesamiento Fisico (Physics Processing Unit) que son
microprocesadores disefados para realizar calculos fisicos como de dina-
mica de cuerpos rigidos, deteccién de colisiones, dinamica de fluidos, etc.;

° Los Procesadores Digitales de Senales (Digital Signal Processors o DSP),
que son sistemas digitales generalmente dedicados a interpretar sena-
les analdgicas a muy alta velocidad;

e Y los tradicionales “ Front End Processor’ que son pequenos ordenado-
res que sirven de interfaz entre un computador host y un numero de
dispositivos periféricos y/o redes.

Ahora, el hardware del automovil como tal serian las ruedas, direccion,
suspension, motor, etc. Este hardware, desde finales de los anos 90's, la electro-
nica ya dominaba buena parte de su gestion (que antes se gestionaba de forma
mecanica-analogica).

Una centralita moderna es un ordenador relativamente simple*. Recibe
una serie de senales eléctricas (analdgicas o digitales) de diferentes sensores,
las procesa, determina los parametros adecuados y los manda a los inyectores,
bujias, etc. Es un sistema operativo que administra el funcionamiento del motor
y de diferentes partes del vehiculo, por lo que, el segundo nivel se alcanzd cuan-
do se requirid el uso de centralitas digitales especializadas.

Con el aumento de estas Ultimas, para evitar el crecimiento desmedido del
cableado, se aproveché el multiplexado para direccionar toda la informacion a tra-
vés del cableado, procurando canalizar mas informacion por el mismo lugar. Esto

4 Nacié como un sistema de control de la cantidad de carburante que se quema en la combus-
tién, tarea que solia recaer sobre el carburador o la bomba de inyeccion, con la ventaja adicional
de permitir reducir el consumo y mantener a raya los niveles de emisién de gases de escape
mientras se mejora el rendimiento.



redujo la fiabilidad de las centralitas, generando los famosos fallos eléctricos que
presentan los coches “modernos” En el 2014 ya se preveia®:

En los préximos anos el volumen de informacién que van a mover las cen-
tralitas se va a disparar. No es lo mismo mover un punado de datos so-
bre inyeccion y mezcla (Kilobytes) que imagenes de alta resolucion que
se combinan con ondas de radar para determinar si hay riesgo de colision
(Gigabytes). Mas informacion implica mas potencia de proceso.

Los ingenieros pueden elegir basicamente dos tipos de disenos:

e Pocas centralitas, mas multiplexacion y perder varios sistemas a la vez
si hay fallos; o,

e Muchas centralitas especializadas, mas fiabilidad, pero con mayor coste
en componentes, mas espacio ocupado y mas peso.

Las modernas asistencias a la conduccion cada vez manejan mas informa-
cion. De hecho, si nos fijamos en los prototipos de coches de conduccion
auténoma sorprende la cantidad de espacio que ocupan los equipos infor
maticos que mueven toda esa masa de datos y su consumo eléctrico no es
despreciable.

Puede ser muy razonable gestionar los distintos elementos de un coche
moderno de forma centralizada con un sistema operativo, siendo los distin-
tos 6rganos los periféricos. Mas filosofia de ordenador, con comunicacion
entre 6érganos mediante protocolos de comunicaciones como TCP/IP.

El problema de los disenos informaticos es que la tolerancia a fallos es mu-
cho menor que en un ordenador convencional. A un PC le podemos pasar
que se cuelgue o vaya lento. Eso, en una centralita de la que dependen
vidas no es admisible y la fiabilidad es una cuestion de diseno de primera
importancia.

Las reflexiones citadas hablan de la capacidad de procesamiento de infor-
macioén como el mas grande reto que se anticipaba para el desarrollo de los co-
ches autébnomos. Aunque no olvidamos que, para otros, el tema de la eficiencia
energética y, con ello, el de las fuentes de energia y sus consecuencias, como

® Véase Costas, Javier. “Sistemas operativos en el coche”, disponible el 20.10.2019, en: https./
www.motorpasion.com/tecnologia/sistemas-operativos-en-el-coche-el-futuro-del-automouvil.



los efectos en la calidad del aire, resultan ser retos, igual o mas relevantes. No
obstante, también se aborda aquello que para el jurista si seria el mayor reto: Los
fallos o el mal funcionamiento generador de responsabilidades, minimamente de
caracter civil.

2. Los componentes del desarrollo tecnologico

Hablar de desarrollo tecnolégico es hacer referencia a una actividad continuada y
nunca terminada®, y en este particular tipo de tecnologia: los vehiculos auténomos
terrestres son un fendmeno que comprende hardware, software y sociedad.

A. El hardware
Con el objeto de poder tomar decisiones acertadas, el coche autbnomo debe
recopilar toda la informacion disponible en su entorno, para ello, estos vehiculos
cuentan con una serie de sensores y camaras que se lo permiten. Pero es in-
cuestionable que el hardware integrado es mas que sensores. De hecho, gene-
ralmente estd compuesto por:

a. Ordenador central
Es el cerebro del coche auténomo. Aqui se procesan todas las senales que pro-
vienen de multitud de sensores y sistemas. Esta dotado de varios nucleos debi-
do a que una condicidon indispensable serd que trabaje en tiempo real.

El software que incorpora este ordenador central es el encargado de pro-
cesar la informacién y tomar las decisiones importantes a la hora de guiar el
vehiculo auténomo.

b. Scanner Lidar

Se trata de un sistema de vision utilizando un haz laser. LIDAR es el acréonimo de
Laser Imaging Detection And Ranging. Determina la distancia a la que se encuen-
tra un objeto calculando el tiempo que tarda en viajar el haz laser desde el emisor
hasta el objeto. Con base en este tiempo se puede calcular facilmente la distan-

8 El Articulo 4o., fraccién X de la Ley de Ciencia y Tecnologia establece que un desarrollo tecno-
l6gico implica el uso sistematico del conocimiento y la investigacion dirigidos hacia la produccion
de materiales, dispositivos, sistemas o métodos incluyendo el disefo, desarrollo, mejora de proto-
tipos, procesos, productos, servicios 0 modelos organizativos (http.;//iwwwb.diputados.gob.mx/index.
php/esl/content/download/1562366/761471/file/LEY % 20DE % 20CIENCIA %20Y % 20TECNOLOG %-
C3%8DA.pdf).



cia. Ademas, tiene la posibilidad de girar sobre si mismo para poder mapear su
entorno en 360°.

Una de las ventajas que tiene este tipo de sensores es que funcionan bajo
cualquier situacion meteoroldgica y en condiciones extremas de iluminacion.

c. Cadmaras de vision

Un vehiculo autbnomo necesita unos 0jos para reconocer a otros vehiculos, co-
lores y luces, peatones, senales de trafico, etc. Para esto, va dotado de varias
camaras a lo largo de su perimetro.

Por si solas, no ofrecen grandes funcionalidades, pero si lo combinamos
con algoritmos y técnicas de vision artificial’, se dota al coche auténomo del sen-
tido de la vision.

d. Radares ultrasénicos

Esto no es un hardware nuevo que incorporan los vehiculos autonomos. Muchos
coches disponen de este tipo de sensores como ayuda para estacionarse. Per-
miten detectar la distancia de otros vehiculos en su entorno.

e. GPS/IMU

Para poder estar geolocalizado, un coche auténomo incorpora dos sistemas. El
tipico GPS que todos utilizamos a través del moévil o del propio coche, y una IMU
(Unidad de Medicidn Inercial, del inglés Inertial Measurement Unit).

La IMU se basa en un giroscopio y un acelerbmetro y permite controlar la
orientacion en un espacio tridimensional y la velocidad y direccién de desplaza-
miento. Estos dos sistemas se complementan entre ellos.

De esta manera, cuando un coche atraviesa un tunel no pierde la senal y
sigue estando geolocalizable porque este es el objetivo. La IMU aporta informa-
cion de la direccion y velocidad a la que va el vehiculo complementando asi la
informacioén del GPS.

En los casos en los que el GPS no tenga cobertura, la IMU tiene toda la
informacién necesaria para saber la velocidad y la situacion en cada momento.

/ Para una rapida compresion, véase “Curso Visién Artificial con OpenCV y Python’ Programar-
facil.com, disponible el 20.02.2020 en: https://campus.programarfacil.com/aprende-vision-arti-
ficial-con-opencv-y-python-a-traves-de-ejemplos-practicos/.



f. Micréfonos y sensores de sonido

Otro de los sentidos que debe tener un coche auténomo es el auditivo. Cuando
una persona conduce, también estd atento a lo que sucede a su alrededor a nivel
acustico. Un coche no sera menos, asi que debe incorporar micréfonos y senso-
res de sonido.

Esto aportara mas informacién a los algoritmos que permitirdn tomar me-
jores decisiones segun esos parametros.

g. Sensores y camaras interiores

Para monitorizar y conocer el “estado” del conductor (y de los pasajeros) en todo
momento, se adicionan sensores que faciliten esa informacioén, a efecto de no
guedar nunca a la deriva, asi como la inclusién de mecanismos para ralentamien-
to y apagado, para cuando se detecte haber quedado separado del ser humano
que dirige.

Este recurso, asi como los Scanner Lidar, las camaras de vision y radares
ultrasdnicos, entre otros componentes, requieren conexion con altos rangos de
velocidad y procesamiento a Internet y a otras redes dedicadas, por lo que los
instrumentos de telecomunicaciones, si bien estan obviados en todo el desarro-
llo, son la base fundamental de la sinergia entre hombre y maquina en auténticos
procesos cibernéticosé.

B. El software
Si pensamos en el software como el soporte l6gico, a través del cual se distribu-
ye con un cierto orden la energia que impulsa los recursos de hardware disponi-
bles, estaremos pensando en los clasicos “programas de computo” o algoritmos
gue representan la necesaria secuencia de pasos orientada a la realizacion de un
fin, pero nunca en el tipo de software requerido para la realizaciéon de acciones
(fines) que no estan previamente contempladas.

El sistema Lidar —por ejemplo—, que permite obtener una nube de puntos
del terreno, tomandose mediante un escaner laser funciona gracias a la progra-
maciéon que le permite hacer las mediciones de sus propias emisiones de luz en
los contextos previstos por un programador, pero nunca funcionara si se pretende
medir dichas emisiones en contextos que no han sido previamente previstos.

& Procesos de gestiéon y control de las comunicaciones entre los componentes y su entorno.
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Esto es, cada hardware de un vehiculo auténomo esta desarrollado para rea-
lizar con base en un sistema de reglas, acciones previstas desde su elaboracion,
y dichas acciones se instrumentan a través de secuencias légicas soportadas en
los recursos del software que lo acompanan. No se puede pretender que suceda
nada que no se haya previsto.

Por lo anterior, el problema desde el punto de vista juridico, aparece cuando
consideramos que estos robots tienen integrado software que, si bien esta hecho
para resolver problemas, no sabemos a ciencia cierta si los resolvera bien o no.
Y es que esto es lo propio de la inteligencia artificial. Este software va mas alla
de soélo imitar las capacidades humanas de manejo y control, aqui se habla de un
software que, si bien ha sido creado después de haberse estudiado y determinado
cuales son los procesos que realiza la inteligencia del ser humano para resolver
problemas, los resultados pueden ser aquellos que han sido previstos como otros
Imprevistos. Hablamos del desarrollo de redes neuronales, de modelos de apren-
dizaje automatico y de vision artificial.

a. El desarrollo de redes neuronales en vehiculos auténomos

Basicamente consiste en ir adquiriendo conocimiento con base en un set de pa-
rametros de entrada que van reajustando el propio sistema. En la actualidad, aun
cuando se estan desarrollando nuevos modelos para que el desarrollo no abarque
solo las “neuronas” adyacentes o para que se alcancen conexiones realizadas en
distintos tiempos, se estima que los algoritmos y sistemas de redes neuronales
actuales son 10,000 veces menos potentes que un cerebro humano. Esto signifi-
ca que estos programas aun estan lejos de ofrecernos la solucién méas adecuada
al 100%.

No obstante, es a partir de esos modelos que se ha avanzado en el desarro-
llo de los sistemas propios de la llamada “inteligencia artificial” que, en nuestro
caso, consideramos los de aprendizaje automatico, los sistemas de vision artificial
0 por computadora, asi como los de reconocimiento de voz.

b. Los modelos de aprendizaje automatico

Una de las partes mas complejas dentro del proceso de creacion de un coche
autbnomo es que sea capaz de aprender por si solo. A diferencia de los seres
humanos, que vamos aprendiendo con el tiempo a consecuencia de la experi-
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mentaciéon, un coche no puede salir del concesionario sin tener unos minimos
conocimientos del entorno.

Todo esto se adquiere con base en ensenar, mediante diferentes situa-
ciones y objetos, las posibles circunstancias que se podra encontrar el coche
autbnomo; y es este el gran caballo de batalla: proveer a su soporte de conoci-
mientos, el mayor nimero de casos antes de que el coche circule por las calles;
siempre que el algoritmo de su maquina inferencial esté previamente preparado
para aprovecharlos y generar nuevos patrones de los datos que se le ofrecen. Los
analisis estadisticos y predictivos son célculos sobre variables predeterminadas.

c. Los sistemas de visiéon artificial

Este es el otro campo o area que mas interesa. Poder analizar el entorno a tra-
vés de camaras no requiere de un alto gasto en hardware, pero si de una alta
experimentacion. En la actualidad, el estado del arte en este sector avanza poco
a poco. Las empresas invierten grandes sumas en el desarrollo de este softwa-
re, pero el problema es que, si no comparten sus experiencias no se conseguira
avanzar a la velocidad que el mercado requiere.

Las camaras inteligentes y los sistemas de vision integrados (o los llama-
dos sistemas de vision avanzados) son la tecnologia mas moderna en cuanto a
“sensores de vision” se refiere, y destacan por su capacidad de procesamiento,
potencia de calculo, la disponibilidad para conectar con otros sistemas automa-
tizados, la resolucion de imagen y —en ocasiones—, son de facil instalacion, aun-
gue en la mayoria de estos, dada la complejidad del equipo, se requiere que este
sistema sea implementado durante la fabricacion de la maquinaria.

El entrenamiento de los algoritmos es el sustento para mejorar y perfec-
cionar los sistemas basados en vision artificial, pues cada vez son mas las rela-
ciones entre vision por ordenador y otras areas afines:
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FIG.2. AREAS AFINES A LA VISION ARTIFICIAL®

Tanto en los sistemas de vision integrados como en los de visién avanza-

dos los procesamientos de imagen van acompanados de técnicas de aprendizaje

automatico, que por si sélo es un recurso congruente con el objetivo de diferen-

clar automaticamente patrones, usando algoritmos matematicos.

El problema es que hay dos tipos de técnicas de aprendizaje: las supervi-

sadas, donde se entrena al ordenador proporcionando patrones previamente eti-

guetados, de forma que el algoritmo usado encuentre las fronteras que separan

los posibles diferentes tipos de patrones; vy las no supervisadas, donde se entre-

na al ordenador con patrones que no han sido previamente clasificados y es el
propio ordenador el que debe agrupar los distintos patrones en diferentes clases.

Suponiendo que, en ambos casos, estas técnicas estan bien adaptadas

cuando los patrones se tienen que generar sobre la marcha en la medida que

se va estableciendo el “contacto visual” con el entorno del vehiculo, y si bien,

® Imagen publicada por Wikimedia, disponible el 05.12.2019 en: https.//es.m.wikipedia.org/wiki/
Archivo:CVoverviewZ2-ES.jpg.
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el geoposicionamiento y la mecanica relativista (variables como velocidad de la
luz, dilatacion del tiempo, contraccion de la longitud, equivalencia entre masa
y energia, etc.) pueden auxiliar en el reconocimiento de nuevos patrones, nue-
vamente el razonamiento y la decision esta dependiendo del software y no de
los humanos que lo desarrollaron, ni siquiera en quienes conduzcan el vehiculo
(fisicamente —en el mejor de los casos—).

C. La sociedad
Lineas arriba se senald que el desarrollo tecnoldgico es “una actividad continua-
da y nunca terminada” v, si bien es cierto que el hardware y el software estan
en continua evolucioén, los juristas que trabajamos a partir de concebir nuestro
objeto de estudio, el Derecho, como un concepto en constante evolucion, no po-
demos excluir el analisis de este fendmeno a la sociedad donde habran de operar
los vehiculos autbnomos.

Claramente se evidencian tres segmentos que necesariamente tendran
gue interactuar como protagonistas de la normativa que se genere, y estos son
los productores y comercializadores, la clientela y la sociedad civil, esto es, ciu-
dadania y autoridades publicas.

a. Productores y comercializadores

Para los productores y comercializadores de estas tecnologias es importante el
desarrollo de una normatividad reguladora de este desarrollo tecnoldgico, pues
ellos arriesgan desde la pérdida de las inversiones realizadas para crear un nue-
vo mercado, hasta el desprestigio comercial ante otros miembros del sector y
ante el publico consumidor, pasando obviamente por el enfrentamiento con las
Instituciones publicas, en mas de un nivel: juicios, suspension de permisos y/o
licencias, empantanamiento de procesos administrativos, blogueo de cuentas,
ameén de la persecucion mediatica que sobrevendra como algo inevitable.

b. Consumidores

Para los futuros consumidores, el tema de los “riesgos legales” podrian llegarse
a considerar como riesgos secundarios, pues lo mas relevante podria ser el fi-
nanciero, la pérdida de dinero o la depreciaciéon de su inversiéon. Sin embargo, la
certeza de que no se estan adquiriendo riesgos legales a futuro si puede influir
en la decisién de compra.
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c. La sociedad civil

Para la ciudadania y las autoridades responsables del transito civil (incluidos los
legisladores), en todos sus niveles, pareceria que su interés por la generacion
de una normativa ya se encuentra identificado en los codigos y ordenamientos
de transito de todo el mundo en general; véase, como muestra, un resumen del
listado de multas por infracciones al transito civil del Estado de Arizona, donde se
observa el interés por otorgar seguridad a la vida de la sociedad civil'™:

1. Infracciones por no respetar seiiales de triafico (y por manejar en propiedad
privadal;

2. Infracciones por alta velocidad (K/p/h sobre el limite y por no controlar
velocidad del vehiculo para evitar un choque);

3. Otras infracciones de circulacién, (Velocidad Restringida, Generar Trafico,
Circular en Zonas de seguridad, Violacién a los derechos de Peatones, No
respetar aparcamientos especiales, Infraccién por conducir en reversa, ete.);

4. Infraccion por ocupar de carril HOV (Carriles de alta velocidad para mover mas
gente que vehiculos de manera agil, prohibidos para autos con un solo

ocupante .]1 '
. Infracciones de cruce escolar;
. Infracciones por no respetar el autobiis escolar;
. Infracciones por motocicletas;

. Infracciones por licencia de condueir;

O 0~

. Violacion a restricciones para licencias de conducir para adolescentes;
10.Infracciones de peatones;

11.Asiento de seguridad para nifios;

12.Infracciones sobre cinturén de seguridad o equipo;

13.Restriccion de carga, sobrepeso y remolque;

14.Infracciones por titulo de vehiculo;

15.No tener registro vigente;

16.Infracciones de seguro automovilistico;

17.Infraccion tras suspensién por el Departamento de Vehiculos Automotores
(MVD).

Asistir a una clase de Escuela de Supervivencia en Trafico (TSS) ofrecida por el
MVD.

Sin embargo, dado que la legislacion existente tendria que adecuarse a la
realidad juridica de cada lugar, la comprension del tema y su regulacion por parte
de todos los segmentos sociales involucrados es condicion “sine qua non” para

10 Ciudad de Mesa Arizona, “Listado de multas por infracciones de trafico civil| disponible el
10.11.2019 en: http.//vww.mesaparks.com/home/showdocument?id=13591.

15



gue se impulsen los trabajos que permitan desarrollar la legislacion que se nece-
sita, asi, en la metodologia de trabajo que se enuncia a continuacidon se contem-
pla el empleo de recursos, técnicas y principios propios de la educacion digital.

lll. :COMO GENERAR ESE CONTEXTO
“ADECUADO"” EN LA REALIDAD NACIONAL?
Para generar dicho contexto, antes de sucumbir al desarrollo de la industria au-
tomotriz, se propone el aprovechamiento de algunas de las soluciones que apor-
tan tres procesos de adquisicion y formacién del conocimiento y de la realidad,
presentes en el entorno de la investigacion juridica. Se trata de aprovechar los
recursos que se aportan:

a) Fundamentalmente, desde el punto de vista del “Cumplimiento Norma-
tivo" (Legal Compliance);

b) Pero también, desde el punto de vista del “ Drafting Legislativo”; y

c) Aprovechando los recursos de la llamada “Educacién Digital”

1. Aportaciones del cumplimiento normativo

Derivado de los criterios prevalecientes en los procesos del “Cumplimiento Nor-
mativo” (modelos GRC —Governance, Risk Management & Compliance-)" el ana-
lisis tiene por objetivo, minimamente, la gestion de:

e [ a gobernanza existente —y la que pueda desarrollarse— de los procesos
(de instrumentacion y de aplicacién) de estas tecnologias;

e Elriesgo (en nuestro caso, de los nuevos riesgos que dichos desarrollos
tecnoldgicos generan); y

e El cumplimiento que, en nuestro estudio, seria la determinacion de nue-
vas hipotesis juridicas a partir de los elementos constitutivos de los ries-
gos que generan.

Los principios de gobernanza daran lugar a procesos y politicas que cuidan
de las relaciones entre todos aquellos que participan en la instrumentacion y

" Este punto puede abordarse con mayor profundidad, por ejemplo, a partir de lo publicado por
Cibernos Grupo en: https.//www.grupocibernos.com/blog/importancia-del-grc-en-las-empre-
sas; o por ISOTools Excellence en: https.//www.compliance-antisoborno.com/5-consejos-pa-
ra-implementar-una-estrategia-grc-estructura-de-gobierno-gestion-de-riesgos-y-cumplimien-
to-normativo/ (trabajos disponibles en los links respectivos, el 04.01.2023).
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aplicacion, incluidos los grupos de interés o stakeholders que conforman tanto
los futuros usuarios de estos desarrollos tecnoldgicos, como la ciudadania de la
sociedad que los recibe.

La gestion del riesgo consiste primero en identificar y analizar los supues-
tos de riesgo que afectan a quienes participan, para determinar asi el modo de
gestionarlos dentro de parametros aceptables. Riesgos y parametros de los que
nos ocuparemos mas adelante, a partir del analisis de los que previamente hemos
identificado como problemas (aunque no sélo estos). Y la funcién de cumplimiento,
la cual supone desarrollar nuevas hipétesis juridicas (a partir los elementos consti-
tutivos de los riesgos que las generan), velando por la observancia de tres tipos de
exigencias:

e |as necesarias para el correcto funcionamiento de dichos desarrollos
tecnoldgicos;

e Las requeridas por el o los distintos “marcos juridicos” de la sociedad
que recibira las tecnologias; y

e |as propuestas de regulaciéon llegadas desde diferentes ramas de las
ciencias sociales.

Esta funcién presupone una revision exhaustiva y sistematica de la base
legislativa y los desarrollos tedricos que juristas y cientificos han dedicado en
diferentes contextos a las formas de regulacion que pueden utilizarse.

2. Aportaciones del Drafting Legislativo

Derivado de los criterios prevalecientes en los procesos del “Drafting Legislati-
vo' el andlisis tiene por objetivo minimamente:

e |a coherencia normativa, que priva de contradicciones, lagunas y redun-
dancias;

e La sencillez del lenguaje, redactado de modo claro y comprensible, evi-
tando vaguedad y ambiguedad, tanto semantica como sintactica;

e La identificacion de los precedentes y las correlaciones normativas exis-
tentes, para evitar los problemas dinamicos derivados de la creacion y
derogaciéon de normas; vy,

e La separacion tajante entre la funcion politica de la sanciéon legislativa y
la elaboracion técnica de los proyectos legislativos.
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En sentido estricto, el concepto de coherencia normativa soélo refiere a la
ausencia de contradicciones entre las normas, y los conceptos de “completitud”
e "independencia” son los que refieren a la ausencia de “lagunas” —en el primer
caso—, y de redundancias, en el segundo; no obstante, aqui vamos a usarlo para
referir los trabajos dirigidos a alcanzar el mayor grado de sistematizacion en la
normatividad que se produzca.

Asimismo, no se ignora que los procesos de trabajo de " Drafting Legislati-
vo" no suelen ocuparse de la reconstruccion “racional” de los sistemas norma-
tivos'?, dedicandose primordialmente a las técnicas de redaccion de los textos
normativos, sin embargo, se incluye en este apartado para dotar de precision tan-
to a las relaciones que se dan entre las normas que forman parte de un mismo
ordenamiento, como a la estructura general de los ordenamientos juridicos que
deriven de estas'™.

Por otra parte, se emplea el concepto de “Drafting Legislativo” y no el de
“Técnica Legislativa” porque, si bien hace alusion a la estructuracion del trabajo
a partir del cual se concreta algun proceso legislativo en especifico, generalmen-
te suele considerar como el punto menos importante la redaccion de los textos
normativos, desestimando la trascendencia de su sistematizacion, su precision
semantica y sintactica, asi como de su correcta ubicacion dentro del marco ju-
ridico en el que se desarrolla, para que la aplicabilidad de sus contenidos pueda
prescindir de la coercibilidad otorgada por el contexto politico.

2 \Véase Martino, Antonio A. “Software per il legislatore’ contribucién del Istituto per la Docu-
mentazione Giuridica a la Revista Informatica ed Enti Locali, Maggioli Editore, Rimini, 1986.
Alchourron, Carlos, “Logica senza verita' ponencia presentada por el Istituto per la Documen-
tazione Giuridica en el |V Congresso Internazionale della Corte Suprema di Cassazione, Roma,
1988. Lachmeyer, F, vy Reisinger, L., Logistiksche analyse der struktur von Gesetzen, Viena,
Maussche Verlag und Universitaestbuchandlung, 1979.

8 Riande Juérez, Noé A. “La Legistica, o la automatizacién de la redaccion legislativa’; 2001, dispo-
nible el 10.11.2019 en: http.//www.legislarbien.com.ar/artsAdj/Tecnica_legislativa_la_legistica_
mexico_noe_riande_juarez.doc.
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3. Aportaciones de la Educacion Digital

Por ultimo, entendido que la “Educacion Digital” ' tiene como objetivo la ad-

quisicion de competencias y habilidades por quienes intervienen desde cualquier
posicion en los procesos de ensenanza-aprendizaje —en este caso: la ciudadania
y los grupos de interés—, a partir del reconocimiento que nadie sabe todo y qué,
por lo mismo, se aspira a que todos aprendan (“aprender a aprender”) aquello
gue aun no saben de manera aislada o conjunta, pero eso si, de manera continua

y permanente.

Derivado de los criterios prevalecientes en los procesos de Educacion Di-
gital, el trabajo a desarrollar tiene por objetivo fomentar entre quienes participen,
minimamente:

Centrarse en la generacion de conocimiento mediante los diferentes re-
cursos que ofrecen las TIC;

Impulsar la participaciéon de diferentes niveles de saberes y disciplinas en
la generacion de conocimiento;

Aprender a generar conocimiento entre todos los participantes;
Desarrollar e integrar conocimiento critico y descriptivo; vy,

Mantener los procesos de produccién del conocimiento activos de ma-
nera permanente.

4 NUfezAlvarez, Andrés, “ Laeducaciéndigital”, publicadoen: http://webcache.googleusercontent.
com/search?q=cache:1UQyr-utQaMdJ:gte2.uib.es/edutec/sites/default/files/congresos/
edutecO1/edutec/comunic/tse16.html+&cd=1&hl=es&ct=cInk&gl=mx&Ir=lang_es % 7Clang_it
(Doctor en Educacién de Florida State University, Master en Educacion Abierta y a Distancia de
la Open University (UK), Master en Disefo Instruccional y Tecnologia Educativa de Florida State
University y Master en Direccién Universitaria de la Universidad de Los Andes en Colombia.
Actualmente es presidente de Aulas Digitales, profesor invitado de Florida State University e
investigador del Tecnolégico Inespro), consultado el 22.08.2016.

5 Véanse también el Blog Ude@ Educacion Virtual de la Universidad de Antioquia, Colombia,
disponible el 20.05.2021 en: https://udearroba.udea.edu.co/blog/. Aduviri Velasco, Ramiro,
“Educaciondigital”, disponible el 25.05.2021, en: es.slideshare.net/rausirius/la-educaciondigital;
Martinez, Walter; «Conceptos de educacion digital que debes saber», disponible el 13.08.2017
en: https./listinusa.net/2017/08/13/conceptos-de-educacion-digital-que-debes-saber/: 'y el
articulo escrito por Osorio Roque, Leticia, quien también define y caracteriza el concepto de
Educacion Digital refiriendo a NUfiez Alvarez, Andrés, Disponible el 14.10.2016 en: http//www.
soft-tzalan.org/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=73:educacion-digital
&catid=7:general&Itemid=11.
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Implicando la concreciéon de aquello que en este ambito se conoce como
“transmedialidad” e “hipermediaciones”'® para hacer referencia a los procesos
de intercambio, produccién y consumo simbdlico (de informacién), que se desa-
rrollan en un entorno caracterizado por una gran cantidad de sujetos, medios y
lenguajes interconectados tecnoldgicamente de manera reticular entre si. Des-
cribiendo, asimismo, a los sujetos que participan como “prosumer’ esto es, pro-
ductores-consumidores de informacién que se genere'.

La implementacion de los principios de la “Educacion Digital” configuran, a
su vez, acciones de “gobernanza” propias de los procesos de Legal Compliance
gue tienen por objeto —como se senalé mas arriba—, el cuidado de las relaciones
entre quienes participan en la instrumentacién y aplicacién de estos desarrollos
tecnoldgicos.

IV. PUNTO DE PARTIDA
Por todo lo anterior, a efecto de regular vy, con ello, deslizar por caminos segu-
ros las relaciones juridicas surgidas a consecuencia de la presencia de estas
tecnologias en el seno de la sociedad mexicana, el siguiente paso consiste en
identificar y analizar los supuestos juridicos que ya han sido objeto de estudio
en otras latitudes, como parte del riesgo que afectan a quienes participan para,
posteriormente, sefalar aquellos otros riesgos que el autor identifica.

1. Descripcion del estado de la legislacion vigente

A. En Estados Unidos

En el vecino del norte, la regulacion legislativa referente al desarrollo de la con-
ducciéon autdonoma ha ido avanzando paulatinamente. Los vehiculos autbnomos
se han estado probando por las carreteras estadounidenses desde 2010, cuando
Google empezd a ensayar sus primeros prototipos. Desde entonces, en ausen-
cia de una intervencién del Congreso, los Estados habian regulado de manera in-
dependiente el empleo del vehiculo autbnomo, creando un mosaico de al menos
21 leyes y pautas estatales distintas, con diferentes propdsitos y prioridades,
6 Término propuesto en 2003 por Jenkins, Henry, académico del Massachusetts Institute of Tech-

nology en su articulo “Transmedia Storytelling’ 2003, escrito para Technology Review, disponi-

ble el 10.11.2019 en: http.//www.technologyreview.com/news/401760/transmedia-storytelling/.
7 Veéase Jenkins, Henry, “La economia moral de la Web 2.0 (parte dos)” en el blog de dicho au-

tor. Disponible el 10.11.2019 en http://henryjenkins.org/blog/2008/03/the_moral_economy._of_
web_20_pa.html.
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mismas que, de conformidad con nuestra propuesta, tendrian que analizarse
detenidamente.

California habia sido la entidad mas permisiva y adelantada en cuanto a la
regulaciéon de la conduccion autdbnoma, debido a la presencia de Silicon Valley.
Las normas han variado mucho de un lugar a otro, aunque compartian practica-
mente las mismas directrices y principios basicos: “... se requiere que haya una
persona capacitada ocupando el asiento del conductor. Asi mismo, esta persona
debe ser capaz de tomar el control absoluto del vehiculo en cualquier momento”’

A estos principios algunos Estados anadian la prohibicién de la: “... conduc-
cion de coches auténomos en vias publicas por ningln otro propdsito que no fuera
el de testeo o pruebas experimentales.”

En este contexto, el 28 de septiembre de 2017 en los Estados Unidos,
se "“aprobd” (se presentd para su desarrollo) la primera ley nacional sobre con-
duccion autébnoma que permitira fabricar y comercializar vehiculos autbnomos en
todo el pals. La ley AV START (The American Vision for Safer Transportation through
Advancement of Revolutionary Technologies Act)'® ha recibido el visto bueno del
Senado estadounidense vy, a partir de entonces, la Agencia Nacional de Seguridad
Vial (NHTSA) tenia un plazo de 24 meses para elaborar los lineamientos y asi los
fabricantes de automaviles elaboren informes de seguridad que, a su vez, deberan
ser aprobados por la Agencia.

Asimismo, este organismo tenia un ano para determinar los estandares de
rendimiento: qué configuracion de sensores, laseres y camaras es la segura, cOmo
sera la ciberseguridad que tendran, qué informacion personal de los conductores
se podra almacenar, o la forma en la que se garantizara que haya por lo menos un
pasajero en el automovil antes de comenzar la marcha.

La ley no contempla por ahora la desaparicion del conductor, que seguira
siendo necesario dentro del vehiculo.

Sin embargo, algunos de los incidentes que se han producido con vehiculos
autonomos de Tesla, Uber y Google ponen en duda la madurez de esta tecnologia,
'8 La Ley de Vision Estadounidense para un Transporte méas Seguro a través del Avance de las

Tecnologias Revolucionarias (AV START) (S 1885) establece regulaciones para el desarrollo de
tecnologias de vehiculos altamente automatizados (HAV). El proyecto de ley define un VHA
como un vehiculo de motor “con un peso bruto del vehiculo de 10,000 libras 0 menos” que

estd equipado con un sistema de conduccién automatizado (ADS) de Nivel 3, 4 0 5, segun el
estandar SAE International J3016 (véase nota al pie 3).
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y han retardado la emision definitiva de dicha ley. De hecho, es esa la causa por
la que en el Senado no se ha vuelto a colocar en la agenda el tema de los autos
autbnomos, continuando, por ende, la vigencia de las leyes estatales.

En cualquier caso, el proceso legislativo todavia se prevé largo. El Senado
debe aprobar su propio proyecto de ley y luego ambas camaras deberan trabajar
juntas para elaborar la ley que ha de firmar el presidente. Y posteriormente ven-
dra el trabajo mas arduo de todos, consistente en ver como la NHSTA materializa
todas estas propuestas y, sobre todo, como soporta las presiones de tantos
sectores implicados.

B. En la Union Europea

En la Unidén Europea, el trafico rodado es una de las areas mas reguladas. En
este contexto, la automatizacion de los vehiculos cambia los riesgos de conduc-
cién en muchos aspectos, lo que requiere una reevaluacion de todo el sistema
de trafico y la regulacion relacionada con el vehiculo. Teniendo en cuenta que las
jurisdicciones nacionales pueden obstaculizar el desarrollo de tecnologias para
los sistemas o vehiculos, la Unidn Europea, a través de la UNECE, ha intervenido
con el fin de armonizar estas nuevas tecnologias, dado que los enfoques frag-
mentados de los distintos paises dificultan la aplicacién de dichas tecnologias y
pondria en peligro la competitividad europea.

Dentro de este organismo, el Grupo de Trabajo sobre la Seguridad Vial es
un érgano intergubernamental permanente, encargado de administrar los conve-
nios internacionales relacionados con el trafico. Es importante tener en cuenta lo
gue dice textualmente el Articulo 8o. de la Convencién de Viena de 1968:

(1) Todo vehiculo en movimiento o combinacién de vehiculos deberéa
tener un conductor...

(5) Todo conductor debera poder controlar en todo momento su
vehiculo...

Sin embargo, en marzo de 2014, el Grupo de Trabajo sobre la Seguridad Vial
aprobd una enmienda en dicha Convencién en la que se especificaba que: “... los
sistemas que influyen en la conduccién de los vehiculos, asi como otros sistemas
qgue puedan ser anulados o apagados por el conductor, se consideran conformes
con el Articulo 8o."
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Por tanto, la normativa de la Convencidén modificada todavia exige que cada
vehiculo debe tener un conductor. No obstante, en el futuro, se plantea exigir
unicamente la posibilidad de retomar en cualguier momento el control total del
vehiculo. Por lo tanto, sera necesario un nuevo proceso de enmienda para permi-
tir que los vehiculos circulen sin ninguna intervencion del conductor.

De acuerdo con la normativa, en la actualidad, los sistemas con automati-
zacion alta o completa son en su mayoria aun incompatibles con la Convencion,
incluso con los cambios realizados en 2014. Hay que tener en cuenta, ademas,
que la Union Europea ha sido la Unica que ha facilitado la clasificacion de una
serie de niveles de automatismo (estandarizados para todos los paises constitu-
yentes) que permiten clarificar el estado de desarrollo tecnolégico en el que se
encuentran los vehiculos.

En abril de 2016 se firmd el primer texto de la Union Europea sobre el
tema:; la Declaracién de Amsterdam sobre cooperacién en el campo de la con-
ducciéon automatizada y conectada. Este documento planteaba el objetivo de
promover un marco normativo para el despliegue de la conduccidon automatizada
y conectada, y senalaba que deberia estar disponible en 2019 sin que esto haya
sucedido aun. También se sefalaba que en la agenda de reformas que deberia
incluir la legislacion al respecto deberia estar, ademas, un marco legal especifico
para esta tecnologia, cuestiones relevantes como la privacidad y la proteccion de
datos o la ciberseguridad.

Se han abordado otros temas como la inclusiéon de las “Cajas Negras”
(Event Data Recorder) o la modificacion a la reglamentacion de los seguros auto-
motrices, pero aun sigue vigente aquello que la Fiscalia especializada en Seguri-
dad Vial espanola manifesté en ocasion:

... siendo preciso en todo caso promover un riguroso marco legislativo que
normativice los procedimientos desde el disefo y fabricacion hasta la pues-
ta en el mercado.

... el bien juridico protegido y prioritario debe ser la seguridad vial en su
concepcion sistémica y el acceso de todos, especialmente en tiempos
de crisis econdmica, a la circulacién segura y eficiente con estos nuevos
vehiculos.
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C. En Japodn
Aqui también se esperaba que, para 2019, ya estuviera disponible la normatividad
qgue regularia la circulacién de los coches autébnomos, después de que se abrid
un plazo entre septiembre de 2017 y marzo de 2019 para que fuera posible rea-
lizar las pruebas de circulacion necesarias con este tipo de vehiculos, en varias
autopistas del centro de Tokio y también en las que conectan la capital con la
region central del pais.

2. Riesgos sobre los que debe centrarse la atencion

En septiembre de 2017, la Secretaria de Transporte de los Estados Unidos anun-
ci6 la ultima politica federal para sistemas de conduccién automatizada (ADS)
o Vehiculo Auténomo Terrestre, que consta de una orientacion voluntaria para
vehiculos con niveles de automatizacion SAE 3, 4 y 5, con doce aspectos de se-
guridad, en los que se reconoce que pueden no tener conductores humanos'.

A. La seqguridad del sistema

Las consideraciones de seguridad deben incluir arquitectura de diseno, sensores,
actuadores, fallas de comunicacion, posibles errores de software, confiabilidad,
control inadecuado potencial, acciones de control indeseables, posibles colisio-
nes con objetos ambientales y otros usuarios de la carretera, posibles colisiones
que podrian ser causadas por acciones de un ADS, salir de la carretera, pérdida
de traccion o estabilidad, y violaciéon de las leyes de transito y desviaciones de las
practicas de conduccion normales (o esperadas).

B. Diseno del ambito de operacion (“ODD”)
El ODD define donde (como los tipos de carreteras, las areas geograficas y el te-
rreno) y cuando (bajo qué condiciones, como la velocidad, la luz del dia y los limites
climaticos) un vehiculo esta disenado para funcionar.

9 Cfr. el Capitulo 4 (Legal Issues) del “Libro Blanco” de Jones Day Abogados, disponible el
28.11.2019 en: https.//www.jonesday.com/-/media/files/publications/2017/11/legal-issues-rela-
ted-to-the-development-of-automat/files/legal-issues-related-to-autonomous-cars.pdf/ y dispo-
nible el 08.11.2020, en: https.//www.jonesday.com/-/media/files/publications/2017/11/legal-is-
sues-related-to-the-development-of-automat/files/legal-issues-related-to-autonomous-carspdf/
fileattachment/legal-issues-related-to-autonomous-cars.pdf?’rev=88a82d290e5740c99b9cb-
06532ff977t.
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El vehiculo también debe ser capaz de pasar a una condicién con un riesgo
minimo, como detener o devolver el control al conductor, cuando se encuentre en
condiciones distintas a las contenidas en el ODD.

C. Deteccion y respuesta de objetos y eventos ("OEDR")

OEDR es la deteccidon y respuesta inmediata por parte del conductor o del Sistema
del Vehiculo Autdbnomo Terrestre de cualquier circunstancia relevante para la tarea
de conduccién. Basado en su ODD, un ADS deberia ser capaz de lidiar con la pér
dida de control; accidentes de cruce de caminos; cambio de carril/fusion; viaje de
frente y en direccidon opuesta; y maniobras de estacionamiento en la parte trasera,
salida de la carretera y estacionamiento.

D. Fallback (Condicion de riesgo minima)
Un Vehiculo Auténomo Terrestre debe detectar que ha funcionado mal o esta fun-
cionando fuera del ODD y luego notificar al conductor que recupere el control del
vehiculo o que regrese el vehiculo a una condicion de riesgo minimo de forma
independiente.

E. Métodos de validacion
Las pruebas pueden incluir simulacién, seguimiento de pruebas y pruebas en ca-
rretera. Debe demostrar el rendimiento en operaciones normales, evitar acciden-
tes y estrategias de recuperacion.

F Interfaz hombre-maquina
El vehiculo debe transmitir con precisién informacién al conductor u operador
sobre las intenciones y rendimiento del vehiculo. Por ejemplo, en un vehiculo
de Nivel 3, el conductor siempre debe estar listo para una solicitud de volver a
conducir.

G. Seguridad cibernética del vehiculo
Los fabricantes y proveedores deben minimizar los riesgos de seguridad deriva-
dos de la pirateria y deben seguir las mejores practicas de la industria, incluidos
los planes de respuesta y la notificacion de incidentes.

H. Capacidad de choque

La proteccion de los ocupantes debe continuar cumpliendo con los estandares de
rendimiento, incluidos los nuevos disenos de asientos e interiores.
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|. Comportamiento del Viehiculo Autonomo Terrestre posterior al bloqueo

Un Vehiculo Autonomo Terrestre debe devolver el vehiculo a un estado y ubicaciéon
seguros después de un choque.

J. Grabacion de datos

Para promover el aprendizaje continuo, las entidades que participan en la prueba o
implementacion de vehiculos autbnomos, deben recopilar datos de fallas.

Se recomienda que los registradores de datos de eventos de choque re-
copilen y almacenen informaciéon de accidentes, incluido el estado del Vehiculo
Autdénomo Terrestre y la funcion del conductor.

K. Educacion y formacion del consumidor

La educacién y la capacitacion de los representantes de los fabricantes, distribui-
dores, distribuidores y consumidores es imprescindible para la seguridad.

Los programas de educacion y capacitacion deben abordar las diferencias
anticipadas en el uso y operacion de los Vehiculos Autonomos Terrestres de los
vehiculos convencionales y la necesidad de que los conductores estén prepara-
dos para recuperar el control en un instante.

L. Leyes federales, estatales y locales

Se alienta a las empresas que desarrollan estos sistemas inteligentes, pero no se
les exige, que publiquen auto-evaluaciones voluntarias de seguridad. Ademas de
cumplir con las leyes de transito, un Vehiculo Autbnomo Terrestre también debe ser
capaz de violar temporalmente una ley de transito cuando lo exija la seguridad, como
cruzar una linea doble para evitar un vehiculo o una bicicleta averiados. Los siste-
mas de un Vehiculo Auténomo Terrestre también deben actualizarse a medida que
cambian las leyes de transito.

V. CONCLUSIONES

Con los lineamientos previstos en el Ultimo punto, la autoridad estadounidense
nos precisa cuales aspectos del desarrollo y funcionamiento de los Vehiculos Au-
tonomos Terrestres deben regularse, sea para adecuar el marco juridico existente
0 viceversa, no obstante, dichas determinaciones estan formuladas sin entrar en
consideraciones sobre las razones por las que podrian presentarse fallas en los
sistemas inteligentes que integran dichos vehiculos.
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Es hasta obvio que la falibilidad de los sistemas inteligentes si se toma en
cuenta, luego que se determinan las funciones que requieren atencion, sin embar-
go, las consideraciones sobre el funcionamiento especifico de cada uno de estos
sistemas se dejan para los especialistas en los aspectos técnicos, y para que los
diferentes segmentos de la poblacion involucrados puedan generar la “masa criti-
ca” que lleve al desarrollo de una conciencia social y, por ende, a una legislacion
en la materia, se necesita involucrarlos, instrumentando la metodologia propuesta
en este trabajo.

Se requiere que la academia comience a “correr el lapiz’ formulando pro-
yectos de normativa para cada uno de los problemas que deben regularse, pues
de otra forma no se ha dado ni un paso en ese sentido. Y para ello es necesario
instrumentar la estrategia metodoldgica que se propone en el segundo capitulo
de este trabajo.

El acierto, la sensatez y la congruencia del método propuesto deriva de la
experiencia, tan es verdad que cualquiera que se haya desempenado en alguna de
las tres ramas del conocimiento que en él convergen, puede corroborar la oportu-
nidad de su empleo para alcanzar el objetivo planteado: regular juridicamente los
sistemas inteligentes en los vehiculos autbnomos.
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