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Resumen

Por medio de la presente linea de investigacion se propone alentar el proceso de conversion de vehiculos que utilizan motores
de gasolina, a vehiculos 100% eléctricos (retrofit) sumando al auto transformado un tablero que permitira conocer el estado de
apertura de las puertas, asi como las condiciones de la bateria para la programacion de un viaje. Con ello se busca llevar el auto
al nivel de un auto de gama alta, pero a costos accesibles. Lo importante es que esta operacion es viable en automdviles que tiene
una antigtiedad de por lo menos 10 afios, y que sea accesible para la gran mayoria de habitantes que no pueden darse el lujo de
adquirir un vehiculo eléctrico nuevo.

El auto ya ha sido convertido, ahora se busca hacerlo atractivo implementando un tablero intuitivo que haga de conocimiento
inmediato al conductor sobre el estado de inicio del vehiculo, los principales médulos de acceso y conduccion del automdvil,
tales como el control de las luces intermitentes, direccionales, seguros de puertas, cerradura de cajuela, y bocina de alarma.

En el retrofit se aprovechan todos los componentes vitales del automavil y se reemplazan aquellos asociados al motor de
combustion, abaratando los costos de produccién y evitando que los autos con algunos afios de antigliedad caigan en desuso
convirtiéndose en basura contaminante.

Palabras Clave: Electrofit, Electromovilidad, Interfase auto — conductor, Sensores, Indicaciones por voz.
Abstract

Through this line of research, it is proposed to encourage the conversion process of vehicles that use gasoline engines, to
100% electric vehicles (retrofit) adding to the transformed car a dashboard that will allow knowing the status of door opening,
as well as battery conditions for scheduling a trip. This seeks to bring the car to the level of a high-end car, but at affordable
costs. The important thing is that this operation is viable in cars that are at least 10 years old, and that it is accessible to the vast
majority of inhabitants who cannot afford to buy a new electric vehicle.

The car has already been converted, now the aim is to make it attractive by implementing an intuitive dashboard that makes
the driver immediately aware of the starting status of the vehicle, the main access and driving modules of the car, such as the
control of the flashing lights, turn signals, door locks, trunk lock, and alarm horn.

In the retrofit, all the vital components of the car are used and those associated with the combustion engine are replaced,
lowering production costs and preventing cars that are a few years old from falling into disuse, becoming polluting garbage.

Keywords: Electrofit, Electromobility, Car-driver interface, Sensors, Voice indications.

1. Introduccién el mundo, con ello se han modificado los ciclos de la vida en
todos sus oOrdenes; donde habia bosques hoy hay desierto,

Durante el siglo pasado se increment6 considerablemente la  donde la lluvia era escasa hoy son grandes inundaciones.
comercializacion de los vehiculos de combustién interna, Frente a la gran problematica del cambio climético Diego
aumentado con ello los indices de contaminacion lanzados al ~ LOpez, Secretario de Estado de la Uni6n Europea del
medio ambiente. El resultado ha sido la alteracion del climaen  Ministerio de Asuntos Exteriores, considera que “las politicas
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energéticas vigentes no son sostenibles, es decir, en estos
momentos se mantienen unas politicas de energia y de
transporte, que hacen que, si seguimos asi, las emisiones de
CO; de la Union Europea aumentaran en un 5% para 2030 y
las emisiones a nivel mundial en un 55%” (Catalan, 2009).

Aunado a lo anterior se encuentra los altos costos que
representa para los ingresos familiares el gasto en combustible,
o bien el gasto en el transporte publico de uso gasolina; para el
primero las familias destinan, segin (INEGI, 2022) el 44% de
sus ingresos, mientras que cuando no cuentan con auto propio,
el segundo representa el 35% de las percepciones econdémicas.

Por lo que el vehiculo eléctrico se ha convertido en una
opcion para la movilidad urbana, sobre todo de las grandes
ciudades que registran mayor movilidad de automoéviles que
consumen carburantes derivados del petréleo y que generan
altos indices de CO,, asi como una gran variedad de Gases de
Efecto Invernadero que se emiten a la atmosfera, ademas de
reducir la contaminacion acustica. En este sentido la movilidad
eléctrica estd tendiendo caminos para alcanzar los objetivos
climaticos firmados en los Acuerdos de Paris sobre el cambio
climatico.

Segln Statista (https://es.statista.com), la aceleracién del
mercado mundial de automdviles eléctricos presenta margenes
cada vez més amplios pues de 7,150 autos incorporados en
2017 a la circulacion, para el afio anterior (2021) se sumd mas
del doble 16, 499.

El proceso de retrofit estd tomando impulso en América
Latina y tiende a convertirse en una actividad productiva para
empresas y emprendedores en los paises con menores ingresos
econémicos, ademds de contribuir con el cuidado del
ambiente. De acuerdo con (Portaluppi, 2021) la Asociacién
Latinoamericana de Movilidad Sostenible (ALAMOS).

La CEPAL ONU dirige la iniciativa de normalizar el
proceso de retrofit, por lo que expidid la “Propuesta de marco
regulatorio para acelerar la inversion en electromovilidad
mediante la reconversion de vehiculos que usan combustibles
fosiles”, (CEPAL, 2021).

El compromiso firmado por México en los acuerdos de
Paris propone limpiar el aire de su espacio en 10 Afios, con ello
se estima que se podrian reducir alrededor del 60% las
emisiones de particulas con respecto al promedio actual. Por lo
que, la retro adaptacion (retrofit) se convierte en una opcion
viable para mejorar el desempefio ambiental de los vehiculos
con motores a gasolina en las principales ciudades del pais.
Por otro lado, un estudio realizado por Evaristo Garcia
Urriolagoita presidente del Integrate Data Facts (IDF, s.f.)
indica que el parque vehicular en operacion reporta una edad
promedio o antigliedad de 15.5 afios, aunque los automotores
de 1 a 10 afios de uso sobrepasan los 12 millones, mientras que
las unidades de 10 a 20 afios constan de 11 millones.

Como se puede observar el mercado potencial para el
proceso de retrofit es amplio, mas adn si consideramos que
cada afio se van sumando los autos que actualmente trabajan
con gasolina; ademés de que tiene un impacto positivo en la
economia de las familias que no pueden adquirir un auto
eléctrico o hibrido.

Los automoviles hibridos son altamente costosos por lo que,
para la clase media de la poblacién, de acuerdo con sus
ingresos son quienes podrian tener acceso a un vehiculo de este
tipo, tendrian que sacrificar el ingreso familiar por lo que la
opcion es la conversion del auto de gasolina a eléctrico.

Meéxico tiene uno de los parques vehiculares mas viejos del
mundo ya que nos ubicamos en el lugar nimero 62 de una lista
de 75 paises, ello obedece al bajo poder adquisitivo de las
personas que de acuerdo con el CONEVAL es de $3,058.60
pesos reales al mes desde el primer trimestre del afio 2023,
mientras que el costo del auto més barato es de $230,100 pesos
(Renault Kwid), practicamente inalcanzable para las clases
bajas y de alcance limitado para la clase media baja que tiene
que sacrificar otros satisfactores de calidad de vida por obtener
un crédito financiero que le permita adquirir un automovil
nuevo, para adquirir un auto como éste se debe de iniciar un
enganche de $23,010.00, y posteriormente realizar 60 pagos de
$4,959.43 Lo anterior significa que la poblacion impactada con
nuestra propuesta es la clase media baja que en promedio gana
$12,300 pesos al mes y que cuenta con auto pero que no se
encuentra en posibilidades de comprar un auto nuevo. Segin
el (INEGI, 2023) esta poblacion representa 20% de la
poblacion nacional es decir 25 millones 341 mil 016 personas,
las cuales gastan en promedio $904 mensuales en gasolina.

El equipo de investigacidn que presenta esta propuesta, ya
hemos realizado la conversion del auto a eléctrico; sin
embargo, el proceso de retrofit no es atractivo por si solo para
la poblacién que cuenta con un auto a gasolina, por lo que se
buscé la manera de incentivar la conversion, integrando al
vehiculo eléctrico un médulo interfase auto—conductor, para
complementar el proceso de retrofit, ya que proporcionara una
respuesta muy parecida a la que ofrecen los autos eléctricos
nuevos como, por ejemplo, avisarle al conductor por medio de
un mensaje de voz que alguna puerta se encuentra abierta o que
el freno de mano se encuentra activado. Ademas, le
proporcionara informacion sobre el estado de la bateria y otras
indicaciones visuales en el tablero.

En general, con el nuevo mddulo, el vehiculo convertido a
eléctrico contara con funciones que un auto de gama “alta”
posee, pero a costos mucho menores que la gasolina y con la
ventaja de presentar cero emisiones contaminantes.

2. Metodologia

Para gestionar el proceso de desarrollo del proyecto, se
decidio aplicar la metodologia de cascada, en la cual se
presentan actividades por fases.

El modelo de desarrollo de cascada se ilustra en la figura 1:

Analisis de
requerimientos \

v

Figura 1: Metodologia de cascada

Partiendo de que los requerimientos para el proceso de
retrofit de un vehiculo, se definieron las distintas fases de
implementacién, para ajustarse a los pasos que dicta la
metodologia de cascada:
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1. Andlisis de requerimientos: Resultando en modelos,
esquemas y reglas para el médulo interfase auto —
conductor.

2. Disefio del sistema: Resultando en la arquitectura del
modulo interfase auto — conductor.

3. Implementacién: Se definieron los pasos para la
industrializacion del médulo interfase auto—conductor,
a partir del armado fisico del prototipo.

4. Pruebas: Se disefiaron pruebas de tipo funcional y
cosmético del médulo interfase auto—conductor.

5. Despliegue: En este proceso se maduré el modulo
interfase auto—conductor.

6. Mantenimiento: Se realizaron (se contindan realizando
a la fecha) mediciones periddicamente para verificar el
correcto funcionamiento.

La adopcion de este tipo de metodologia se decidié porque
para el logro de los objetivos era el apropiado, puesto que
resulta eficiente en las tareas donde el trabajo se puede definir
como parte de un proceso secuencial y donde los
requerimientos son fijos.

2.1. Arquitectura del sistema

El modulo interfase auto—conductor esté constituido por dos
entidades muy importantes las cuales se agrupan en:

=  Plataforma electrénica.
= Programa de control.

La plataforma electrénica esta formada principalmente por
microcontroladores, que son los encargados de realizar las
actividades de control, por lo que la toma de decisiones se
realiza por el cddigo que tienen grabados en sus
correspondientes memorias, a partir de la informacioén que se
les hace llegar desde los sensores del auto a través de los
dispositivos electrénicos complementarios que son una serie
de optoacopladores, que también conforman a la plataforma
electronica.

El programa de control es el conjunto de instrucciones que
son grabadas en las correspondientes unidades de memoria de
programa de los microcontroladores. Los programas tienen la
funciéon de controlar las actividades de la “plataforma
electronica”, por lo que su disefio requiere de tomar en cuenta
todas las condiciones que el vehiculo necesita a partir de la
respuesta de sus correspondientes sensores.

2.1.1.  Andlisis de requerimientos para la construccion del
mddulo interfase auto-conductor

Como primer paso se asumi6 que los requerimientos para
un sistema consisten en la descripcién de los servicios
proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas.
Estos requerimientos reflejan las necesidades de los clientes de
un sistema que ayude a resolver algin problema como el

control de un dispositivo, hacer un pedido o encontrar
informacion. El proceso de descubrir, analizar, documentar y
verificar estos servicios y restricciones se denomina ingenieria
de requerimientos, (Sommerville, 2005).

Para el desarrollo del médulo interfase auto-conductor
(sistema) el término requerimiento no se utilizé de una forma
constante como en la industria de software. En esta
investigacién cada requerimiento se concibi6 como una
declaracién abstracta de alto nivel de un servicio que debe
proporcionar el sistema o una restriccion de éste.

Para evitar algunos de los problemas que surgen durante el
proceso de ingenieria de requerimientos se realizd la
separacion entre los diferentes niveles de descripcion. Aqui se
distinguen utilizando la denominacién requerimientos de
usuario para designar los requerimientos de alto nivel del
sistema:

= Los requerimientos del usuario son declaraciones, en
lenguaje natural, de los servicios que se espera que el
sistema proporcione, asi como las restricciones bajo las
cuales debe funcionar.

= Los requerimientos del sistema establecieron con
detalle las funciones, servicios y restricciones
operativas del sistema.

Por dltimo, se recurrié a clasificar los requerimientos de
sistema en funcionales y no funcionales, de acuerdo con lo
siguiente:

= Requerimientos funcionales. - Son declaraciones de los
servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que éste debe reaccionar a entradas
particulares y de cémo se debe comportar en
situaciones particulares. En algunos casos, los
requerimientos funcionales de los sistemas también
pueden declarar explicitamente lo que el sistema no
debe hacer.

= Requerimientos no funcionales. - Son restricciones de
los servicios o funciones ofrecidos por el sistema.
Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de
desarrollo y estandares. Los requerimientos no
funcionales a menudo se aplican al sistema en su
totalidad. Normalmente apenas se aplican a
caracteristicas o servicios individuales del sistema.

De acuerdo con la explicacién anterior se obtuvieron los
siguientes requerimientos:

Requerimientos Funcionales

= El sistema debera activarse para la conduccién del auto
mediante la manipulacién del switch original, y el
switch de la controladora.

=  Elsistema debera obtener datos de los sensores del auto
(como son, sensores de puertas, direccionales, cinturén
de seguridad, etc.)
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= El sistema deberé controlar las indicaciones luminosas
del tablero.

= Elsistema debera reproducir mensajes de audio, acorde
con las indicaciones luminosas del tablero.

= El sistema deberd reproducir mensajes de audio,
independientes de las indicaciones luminosas del
tablero.

= El sistema debera controlar las luces intermitentes,
direccionales, seguros de puertas, cerradura de cajuela,
y bocina de alarma.

= El sistema controlard un sistema de alarma, que se
activara cuando se abran las puertas, cajuela o cofre de
manera ilegal.  Ademads, enviara mensaje SMS a
méaximo 3 nimeros de celular que tenga guardados.

= El sistema permitira activar o desactivar la alarma,
abrir o cerrar los seguros de las puertas, mediante un
modulo de radiofrecuencia, o por medio de
comunicacion bluetooth o por medio de la recepcion de
SMS o por medio de la recepcidon de llamada de celular.

= El sistema guardard informacion importante, como
namero de serie del auto, y hasta 3 nimeros de celular
de los cuales podra recibir un SMS o llamada
telefonica.

Requerimientos No Funcionales

= El sistema debera estar conectado permanentemente a
la bateria de 12 VVCD del auto.

= El sistema sera configurado a través de interfase
bluetooth por medio de un celular.

= El sistema permitira su operacién y administracion en
idioma espariol.

= El sistema permitird el cambio de nimeros permitidos
de celular, cuando sea requerido.

= El sistema contard con un tiempo de respuesta
aceptable y uniforme.

= El sistema debera ser construido sobre la base de un
desarrollo evolutivo e incremental, de manera tal que
nuevas funcionalidades y requerimientos relacionados
puedan ser incorporados afectando el cédigo existente
de la menor manera posible; para ello deben
incorporarse aspectos de reutilizacion de componentes.

» El sistema deberd estar en capacidad de permitir en el
futuro el desarrollo de nuevas funcionalidades,
modificar o eliminar funcionalidades después de su
construccion y puesta en marcha inicial.

= Elsistema no debera permitir el cierre de una operacién
hasta que todos sus procesos, subprocesos y tareas

relacionados, hayan sido terminados y cerrados
satisfactoriamente.

= El sistema deberé estar en capacidad de permitir en el
futuro su facil mantenimiento con respecto a los
posibles errores que se puedan presentar durante la
operacion del sistema.

2.2. Disefio del sistema

Para el desarrollo de la arquitectura del médulo interfase
auto-conductor, se tomaron en cuenta los requerimientos
funcionales y no funcionales, obteniéndose como resultado la
interaccion entre los distintos elementos que manipula el
conductor, conocidos como sensores, asi como con los
actuadores que son por ejemplo las indicaciones luminosas del
tablero, los mensajes de audio, los seguros de las puertas,
bocina de alarma, etc.

El disefio se basé en la experiencia de los conductores de
autos, y en la familiarizacion que estos tienen con los sistemas
de interfase actuales, por lo que la interaccion serd “natural” a
la que ya se conoce, con la ventaja de contar con indicaciones
por mensajes de audio adicionales.

La arquitectura del modulo interfase auto—conductor se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Arquitectura del sistema

La comunicacion y respuesta entre los distintos elementos
que conforman al médulo interfase auto-conductor no debe
superar la cantidad de 1 segundo, ya que un tiempo mayor de
respuesta supondria un riesgo en la conduccion del vehiculo.
Es por ello, que la implementacion se realizd empleando
elementos conocidos como microcontroladores debido a que
su tiempo de respuesta se encuentra en el orden de algunos
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pseg, esto en funcién de la oscilacion interna de su reloj, y de
la respuesta de los sensores.

2.3. Mddulo electrénico

El producto resultante es un modulo electronico, que
consiste en un circuito electronico que reemplaza a la
computadora del auto cuando tenia el motor de combustion
interna, también sustituye un segundo circuito (si el vehiculo
lo tenia) que normalmente se denomina mddulo electrénico
genérico. El modulo interfase auto—conductor se encarga de
recibir una sefial eléctrica como respuesta del sensor que de
manera correspondiente esta siendo activado ademas de los
distintos elementos que manipula el conductor que también
generan sefiales eléctricas cuando el vehiculo se encuentra en
marcha.

Zy==g =) COjo puveibs) © © Lo
paj s e
e

Figura 3: Disefio de PCB del circuito principal para el sistema de control
Principal

El circuito principal que se muestra en la Figura 3, realiza
las operaciones légicas imprescindibles para el trabajo del
moédulo interfase  auto-conductor, se encuentran los
microcontroladores que coordinan la toma de la informacion
que se generan en los sensores, y a través del programa
instalado en dichos microcontroladores se realizan las acciones
de control que seran visualizadas posteriormente, como
indicaciones luminosas o de audio o la activacion de algin
elemento exterior del auto, como lo son las luces direccionales,
la bocina de la alarma, etc.

© Hoinstnamslymod ofuonid

Figura 4: Circuito complementario

El circuito complementario mostrado en la Figura 4, fue
generado como extension del circuito principal, debido a que
el tamafio de los componentes electronicos que se emplearon
para el disefio del prototipo no pudieron acomodarse en el

circuito principal, es por ello que en el circuito complementario
se encuentran los elementos que conforman a las interfases de
potencia principalmente.

2.4. Instalacion del sistema

A continuacién, se muestra la instalacion del mdédulo
interfase auto-conductor en el vehiculo, que previamente fue
convertido a eléctrico.

En las figuras 5, 6 y 7 se presenta la ubicacion del médulo
interfase en el vehiculo detras de la guantera, lugar donde se
encontraba originalmente la electronica que controlaba
algunas funciones del auto.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.
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Las figuras 8, 9y 10 muestran el detalle interno del gabinete
donde se alojo la electrénica que conforma al médulo interfase.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Cabe mencionar que el médulo interfase auto-conductor se
encuentra en una fase “beta” de desarrollo, en la cual se
realizan las actividades de supervision y toma de datos para
desembocar en el mejoramiento y poder contar al final del
proceso con una version madura y lista para comercializarse.

Los sensores y activadores considerados para su empleo son
los que se quedaron instalados en el vehiculo después del
proceso de retrofit. El médulo interfase auto—conductor realiza
la funcion de “informar” al conductor sobre el estado que
tienen por ejemplo las puertas, el cintur6n de seguridad,
palanca de freno de mano, etc. Con la informacién que recaba
el mddulo interfase auto—conductor realiza la operacion de
reproducir textos de voz para “decirle” al conductor en que
debe centrar su atencion, antes de poner al vehiculo en marcha
o0 los aspectos que debe tomar en cuenta si el auto ya se
encuentra en movimiento.

El médulo interfase auto—conductor aparte de comunicarse
con el conductor por medio de textos de voz también envia
informacion al tablero (dashboard) para encender o apagar los
simbolos graficos. Se pretende que de esta manera el conductor
cuente con interfaces claras para que tenga presente toda la
informacion que el vehiculo genera y que es importante que
atienda, sin que sea un distractor.

Considerando que no todas las personas responden a
estimulos visuales, el mddulo interfase auto—conductor
proporciona otro tipo de persuasion que no distrae la principal
actividad del conductor mientras dirige al vehiculo, siendo la
reproduccion de textos de voz la solucion planteada.

Una vez instalado el médulo interfase auto—conductor en el
vehiculo sometido al proceso de retrofit, se puede considerar
que la experiencia de conduccion del nuevo auto 100%
eléctrico se facilita, ya que en tiempo real y abordo se cuenta
con un modulo interfase que va generando indicaciones
luminosas (expresadas en el tablero), y por voz para que el
conductor dirija el vehiculo de la mejor manera, aprovechando
las nuevas caracteristicas del vehiculo.

3. Resultados

Es importante resaltar que una vez desarrollado e instalado
el médulo interfase auto—conductor en el vehiculo donde se
realizd el proceso de retrofit, se hicieron pruebas de
conduccidn teniéndose que la comunicacion entre el auto y el
conductor se da de forma natural, por medio de textos de voz
lo cual genera confianza ya que no es necesario buscar las
indicaciones luminosas una por una, aungue estéa la posibilidad
de poderlo hacer. Toda la informacién que se emite ya sea por
textos de voz o por indicaciones luminosas tiene un retardo de
1 segundo, por lo que se considera que el médulo trabaja en
tiempo real.

Los resultados obtenidos a partir de que fue instalado la
interfase auto — conductor en el vehiculo que previamente fue
sometido al proceso de retrofit, son mostrados en las tablas 1y
2.

Tabla 1: Resultados del proceso de retrofit

Accion Actividad realizada  Tiempo de
respuesta

Activacion y Se  oprimen los 1 segundo
desactivacion  de botones de activacion para cada
seguros de puerta Yy desactivacién de los actividad.
por medio del seguros de las puertas
botbn que se (primero uno vy
encuentra en el después el otro).
habitaculo del auto
(no se activa la
alarma, solo se
manipulan los
seguros de las
puertas)
Activacion y Se  oprimen los 1 segundo
desactivacion  de botones de activacion para cada
seguros de puerta Yy desactivacién de los actividad.

con modulo de
radiofrecuencia (se
activa o desactiva
la alarma)

seguros de las puertas
(primero uno vy
después el otro). En
esta misma actividad
se activa o desactiva la
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alarma, generando la
indicacion por medio

de audio
correspondiente.
Activacion y Se envia el texto Tiempo
desactivacion  de correspondiente para promedio

seguros de puerta la  activacién y 10
por medio de SMS desactivacion de los segundos,
enviado por un seguros de las puertas aqui

celular (se activa o (primero  uno y depende del

desactiva laalarma) después el otro). En servicio de
esta misma actividad la red del
se activa o desactivala celular.

alarma, generando la
indicacion por medio
de audio
correspondiente.

Tabla 2: Resultados del proceso de retrofit

Accion Actividad realizada Tiempo
de
respuesta
Activacion con Se ingresan las llaves de 1 segundo.
llaves en el maneraindependiente, no
switch original y  importando el orden y se
de la giran a la posicién de
controladora activacion. Indicando por
medio de audio el estado
en que se encuentra el
auto, activado 0
desactivado.
Manipulacion de Al abrir o  cerrar 1 segundo
puertas, cajuelao cualquiera de las puertas
cofre. 0 todas, se genera la
indicacion visual y de
audio correspondiente.
Manipulacién Al colocar o quitar el 1 segundo
del freno de freno de mano, se genera
mano la indicacion visual y de
audio correspondiente.
Manipulacién Al colocar o quitar el 1 segundo
del cinturon de cinturén de seguridad, se
seguridad  del genera la indicacion
conductor visual 'y de audio
correspondiente.
Manipulacion de Al utilizar las 1 segundo
direccionales direccionales izquierda o para cada
izquierda y derecha o el boton de actividad.
derecha, asi interruptores, se genera la
como de las indicacion visual ademas
luces del encendido de las luces

exteriores
correspondientes.

intermitentes

Cabe destacar que solo para conducir el vehiculo se requiere
activar con las llaves del switch original y de la controladora,
mientras que para el resto de las funciones no importa si el auto
se encuentra activado o no.

En la actualidad el modulo de interfase auto—conductor se
encuentra en el punto 6 de la metodologia de cascada
propuesta, por lo que aun se esta recabando la informacion para
llevar a cabo la retroalimentacidn y ajustes del prototipo.

Derivado de este Gltimo punto de la metodologia, se tendran
los datos necesarios para desarrollar un prototipo sustentable
comercial.

4. Conclusiones

Se puede reforzar el proceso de retrofit al contar con el
modulo interfase auto—conductor como apoyo, para que de esta
manera la poblaciéon que cuenta con un auto que emplea
gasolina como combustible y con al menos 10 afios de
antigliedad tenga la posibilidad de acceder a un vehiculo
eléctrico, aun cuando no se posean los recursos econémicos
suficientes para adquirir un auto eléctrico nuevo, por lo que
convertir su auto “con algunos afios de antigiiedad” es una
oportunidad para modernizarlo y adaptarle equipamiento de un
vehiculo de gama media o alta.

Por otra parte, el médulo interfase auto—conductor puede
realizar funciones de apoyo a la conduccion, por lo que, por
medio de la presente propuesta se tiene la posibilidad de
generar la base para acondicionar vehiculos que puedan ser
empleados por personas que incluso sufran de alguna
discapacidad fisica (que les permita realizar las operaciones de
conduccidn bésicas), dando oportunidad a que la mayoria de
los habitantes accedan a la electromovilidad de manera
totalmente incluyente.

Por ltimo, la escalabilidad del sistema se encuentra
garantizada, debido a que el cddigo se disefi6 de manera
modular para que en un futuro al actualizar la plataforma
electrénica se pueda retomar el desarrollo y hacerlo crecer, por
lo que si es necesario agregar una mayor cantidad de “avisos”
al conductor basta con adicionar mas sensores para que
generen las sefiales eléctricas correspondientes, e inclusive al
emplear sistemas embebidos con mayor capacidad de
procesamiento de informacion que los microcontroladores
puedan ser agregados algoritmos de IA para que el médulo
genere informacion para el conductor, inclusive de acciones
predictivas sobre la marcha del vehiculo.
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