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I_os sistemas avanzados de asistencia al conductor (Apas, por sus
siglas en inglés) comprenden una rama de innovaciéon y desarrollo
dentro de la industria automotriz que ha permitido la evolucién vehicular
en aspectos tecnoldgicos. La necesidad de asegurar la integridad de las
personas a la hora de transportarse ha orientado la modernizacién au-
tomotriz hacia los vehiculos auténomos. Generar sistemas inteligentes
basados en sensores, cdmaras y radares permite el procesamiento de in-
formacién en tiempo real para la toma de decisiones. Los Abas ayudan al
conductor de un automodvil a tener una experiencia de manejo mas efi-
ciente y segura, y han comenzado a ser obligatorios para la manufactura
de nuevos vehiculos en algunas partes del mundo. El futuro apunta a
una revoluciéon masiva; se esperan grandes inversiones a la industria que
resultardn en avances importantes en la tecnologia implementada en los
nuevos modelos de las principales marcas comerciales. Este articulo se
enfoca en remarcar las tendencias regulatorias, de instrumentacion y de

oportunidad para el desarrollo de sistemas automotrices ADAS.

Palabras clave: Apas, autonomia vehicular, inteligencia artificial, meca-

trénica, sensores, tendencias.

dvanced driver assistance systems (ADAS) comprise a branch of
A innovation and development within the automotive industry that
has enabled vehicle evolution in technological aspects. The need to en-
sure the integrity of people during transportation has oriented auto-
motive modernization towards autonomous vehicles. The generation of
intelligent systems based on sensors, cameras and radars allows for real
time information processing in decision making. Abas help the driver of
a car to have a better and safer driving experience, and have become
mandatory for the manufacture of new vehicles in some parts of the
world. The future points to a massive revolution; large investments are
expected to the industry that will result in major advances in the techno-
logy implemented in new models of major commercial brands. the pre-
sent article focuses on highlighting the regulatory, instrumentation and

opportunity trends for the development of automotive ADAs systems.

Keywords: Apas, vehicle autonomy, artificial intelligence, mechatronics,

sensors, trends.




Figura 1.
Representacion
con fines visuales
de un vehiculo

inteligente [2].

Introducciéon

El futuro a nivel mundial de la autonomia vehicular yace en la implemen-
tacion de tecnologia capaz de mejorar la experiencia de manejo. Bajo
este fundamento en los Ultimos diez afios han aparecido los sistemas
avanzados de asistencia al conductor (ADAS, por sus siglas en inglés), los
cuales han incrementado el nivel de inteligencia vehicular mediante el
procesamiento computarizado de las principales situaciones de riesgo

gue una persona enfrenta a la hora de manejar un vehiculo [1].

Los ADAS se consideran sistemas capaces de prevenir y reducir la can-
tidad de impactos vehiculares bajo distintas condiciones de operacion.
Actualmente se puede atribuir el 94 % de los choques a errores que los
humanos cometen de manera indirecta [1]; es decir, el porcentaje que
liga el error humano con las fatalidades vehiculares a nivel mundial es
casi absoluto. Mediante experimentos realizados en 2005 se averigué que
durante el 78 % de accidentes y el 67 % de casi-accidentes, las personas
experimentaron un momento de distraccién durante tres segundos que
condujeron al impacto vehicular [3]. Estas cifras evidencian la importancia
de los ADAS a futuro, ya que ayudarian a reducir las colisiones generadas

por el error humano.

Para analizar qué clase de situaciones de riesgo se pueden evitar con el
uso de los sistemas ADAS solamente es necesario entender el escenario
en que cada uno de los sistemas se activaria: los ADAS son capaces de
mitigar colisiones frontales, desvios involuntarios de carril, choques por
punto ciego, impactos con peatones, golpes laterales y de reversa, entre

otros percances.

Los origenes de los sistemas ADAS se pueden establecer en el afio 1990,

cuando se patenté el primer sistema de evasion de colisiones. El invento
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Figura 2. Elementos
de un vehiculo para

los aDAs [6].

fue presentado por William Kelley, quien propuso un aparato capaz de
evitar colisiones mediante un transmisor de pulsos microondas y un re-
ceptor que escaneara el haz de pulsos. Asimismo, el sistema contaba
con una computadora y un reloj que procesaba la diferencia temporal
entre el momento en que se enviaba un pulso y el instante en que se
recibia un eco. En la patente se hace mencién de que, en ese momento,
ya existian vehiculos experimentales con radares, e incluso algunos que
accionaban los frenos de forma auténoma, sin embargo, dichos sistemas
fallaban en trayectorias curvas. Para resolver el problema, el autor disefié
un sistema que calculaba la distancia y la direccién de los obstaculos, y

con esos datos estimaba la probabilidad de un choque [4].

El presente articulo expone una perspectiva del avance en los sistemas
ADAS, asi como la tendencia de desarrollo respaldado por los avances

mas relevantes que han tenido las principales marcas comerciales.

Desarrollo
Instrumentacion en ADAS

Para analizar el entorno y las caracteristicas del vehiculo, los ADAS usan
sensores ultrasénicos e infrarrojos, radares, LiDARs y camaras que mues-
tran una vision perimetral en tiempo real [s] (Figura 2). El procesamiento
en tiempo real de cada uno de estos elementos permite la representa-
cion inteligente del entorno alrededor del vehiculo. La incorporacién de
los instrumentos de medicién conforma la base del sistema, y por ello es
fundamental la correcta calibracién de cada uno para evitar errores que

entorpezcan el funcionamiento del sistema de prevencion.
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...los sensores
usan aprendizaje
por refuerzo para
aprender sin

datos etiquetados,
optimizando re-
compensas para
mejorar su
rendimiento.

La cdmara es un sensor pasivo, lo que implica que no emite sefiales para
la medicién de pardmetros. Sin embargo, es un elemento de visién Util
para la deteccién de colores relacionados con la sefializacién y la com-
prension del entorno. El radar emite ondas de radiofrecuencia que rebo-
tan en los obstéculos que se encuentran en el ambiente para después
regresar al sensor. De esta forma se calcula la distancia entre el vehiculoy
los objetos a su alrededor. Un LIDAR se desempefia bajo el mismo funda-
mento del radar, con la diferencia de que éste emitira ondas de luz, cuya
precision en el reconocimiento de objetos del ambiente es mayor; tam-
bién se usa para la reconstrucciéon del entorno en una representacion

digital tridimensional en tiempo real.

Estos sensores se suelen combinar mediante técnicas de inteligencia ar-
tificial para exhibir un comportamiento mas robusto. Entre ellas se en-
cuentra el Deep Learning, el cual puede procesar cantidades ingentes
de datos estructurados y no estructurados para realizar tareas como el
reconocimiento y seguimiento de objetos. Esta metodologia cuenta con
multiples capas ocultas que a su vez se componen de pesos y funciones
de activacién, mediante las cuales se relaciona un conjunto de entradas
con la salida deseada. Especificamente para las cdmaras, se suelen en-
tramar redes neuronales convolucionales, las cuales realizan operaciones
de convolucién y reduccién de dimensionalidad, como el pooling, para

efectuar la deteccién de objetos.

Asimismo, los sensores pueden adoptar el aprendizaje por refuerzo, el
cual es una propiedad de la inteligencia artificial que consiste en “apren-
der” sin datos etiquetados. En este sentido, esta metodologia aplica un
sistema de recompensas: expone un agente a un ambiente donde
existe un conjunto determinado de acciones, y dependiendo de la
accion que realice para cada estado, el agente recibird una recom-
pensa positiva o negativa. De esta forma, los constructos 1A son
capaces de aprender de forma empirica mientras buscan maximi-
zar las recompensas en el proceso de entrenamiento [7]. Empero,
si bien todos estos sensores pertenecen a un especifico grupo de
componentes capaces de responder ante situaciones de riesgo, es
necesario reconocer los factores externos que pueden comprome-

ter su desempefio (Tabla 1).



Tabla 1. Comparativa

de elementos de un

ADAS [8].

EXxAcTiTUD
AFECTADO POR | AFECTADO DETECTA RANGO DE _
SENSOR , i BASADA EN TAMARNO Costo
ILUMINACION POR CLIMA COLORES APLICACION
DISTANCIA
Cémara Si Si Si - - Pequefio Bajo
Radar No No No Alto Media Pequefo Medio
LiDAR No Si No Medio Alta Grande Alto
Ultrasénico No No No Corto Baja Pequefio Bajo

Como se puede observar, los ADAS no son infalibles; de hecho, sus fallos
pueden llegar a causar terribles accidentes, como el ocurrido en Texas
en 2021, cuando dos personas perdieron la vida al chocar con un arbol
mientras su coche, un Tesla Modelo 2, circulaba en piloto automatico.
La razén del choque fue que los sensores no pudieron reconocer una
curva y el automévil terminé por salirse de la carretera. Por desgracia,
este accidente no es el Unico que ha ocurrido en vehiculos equipados
con ADAS [9].

Niveles de manejo auténomo

La finalidad de los ADAS consiste en conseguir una autonomia vehicular
que permita el transporte seguro sin las preocupaciones que conlleva
sentarse al volante. Asi, la SAE (Society of Automotive Engineers, por sus
siglas en inglés) decidié categorizar los niveles de automatizaciéon de un
vehiculo en funcién de sus ADAS [8]. Se establecieron las proyecciones a
futuro esperadas de los nuevos desarrollos que cada afno implementa de

manera progresiva la industria (Figura 3).

SAE J3016™ NIVELES DE CONDUCCION AUTONOMA™

SAE SAE SAE SAE SAE SAE
NIVEL 0™ NIVEL 1™ NIVEL 2™ NIVEL 3™ NIVEL 4™ NIVEL 5™

Usted esta manejando aun cuando estas Usted no esta manejando cuando estas
funciones de asistencia al conductor estan funciones de asistencia al conductor estan
¢Qué es lo que activadas — incluso cuando no tiene los pies en activadas — incluso si estd sentado en el asiento

debe hacer el los pedales y no ests maniobrando del conductor

humano en el
asiento del Usted debe supervisar constantemente estas Cuando lo Estas funciones automaticas
funciones de asistencia; debe maniobrar, frenar funcion lo de asistencia no solicitaran
i i conductor? ! : 5 ;
Flgura 3. Niveles de o acelerar cuando sea necesario para mantener solicite, debera que tome el control del
autonomia vehicular. la seguridad manejar vehiculo

Ada ptado de [8] Estas son funciones de asistencia al conductor Estas son funciones de manejo auténomo



Entre las

vehicular

caracteristicas mas relevantes en cada nivel de autonomia

se destacan:

Nivel 0. Da soporte al conductor mediante advertencias y asis-
tencia momenténea con el sistema de frenado de emergencia
automatico y la deteccion de carril; se refuerza el punto ciego

del vehiculo.

Nivel 1. Ofrece retroalimentacién al direccionamiento, frenado
y aceleracién del vehiculo mediante el centrado de carril o el

control de crucero adaptativo.

Nivel 2. Brinda retroalimentacién al direccionamiento, frenado
y aceleracién del vehiculo mediante el centrado de carril y el

control de crucero adaptativo de manera simultanea.

Nivel 3. El vehiculo opera de manera autébnoma mientras que
las condiciones ideales se cumplan, sin embargo el conductor

deberd tomar el mando si se le solicita.

Nivel 4. El vehiculo opera de manera auténoma en caso de que
las condiciones ideales se cumplan; la presencia de algunos

pedales es opcional y el conductor rara vez sera solicitado.

Nivel 5. Autonomia total del vehiculo, podra operar por si solo
bajo cualquier condicién sin la necesidad de alguna interven-

cién humana.

Es notable mencionar que hasta 2023 todavia se desarrollaban vehiculos

de niveles 2y 3 de autonomia. En 2017, el Audi As fue el primero capaz de

alcanzar el nivel 3, promoviendo el enfoque que han tomado las indus-

trias orientadas a la interaccion entre la inteligencia artificial y los vehicu-

los auténomos [s].

Tipos de ADAs

Existe una amplia diversidad de tecnologias que permiten el funcio-

namiento de un asistente auténomo dentro del vehiculo. Basados en

los componentes explicados anteriormente, se dispone una serie de

subsistemas que permiten la modernizacién vehicular. La Unién Eu-

ropea impuso, a partir de 2022, la inclusién obligatoria de 8 ADAS para

los vehiculos de nueva homologacién [10]:



sla

— ISA (Intelligent Speed Assistance). El asistente inteligente de
velocidad funciona mediante la combinacién de un limitador
de velocidad y el reconocimiento de sefiales de tréfico para

respetar las regulaciones de velocidad.

— EDR (Event Data Recorder). La grabadora de eventos es similar
a una caja negra como las de la industria aerondautica. Recaba
datos especificos de velocidad, posicion, aceleracion y otros,

que permiten determinar las causas de un siniestro.

— RCTA (Rear Cross Traffic Assist). Las cdmaras y sensores detec-
tan obstaculos e impiden el avance del vehiculo ante el riesgo

de colisién.

— AEB (Automatic Emergency Braking). Este sistema de frenado
automatico evita impactos inminentes y emite una alerta a los

usuarios.

— LDW (Lane Departure Warning). Avisa al conductor cuando se
aproxima al borde de su carril sin haber activado los indicado-

res direccionales.

— Alcolock. Una medida preventiva para los conductores que se
encuentran bajo los efectos del alcohol. Evalta los niveles de
alcohol en el cuerpo del conductor y bloquea el arranque del

vehiculo si son excesivos.

— Alerta de uso del cinturén en todas las plazas. Anteriormen-
te solo se solicitaba el uso de cinturones de seguridad en los
asientos delanteros, pero este sistema exige que todos los pa-

sajeros dentro del vehiculo abrochen sus cinturones.

— Detector de fatiga. El automovil supervisa la atencién del con-
ductor mediante camaras infrarrojas que registran datos como
la cadencia de parpadeo y emiten alertas para instarlo a des-
cansar en caso de que presente percances como pérdidas de

atencién o somnolencia.

La Unién Europea ha promovido estos mecanismos con la intencién de
migrar a los automdviles inteligentes lo mas pronto posible. Dichos sub-
sistemas corresponden a los primeros niveles de la autonomia SAE J3016,
pero se espera que la retroalimentacion derivada de su implementacion
acelere el desarrollo de vehiculos completamente auténomos en los

proximos anos.



Tabla 2.

Dispositivos de
seguridad obligatorios
y complementarios en

la NOM-194-sCFI-2021 [11].

Por otra parte, el 22 de septiembre de 2023 fue aprobado en México el es-
tandar NOM-194-SCFI-2021, cuyo proposito es reforzar las regulaciones de
seguridad y reducir el nimero de siniestros viales. La norma es aplicable
para modelos 2023 y posteriores, y se basa en el Estandar Oficial Mexi-
cano (EOM), las Normas Mexicanas (NM), los Estdndares de Seguridad
Federales para Vehiculos de Motor (ESFVM) y las pautas de la Organiza-
cion de las Naciones Unidas (ONU). Cabe recalcar que el sistema de seis
bolsas de aire como estandar minimo todavia no se ha implementado en
México, lo cual demuestra que aln existe un largo camino por recorrer
en temas de seguridad vial en el pais. A continuacién, en la Tabla 2 se
presentan los dispositivos de seguridad obligatorios y complementarios

considerados en la NOM-194-SCFI-2021 [11].

CLASIFICACION DisposiTivo m SECCION DE ESFVM | REGULACION DE LA ONU

Monitoreo de Presion

- NU R141 o NU Ré4

de Llantas
Control Electrénico 126 NU R140 o NU R13H o
de Estabilidad NU R13
Anclajes del Sistema de 295
Retencion Infantil (Isofix o Latch) NU R14 o NU R145
Prueba de Impacto Lateral
p - 214 NU R135
de Poste
Obligatorio
Sistema de Direccion en
NMX-D-084-1976 204 NU R12 o NU R94
Prueba de Impacto
Sistema de puertas - 206 NU R11
Luz alta de Freno NMX-D-233-IM- 108 NU R48 o NU RO7 o NU
NC-2016 R148
Integridad del Sistema
de Combustible ) 301 UNECE R34
Asistencia de Frenado - - NU R139
Proteccién de Peatones - - NU R127
Sistema de Advertencia
de Cambio de Carril NUR130
Luces Frontales Adaptativas - - NU R123
ADAS
Complementarios Sistemas de Proteccion
de Impacto a Baja Velocidad 49 CFR 581 NU R42
Caja negra - 49 CFR 563 -
Faros de lluminacion en Curva - - NU R119
Frenado Auténomo
- - NU R152

de Emergencia




Tabla 3. Dispositivos Ahora bien, la infraestructura es un pilar para la adopcién de ADAS; en la

de seguridad obligato-
N, rios y complementarios Tabla 3 se muestran los principales factores en este rubro que influyen en

< . ., L.
; \ en la NOM-194-SCFI-2021 la insercidn de los ADAS en México.
[12, 13, 14, 15, 16, 17].

175 V

CLASIFICACION | FAcTOR | VALOR
Carreteras pavimentadas 176 984 km
Extensién total de la Red Nacional de Caminos 788 323 km
Caminos
Numero de seméforos en la Ciudad de México 3522
Seméforos inteligentes en la Ciudad de México 1440
Vehiculos eléctricos e hibridos vendidos en 2022 30 000
Vehiculos hibridos regulares vendidos en 2022 25150
Vehiculos hibridos plug in vendidos en 2022 2500
Vehiculos Eléctricos
Vehiculos completamente eléctricos vendidos en 2022 5306
Produccién de vehiculos eléctricos en 2022 79 471
Estaciones de carga de velocidad media y rapida en 2022 677
Cobertura 5G Numero de ciudades con cobertura 5G en 2022 18

Principales exponentes de los ADAs

Dentro de la industria de los vehiculos inteligentes existen dos empresas
exponentes en avances tecnolégicos: Tesla y Google. Ambas han revo-
lucionado el &mbito con desarrollos vanguardistas, generando estudios
y pruebas de campo desde hace muchos afnos para procurar el correcto
funcionamiento de sus vehiculos. La gigante automotriz de Elon Musk,
Tesla Motors, se ha caracterizado por la cantidad de sistemas embebidos
de sus vehiculos [18], destacando la capacidad de reconocer el entorno
en el cual se encuentran mediante sensores ultrasénicos y radares para la

deteccién en tiempo real (Figura 4).

Hardware

The Waymo Driver

@ Lidar system
@ Vision system

@ Radar system

Figura 4.

Reconocimiento
en tiempo real de

Tesla Model 3 [18].
oy



Figura 5. Siste-

ma de Google
“Waymo” [20].

Aun asi, Tesla recurre a medidas distintas a la industria automotriz;
desde 2023, todos sus modelos se desarrollan sin sensores ultraséni-
cos ni radares [18]. El procesamiento completo se lleva a cabo en el
denominado “Tesla Vision”, un sistema basado solamente en cdma-
ras de vision artificial que facultan al vehiculo para tomar decisiones
auténomas. La intencion es replicar el anélisis que realizan los seres
humanos basado puramente en la visién de su entorno como criterio
de decisiones. De tal modo, el sistema queda libre de la interferencia
(o "contaminacion” como la firma lo define) de los radares externos,
y se aseguran las funciones existentes de una manera novedosa a

nivel procesamiento.

Google, en cambio, ha incurrido en el mundo de los vehiculos autbnomos
con el uso de los componentes caracteristicos de los ADAS. A base de 4
radares, cdmaras, GPS y LiDARs, ha disefiado el procesamiento vehicular
de manera eficiente (Figura 5). Mediante técnicas solamente de GPS, ha
logrado orientar y dirigir el vehiculo durante ciertos trayectos conocidos

por el sistema [19].

Hardware

The Waymo Driver

Lidar system

Vision system

L ]

Radar system

N

La incorporacién del LIDAR al vehiculo permite reconstruir el entorno en
tiempo real; al instalar uno en la parte superior del auto es posible de-
tectar los 360 grados que rodean al sistema (Figura ¢). Sin embargo, el
costo puede llegar hasta los 80 000 USD por un solo sensor avanzado [19].
Google se ha encargado de entrenar sus sistemas mediante los datos
obtenidos en la conduccién acumulada durante los Ultimos afos. Se es-
pera que a mediano plazo logre optimizar el LIDAR para evitar pérdidas

de informacién que son frecuentes en el sistema.



Figura 6.
Reconstruccién
digital del en-
torno sistema
“Waymo” [20].

Otro exponente de los ADAS es |la destacada marca de automaéviles Audli,
la cual lanzd en 2017 su revolucionario modelo Asg, el cual implementaba
un sistema Traffic Jam Pilot. Con este programa el vehiculo se convirtié
en el primero en permitir una conduccién automatizada condicionada de
nivel SAE 3. Especificamente, el coche era capaz de conducir auténoma-
mente en circunstancias de trafico denso a velocidades no superiores a
60 km/h. Al activarse, el conductor podia soltar los pedales y el volante;
simplemente se requeria que estuviera alerta en caso de que fuese ne-
cesario que retomara el control. Para lograr esta hazafia, Audi aplicé un
controlador central para los sistemas de asistencia y datos obtenidos por
la unidad de control del radar. Mediante estos dispositivos, el vehiculo
era capaz de arrancar desde el reposo, acelerar, frenar y respetar su carril
[21]. En la Figura 7 se muestra una vista de la interfaz del sistema Traffic

Jam Pilot en operacion.

Figura 7. Traffic
Jam Pilot en ‘ &0 kmn
operacién [21] AT sur. acmve




Proyeccién a futuro

/’ Los avances tecnoldgicos en los ADAS, aunados a las regulaciones euro-
178 peas impuestas en 2022, marcan una clara tendencia a la mejora continua
y el desarrollo de patentes para los proximos afios [10]. Si bien sus es-

tudios se encuentran en etapas tempranas comparados con otros com-

ponentes automotrices, se espera que para 2030 se inviertan hasta 83 mil

millones de délares en investigaciones y pruebas fisicas [22]. La creciente

inversion permite destinar recursos humanos y financieros al desarrollo

de variantes con una mejor relacién calidad-precio, estableciéndose asi

una oportunidad valiosa para los gigantes de la industria automotriz.

Por su parte, en Estados Unidos, la organizacién encargada de regular
la seguridad de los vehiculos de motor es la Administraciéon Nacional de
Seguridad del Trafico en Carreteras. Este organismo discrepa de los re-
guladores europeos en que, en Estados Unidos, las regulaciones para
vehiculos se basan en autocertificaciones obligatorias, mientras que en
Europa se necesita de una aprobacion previa a la comercializacién de
cada vehiculo. En este sentido, los ESFVYM en Estados Unidos todavia no
exigen ninguna tecnologia ADAS, pero tal situacién no ha frenado la inser-
cion de estos dispositivos en el mercado, pues solamente en 2018 el 92 %

de los vehiculos nuevos tenian integrado al menos un ADAS [23].

Por otra parte, si bien México no es un protagonista en el desarrollo de
ADAS en la actualidad, el pais cuenta con el potencial para convertirse
en uno en los préoximos afos. México ya posee una robusta cadena de
manufactura en la industria automotriz, un generoso nivel de inversién
extranjera y la oportunidad de aprovechar el nearshoring, la practica de
i : las empresas que localizan sus fabricas y cadenas de suministro en pai-

| ses cercanos a su mercado objetivo. En este rubro, el director general

n,

de Economia, Negocios e Indicadores, John Soldevilla, ha afirmado que
México es el pais con la mayor oportunidad para aprovechar el fenome-

no. Se espera del nearshoring un crecimiento

anual del 3.7 %, un porcentaje considerable

&

en comparacion con el 2.6 % de la Ultima
década [24]. De igual manera, en 2021,

México reportd una inversion extranje-

a\Ciehcia y la Te¢nologia | Vol. 7 N

Spectivas de

ra directa (IED) de 31 600 millones de do-
lares, y se espera que la cifra aumente

en los siguientes afios [25].



Figura 8. Ganancias
proyectadas en el
mercado de los
componentes usa-
dos en ADAS [23].

Tabla 4. Fases de
desarrollo de los

ADAS con base a la
Fundacién mMAPFRE [27].

v

NuEevos

FAse VEHICULOS
APROBADOS

New hardware revenues [USD bn]

PARTES/VEHiCULOS

En el panorama mundial, durante los préximos siete afios habra un alza
en el desarrollo de componentes fisicos derivada de la inminente necesi-
dad de abastecer a la industria automotriz (Figura 8). El mercado estima
de 30 a 40 mil millones de doélares solamente para la manufactura de estos
elementos [2¢]. De la misma forma se presentaran éareas de oportunidad
y mejora en el software para la toma de decisiones. Los algoritmos de
inteligencia artificial, prediccién y mapeo para la ejecucién de comandos
se veran inyectados monetariamente hasta en 20 mil millones de délares

en el afo 2030.

CAGR

2015-'30 | New software revenues® [USD bn]

30-40
]

10-20

4-7

n.a 0.04 -0.4

2015 2020 2025 2080 2015 2020 2025 2050

M Sensors?[] ECUs® [0 Redundant functions

En 2022 se establecié la primera fase por parte de la Unién Europea y se
plantearon nuevas mejoras esperadas para los préximos afios. Progresi-
vamente se incorporaran ADAS cada vez mds avanzados que permitiran

la autonomia vehicular en un mediano plazo (Tabla 4).

NuEevas
ADAS INCLUIDOS

Fase Obligatorio a

1
2022

partir de julio de

e Asistencia Inteligente de Velocidad (ISA)

e Sistema de mantenimiento dentro del carril (coches y camionetas)

* Frenado automético con vehiculo en movimiento y deteccién de objetos
(coches y camionetas)

e Grabadora de eventos (coches y camionetas)

Obligatorio a e Control de somnolencia y sistemas de advertencia sobre distractores
partir de julio de e Interfaz para instalacién de Alcolock
2026 * Sefial de frenado de emergencia

e Deteccion de obstaculos en maniobras de marcha atras

e Sistema de informacién sobre punto ciego (camiones y autobuses)

* Advertencia de colisién con peatones y ciclistas (camiones y autobuses)

* Sistema de monitoreo de presién en las llantas (camionetas, camiones y
autobuses)




NuEevos
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NuEevas
ADAS INCLUIDOS

\ VEHICULOS
} ‘4 APROBADOS
’

180

* Frenado auténomo con deteccién de peatones y ciclistas (coches y
camionetas)

e Advertencia avanzada de distraccién del conductor

® Zona de impacto frontal extendida para prevenir lesiones de peatones

F Obligatorio a Obligatorio a (coch ionetas)
ase ) L ) L coches y camionetas
artir de julio de artir de julio de . .
2 P 202J4 P 202Jé e Sistema de advertencia sobre desgaste de llantas
e Grabadora de eventos (vehiculos auténomos)
* Monitoreo de disponibilidad del conductor (vehiculos auténomos)
e Pelotdn (camiones autdnomos)
e Actualizacién de ciberseguridad y software
Obligatorio a Obligatorio a ® Requerimientos de visién directa (camiones y autobuses)
| ] | | .
Fase art'rgde enero art'rgde enero e Grabadora de eventos (camiones y autobuses)
I | ., . - .
3 P de 2026 P de 2029 * Proteccién de peatones para series pequefias: mediados de 2028 (nuevas
aprobaciones), mediados de 2034 (nuevos vehiculos)
Conclusi
onciusioncs

La implementacion de los ADAS surge de la modernizacion y globaliza-
cion actual con el objetivo de asegurar la salud y bienestar de las per-
sonas que se movilizan en vehiculos, y ha llegado a convertirse en una
necesidad regulatoria que la industria automotriz debe acatar durante
los préximos afios. Se han comenzado a dar los primeros pasos de esta
revolucion masiva, sin embargo, el horizonte de la autonomia vehicular
parece un todavia lejano. México es uno de los promotores de esta re-
volucién al proveer la mano de obra ligada a los desarrollos necesarios
para la implementacién de dichos sistemas. Las inversiones e inyeccio-
nes monetarias que la industria tendra en los proximos afios revelan una
gran area de oportunidad para los ingenieros y entusiastas de la tecnolo-
gia. Finalmente, todos estos sistemas comparte la misma meta: procurar
la integridad del ser humano. La tecnologia orientada a mejorar la cali-
dad de vida ha llegado a la industria automotriz con planes de quedarse

hasta obtener niveles de seguridad confiables.

Dentro de las tendencias al desarrollo e investigacion de sistemas, algo-
ritmos y politicas publicas, México se encuentra en un area de oportu-
nidad, ya que cuenta con los recursos, infraestructura para el desarrollo
de tecnologia, aliados estratégicos y, sobre todo, el talento en las insti-
tuciones de educacion superior para incentivar y emprender proyectos
de 1+D enfocados en esta érea. Al ser un pais fabricante de vehiculos de
distintas marcas y estilos, México se posiciona como una fuente de crea-
cion, validacion e inserciéon en el mercado de productos con alto grado

de innovacion.
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