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Resumen— El mundo esta cambiando hacia un futuro donde la automatizacion del dia a dia es cada vez mas recurrente en la vida diaria,
y el auto auténomo promete ser uno de los grandes saltos que la tecnologia esta préxima a dar a nivel global. Los dispositivos del mercado
actual son muy costosos para paises en vias de desarrollo. Los precios de estos sistemas no son asequibles a todo el mundo y mucho menos
para el sector educativo; el cual es sin duda, el futuro de un pais. Por lo cual surge la necesidad de crear un sistema embebido que acerque
a las personas a este tipo de tecnologia, esto se pretende hacer a través del desarrollo tecnolégico y una manufactura local que permitan
reducir los costos finales del producto volviéndolo lo mas asequible posible al piiblico en general.
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I. INTRODUCTION

La educacion actualmente en el pais esta desactualizada y los jovenes solo tienen al alcance tecnologias de afios atras lo cual
hace que la tecnologia se estanque y una de las causas que mas aportan a esta problematica es la falta de recursos para acercar a los
jovenes las herramientas correctas para desarrollar sus aptitudes y habilidades para competir en el ambito tecnologico global.

Vivimos en la era de mayor crecimiento tecnoldgico que empuja a aprender a una velocidad mas rapida, aquellos que tienen
mas recursos son los que llevan la delantera, nuestra problematica comienza aqui. En un tema de aprendizaje tinicamente de autos
auténomos que de cierta forma aun no estd constituido el desarrollo de estas tecnologias y la tendencia es que llegue a cubrir en un
alto porcentaje de los autos que circulan en las calles. Para cuando esto pase tenemos que entender perfectamente el como funcionan
estos dispositivos y que partes principales lo constituyen, el proyecto, como solucion a la problematica se centra en abaratar los
costos de un sistema ya existente y, por disefio y facilidad es modular.

El sistema embebido que se desarrollara cuenta con todos los componentes principales y necesarios en una sola tarjeta, la cual,
ya esté trabajando Unicamente recibiendo la alimentacion e imagenes por medio de una camara y esta, se encarga de procesar la

Corresponding Author: Jorge Eduardo Robles Pérez 662



Integracion De Sistema De Automévil Auténomo En Un Sistema Embebido

informacion, generar patrones y, tomar decisiones de acuerdo con lo que vea. Al mismo tiempo es la encargada de controlar el
vehiculo y dar retroalimentacion al usuario del performance que el auto tiene y el como esta reaccionando ante los eventos.

El procesamiento de la informacion se hara de acuerdo con la 16gica de redes neuronales para la toma de decisiones.

II. ANTECEDENTES
1.1. Autos autonomos.

De manera general un vehiculo auténomo representa un medio de transporte que puede prescindir del conductor para desempefiar
su funcioén principal. Esto, a través del uso de tecnologias computacionales, electronicas, eléctricas y mecénicas que le permiten
recrear la decisiones y reacciones que un conductor tendria ante eventos externos.

1.2. Redes neuronales.

Las redes neuronales son mas que otra forma de emular ciertas caracteristicas propias de los humanos, como la capacidad de
memorizar y de asociar hechos. Si se examinan con atencion aquellos problemas que no pueden expresarse a través de un algoritmo,
se observara que todos ellos tienen una caracteristica en comun: la experiencia. El hombre es capaz de resolver estas situaciones
acudiendo a la experiencia acumulada. Asi, parece claro que una forma de aproximarse al problema consista en la construccion de
sistemas que sean capaces de reproducir esta caracteristica humana. En definitiva, las redes neuronales no son mas que un modelo
artificial y simplificado del cerebro humano, que es el ejemplo mas perfecto del que disponemos para un sistema que es capaz de
adquirir conocimiento a través de la experiencia. Una red neuronal es “un nuevo sistema para el tratamiento de la informacion,
cuya unidad basica de procesamiento esta inspirada en la célula fundamental del sistema nervioso humano: la neurona” [1.
redes neuronales].

Las redes neuronales consisten de unidades de procesamiento que intercambian datos o informacion que se utilizan para
reconocer patrones, incluyendo imagenes, manuscritos y secuencias de tiempo, asi también, tienen la capacidad de aprender y
mejorar su funcionamiento.

1.3. Sistemas de vision artificial.

Se puede denominar a la vision como el proceso de obtencion, caracterizacion e interpretacion de la informacion a partir de
imagenes. En consecuencia, la vision artificial trata de emular este proceso mediante dispositivos eléctricos, electronicos y sistemas
computacionales como método de procesamiento.

A pesar de ser una definicion breve. Tratar de simular este proceso biologico de manera artificial es arduo y complejo en ciertos
aspectos, sin embargo, las ventajas que ofrece para el censado de eventos externos bien valen el trabajo implementado.

III. METODOLOGIA

La metodologia para la planeacion, disefio, produccion y plan de mantenimiento esta de acuerdo con la metodologia PLM, la
cual consta de 5 fases principales (Ver Apéndice A), las fases de esta metodologia son secuenciadas y debe completarse una o al
menos tener un avance significativo en la misma, para comenzar con la otra y, muchas veces el mismo grupo de responsables
trabajan en varias fases del desarrollo del proyecto. Para asegurar la continuidad y secuencia del mismo se usan herramientas
especificas para cada fase; al igual que requerimientos para ser alimentada.

En la etapa de Imaginacion el objetivo es definir cudles son los dispositivos modulares que se podran integrar en el sistema
embebido y que, se usara para reemplazar estos sistemas y mantener el mismo rendimiento, los requerimientos para iniciar son, el
estudio de mercado con dispositivos que actualmente se encuentran en €l y el como realizan su funcionamiento, pero solo para la
aplicacion requerida, con el objetivo de no desperdiciar recursos. En la etapa de definicion se observaron los requerimientos de los
dispositivos para cumplir con las tareas que ya esta definidas como el analisis de datos y los tiempos de comunicacion, en esta etapa
se observa cuales son los riesgos que se tendran durante su produccion y durante su uso en campo, asi como las acciones para
mitigar estos riesgos. En la etapa de realizacion se comienza con el desarrollo de la manufactura del producto y su proceso, para
comenzar esto se requiere que la validacion del diseflo este completa y sea satisfactoria, en esta etapa se centra en la produccion y
en como cuidar y mantener controlado en el proceso; las caracteristicas definidas como criticas en el disefio, asi como el cumplir
con la produccion para abastecer la demanda prevista. La parte de soporte estd enfocada en el seguimiento del producto y la

Vol. 24 No. 1 December 2020 ISSN: 2509-0119 663



Integracion De Sistema De Automévil Auténomo En Un Sistema Embebido

satisfaccion los clientes, cuales son los puntos de mejora en su producto y comenzar a desarrollar nuevas versiones. En el caso del
software se actualizara la version en todos los dispositivos sin costo, pero el caso de hardware solo se haran garantias si esta dentro
el periodo protegido como se planea en la ultima etapa retiro o disposicion del producto.
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Apéndice A

La segunda metodologia con la llamada metodologia agil es dividida en carreras (Sprints) que tienen como objetivo ir logrando
pequefias metas de desarrollo del producto prototipo en tiempo definido para no atrasarse en el cronograma general del proyecto,
en cada uno de los Sprint se iran evaluando los riesgos identificados en cada uno de ellos.

Se manejaran Sprint por separado para el software (Ver Apéndice B) y hardware (Ver Apéndice C), aqui se englobaran los que
suceden en el mismo tiempo

El primer sprint hace referencia a la planeacion del desarrollo del producto como las variables de entrada y cuales seran las
variables de salida que arrojara el sistema, asi como por medio de qué tipo de comunicacion van a interactuar los diferentes
componentes del sistema para, tener la velocidad de respuesta deseada.

En la siguiente etapa se comienzan a definir qué componentes son los que nos servirian para el desarrollo tales como procesador,
sensores unidad de memoria etc., durante el segundo sprint se manejara la conceptualizacion del software definiendo los
componentes que haran que el dispositivo se comunique entre si y con los periféricos; ya sea de entrada como la camara y los
sensores o de salida tales como, los motores de los neumaticos y el tablero. Aqui se comienza a ver el disefio del PCB para incorporar
todos los componentes en una sola tarjeta, en el tercer sprint, se comienza a hacer la interaccion del software con los componentes
y se empieza a ver el procesamiento de sefiales y el como se entrenaran las redes neuronales encargadas de cada funcion, en el auto
autébnomo, en este sprint se comienza a ensamblar y el primer prototipo completo comienza a crearse. En el cuarto sprint se imprimen
los prototipos en 3d y se ensambla con el PCB, comienza a conectarse y, el primer prototipo nace. El cual se tiene que seguir
entrenando para evaluar los resultados teéricos antes propuestos, para el quinto y ltimo sprint el hardware y software deben estar
en un estado funcional para la depuracion del prototipo en situaciones reales. Aqui los equipos de hardware y software ven como
lo anteriormente es puesto a prueba y si es necesario hacer ajustes o redisefio se hacen en el transcurso de este sprint para cumplir
con los objetivos del prototipo.
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Apéndice C

IV. RESULTADOS

Como primer paso se requiere saber que necesitamos disefiar o implementar, es decir se debe hacer un disefio a manera general
de cuéles son las necesidades del producto, que es lo que debe de hacer, que es lo que no debe de hacer. Para esto como primer paso
se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales del vehiculo (apéndice D), ;qué buscamos? de manera general, ;qué
es lo que se pretende lograr?, ;qué vamos a necesitar? de tal manera que al responder estas preguntas se pueda enlistar todos los
pasos de manera concreta. Es necesario conocer mas a detalle lo que se desea lograr, para lo cual se hace uso de un estudio de caso,
en el cual mediante una lluvia de ideas se determino todo lo que se va a ocupar tanto a nivel hardware como software. Es decir, a
nivel software que requerimientos existen en la programacion para que cumpla con las necesidades del producto y con qué método
de programacion las realizaremos, y a nivel hardware que vamos a necesitar para que anidado al software se cumplan los
requerimientos establecidos, en base a lo establecido como software con que componentes fisicos se lograran los objetivos, asi
como el diseflo de la parte estética del vehiculo, el modelado CAD, los materiales, entre otros (apéndice E)
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Apéndice D

Apéndice E
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Una vez determinado lo que se desea en el producto, se realizo el disefio en base a los requerimientos, y de una manera mas
técnica se logro integrar el sistema. En el caso del vehiculo autonomo a escala se necesita que basados en los sensores de presencia
detecte obstaculos y los esquive. Por medio de un sistema de vision detecte el tipo de camino y en base a programaciéon con
inteligencia artificial tome las decisiones de manera correcta y rapida, esto con el fin de evitar algun inconveniente, para esto se
disefia un modelado de sistema con cada parte del vehiculo y que componentes van ligados para que funcione el vehiculo
correctamente (ver apéndice F).

Apéndice F

El producto ocupara de una comunicacion [2C mediante el acelerometro-giroscopio y el Arduino, el cual va a estar conectado
mediante una comunicacion RS232 a un microprocesador, que es el que va a tener la programacion de las redes neuronales, que en
base a un sistema de vision va a determinar la mejor opcion de desplazamiento, este a su vez le va a comunicar al procesador de
giro hacia donde hay que mover los motores y si hay que disminuir la velocidad o aumentar. Toda la informacion que se obtenga
durante el manejo del vehiculo se tendrd que almacenar en una base de datos la cual nos daré pauta para poder mejorar el vehiculo
en base al andlisis de datos, logrando un mejor entrenamiento de neuronal, entre otras cosas. También se contard con sensores
ultrasénicos que ayuden al sistema de vision en caso de encontrar un obstaculo lo detecten y lo esquive de manera correcta.

Una vez realizado un modelado del sistema, se requiere buscar de manera mas técnica que otras necesidades presenta el producto.

Con base en los requerimientos que se necesitan para realizar este proyecto, se debe buscar informacion la cual satisfaga las
necesidades que requiere el dispositivo, tal es el caso de los requerimientos técnicos, de integracion, portabilidad y mantenibilidad
(ver apéndice G).

Al recopilar toda esta informacion resulta mas facil ver que es lo que se ocupa realmente para desarrollar el producto, y desechar
todos aquellos requerimientos no necesarios, en este caso se requiere ser muy especificos sobre lo que se necesita, ya que es un
proyecto que requiere ser muy precisos, ya que es un vehiculo que se maneje de manera autdnomo, aunque es a escala, se necesita
que su funcionamiento sea el mas dptimo.

Se requiere de dar a conocer también que tipos de mantenimientos se necesitan para que su operatividad se mantenga por el
mayor tiempo posible, como lo es proteccion de software para que no cualquiera lo pueda modificar, que tipo de menus en el
software debe de tener, manejar ciertos lenguajes para que diferentes tipos de personas lo puedan utilizar. Todo esto es necesario
antes de hacer pruebas de funcionamiento o de producir de manera masiva, se debe tener bien claro que se va a necesitar para
disefiarlo, pero también que tipo de medidas se ocupan para un buen funcionamiento.
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Operation Requeriments

“El sistema tendra conexion internet para que el usuario pucda ver en tiempo real los movimicntos del automovil y ver que esta
funcionando de manera correcta por medio de un sistema que se conecte a una red wifi
*Los movimientos del automovil se podran observar en tiempo real por medio de una pagina web.
porel se en una base de datos para su analisis y mejora en el
nto del vehiculo

ra funcionara con la arquitectura servidor-cliente, ya que los datos idos en el se
base de datos de una computadora para su analisis posterior.

“Los datos durante el del se padra importar a un excel por si se requiere algun analisis.
*Por medio de un microprocesador s usara la camara para observar en tiempo real los movimientos del automovil y
posteriormente se mandara via internet los datos auna y esta los en una base de datos.
*Mediante la de un por medio de artificial, el qui o
detectara curvas en el camino y los datos se enviaran en tiempo real.

*Los datos obtenidos serviran para interactuar con la programacion del microcoprocesador y aplicar mejoras si es que exista la
oportunidad.

“La base de datos debe de ser compatible con sistema windows

*Cada tres meses se evaluaran los datos y ver que mejoras se pucden hacer al automovil
*Cada tres meses con las mejoras implementadas los datos guardados en la base de datos se deberan de borrar para poder
evaluar nuevos datos obtenidos por los siguientes tres meses.

*Cada afio se dara mantenimiento preventivo al sistema de comunicacion entre el vehiculo y la computadora con el fin de que
no se presenten fallas tan recurrentes durante las pruebas,

Apéndice G

Se requiere saber qué tipo de software vamos a usar. Hoy en dia debido a la gran cantidad que existen tanto de codigo abierto
como de pago se necesita buscar el mas optimo a las necesidades del producto como tal. Se necesita saber para qué plataformas va
a ser compatible el producto, que capacidad en la base de datos es necesaria en base a la informacion que se va a obtener, que tipo
de interaccion entre el humano y el dispositivo es el mas optimo, asi como las comunicaciones del producto (apéndice H).

Arquitectura de Hardware
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Apéndice H

Ahora en este punto se necesita saber qué tipo de materiales en especifico se van a emplear en el producto, y como se tiene que
juntar tanto la parte de software como hardware de tal manera que tenga un resultado optimo y cumpla con las necesidades que se
estan buscando.

Para poder encontrar las mejores opciones se hizo uso del modelado UML (apéndice F), ya que se define el comportamiento del
producto, con base a qué tipo de componentes va a funcionar y como van a interactuar entre ellos, por medio de esto se define que
herramientas son necesarias para realizar el proyecto, debido a que no se puede establecer sin una idea plasmada anteriormente, que
tipo de componentes vamos a necesitar.

Después de tener definido que se va a ocupar para el producto, se necesita de hacer cierto tipo de pruebas que determinen si se
cumplen con los objetivos del producto, se debe de separar por partes las pruebas, como componentes y como ensambles, esto
asegura que todas las partes en general funcionan de manera correcta, tanto las comunicaciones de los componentes, funcionamiento
de sensores, programacion de neuronas, base de datos, servidores.

Para poder validar el producto nos basaremos en un plan que en base a las etapas de funcionamiento del vehiculo se verificara
que todo funciona de manera correcta.

El plan se separa en varias etapas, como primera etapa estan las pruebas de unidad (ver apéndice I), que verifica cada componente
por separado, como lo es la programacion del sistema, las comunicaciones, y los componentes, la cdmara que no presenten algin
desperfecto, lo cual es muy importante, ya que antes de integrar los componentes primero se verifica uno por uno que no exista
alguna falla, ya que si se presentara alguna, habria la necesidad de desmontar todo el equipo para remplazarla.
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Una vez hecha la comprobacion de funcionamiento para cada componente, ahora se integra un plan de validacion de integracion
(Apéndice J).

Apéndice J

En esta seccion se analiza que ya toda la integracion en cuanto al funcionamiento del vehiculo funcione de manera correcta, es
decir que tanto su programacion de las neuronas, la cdmara y los sensores utilizados ya en conjunto realicen la tarea esperada, como
lo es que detecten obstaculos en el camino en el cual se ponen a prueba y los evada o que si se llegara a presentar una curva, por
medio de la programacion de las neuronas, pueda reaccionar de manera oportuna y no se salga de la pista, también se necesita
comprobar que ciertas variables como lo son la aceleracion del vehiculo, el frenado o el giro cambien su valor con respecto a la
trayectoria. Supdngase que el vehiculo se encuentra en una linea recta a una velocidad constante, este valor al encontrarse el vehiculo
en una curva tiene que disminuir para que haga la maniobra de manera correcta, asi como también el sistema de frenado debe de
entrar en accion al detectar esta situacion, y el giro, para saber cuanto tiene que girar para poder seguir su trayecto y evitar perder
la curva.

Después se continua con la validacion a nivel sistema, lo cual tiene como objetivo validar el disefio CAD del vehiculo, el disefio
de la tablilla PCB (Printed Circuit Board), que es la que contiene la etapa de control y de potencia y la bateria que es la que alimentara
al circuito (Apéndice K).

Plan de validacion Auto Autonomo.
ci

i PCB
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Apéndice K
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Una vez comprobado que el sistema a nivel funcionamiento reacciona de manera correcta, ahora se debe valorar que cumplan
con ciertos estandares de calidad, como lo es la fiabilidad, esto quiere decir que por ejemplo el disefio de la PCB sea resistente y
que con el paso del tiempo siga teniendo el mismo rendimiento, o que la PCB contenga todos los elementos necesarios tanto la
etapa de control y potencia en una sola tablilla, que el disefio del casis cumpla con requerimientos de seguridad del vehiculo y
analisis de movilidad, que la bateria alimente a todo el circuito de manera correcta, es decir que tenga la capacidad suficiente y la
mayor autonomia posible. En esta parte lo que se requiere es que todos los disefios tanto a nivel electronico, eléctrico, de
programacion o el disefio de partes para el vehiculo cumplan con ciertos estandares de funcionamiento y seguridad.

Como siguiente paso en la validacion, se debe comprobar que el vehiculo ya ensamblado tanto las piezas mecénicas como
eléctricas-electronicas en un solo producto, funcionen de manera correcta, es decir se vuelve a probar bajo un funcionamiento
integral, es decir un buen manejo del mismo y también recopile informacion y la almacene en una base de datos con el fin de seguir
mejorando su funcionamiento (apéndice L).

Bajo circunstancias de manejo semi controladas y
ante situaciones planificadas la reaccion del
vehiculo es correcta en cada uno de los aspectos.
pre-lanzamiento Asi tambien se proponen circunstancias de manejo
que no han sido previamente programadas y se
determina el grado de aceptacion para la reaccion
del vehiculo

circunstancias de manejo
semicontroladas

Aceptance testing

Bajo circunstancias de manejo reales pero,
controladas desde el punto de vista de seguridad el
vehiculo logra transportarse y transportar usuarios

pre-lanzamiento entre distintintos destinos dentro de una ciudad
real, generando informacion que pueda ser utilizada
por el mismo para estar en constante mejora de su
rendimeinto .

Circunstancias de manejo

Beta testing il

Apéndice L

Una vez que toda prueba se realizd de manera correcta, ahora se debe de liberar el producto bajo cierta documentacion de
calidad, y normativas aplicables, asi como bajo requerimientos que el cliente pide para una mayor fiabilidad del producto (Apéndice
M).

Release of the product

What? When? According to

Ourante el proceso en el ensamble de el prodcto |

£n el OV para 2 vaidacion de disefio

Proets €50 EnelD aidacion de disefo

Figot Durart Hie en b procba de funcio

Determine Records. Pagucte e PoaP Aifinal ée b validacion del proces.

Apéndice M

De manera concreta se trata de cumplir con ciertos puntos que piden normas ya establecidas tanto a nivel nacional como
internacional con la finalidad de poder comercializar el producto y poder montar una linea de produccion, Para manufacturar a gran
escala se necesita el producto cumpla con estas normas, teniendo un registro que demuestre la seguridad del vehiculo y tenga
validez ante posibles auditorias corroborando la calidad del producto permitiendo se pueda manufacturar de manera serial.

Una vez cumplidos estos pasos ahora lo que se requiere es armar un flujo de una linea de produccion, es decir como va a estar
conformada, que puntos de calidad se deben de verificar, en otras palabras, se trata de definir los procesos en lo que estara
manufacturando el producto, desde lo electronico, las partes plasticas del vehiculo hasta su ensamble final (ver apéndice O).
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Process Flow

Apéndice O

En este flujo se separa la manufactura del vehiculo en la parte del PCB que es la integracion de los compontes en la tablilla y el
soldado automatico de las piezas, que en todo momento debe de existir ciertos puntos de calidad que hay que evaluar, después se
pasa a la parte de secado, que es el proceso por el cual se logra secar la soldadura de manera mas rapida, esto para evitar algin tipo
de desperfecto en el PCB. Después se pasa la tablilla a una parte donde se carga el software del producto, una vez cargado el
programa en la linea de ensamble llegan las piezas de la linea CAM junto con la tablilla ya programada. Para el ensamble final del
producto, el cual una vez estén todos sus componentes integrados, se realizaran las pruebas de funcionamiento, esto para verificar
que no exista problema alguno al momento de que el vehiculo esté funcionando, de manera mas concreta el dispositivo se prueba
en una pista bajo circunstancias planeadas y controladas, el vehiculo debe detectar los diferentes caminos que existan y reaccionar
de manera oportuna y sin problema alguno a estos.

Por 1ultimo, una vez que se hayan cumplido con estos puntos de funcionamiento, se debera de empacar el vehiculo para su
transporte, con respecto a las especificaciones del cliente, ya que cada cliente establecera que tipo de empaque es el adecuado para
que el vehiculo no sufra algin dafio durante su traslado.

Para que el personal que este laborando dentro de la linea de produccién tenga en mente de que es lo que debe de hacer, se
establecera un plan de control con ciertos puntos a evaluar durante cada proceso (ver apéndice P y Q).

Apéndice P
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Apéndice Q

En el plan de control se establecen ciertos puntos a evaluar. Asi como criterios de aceptacién del producto. En base a
inspecciones visuales o por medio de poka yokes (sistemas con una solo forma de ensamble) que detecten si un producto no cumple
con ciertos requerimientos de calidad. Asi también el plan de control muestra criterios de calibracion para las maquinas, como lo
son parametros de soldadura, temperatura del horno de secado, entre otros. Esto con el fin de que la maquinaria también funcione
de manera 6ptima en todo momento. De igual forma dentro del mismo plan de control se establece que hacer en caso de encontrar
una anomalia. Si se debe escalar el problema a un supervisor o que el mismo personal operativo realice la accion de correccion, asi
como determinar si el personal de ingenieria o mantenimiento son los responsables de corregir el error presentado. Este tipo de
documentacion es importante por dos razones: en primera porque establece que puntos de calidad se deberan evaluar y el rol que
tiene cada departamento involucrado ante un problema de la maquina o el producto.

V. CONCLUSIONES

Resulta de especial interés para los paises en vias de desarrollo generar las condiciones adecuadas para que los jovenes puedan
tener un acercamiento a la tecnologia de vanguardia que, en conjunto con conocimientos solidos en areas técnicas permitan volver
a estos lugares generadores de tecnologias propias y no solo espectadores y consumidores de desarrollos internacionales.

Si bien este documento no pretende ser una guia especifica para que cualquiera que lo lea pueda desarrollar un vehiculo autonomo
a escala, si se muestra como analisis que permite crear este tipo dispositivos en un mercado local.

Como se puede observar en cada una de las fases mostradas en la etapa de resultados, las condiciones necesarias para llevar a
cabo una produccion en serie de este tipo de vehiculos, no son para nada algo que se encuentre fuera de la region, por el contrario,
se sugiere como una oportunidad invaluable para la misma.

De manera puntual se podria citar la etapa de produccién donde sin duda existe una buena cantidad de personal calificado que
puede llevar este proceso de la manera mas profesional posible, esto debido a la gran cantidad de experiencia que el pais tiene en
procesos de manufactura volviendo esta tarea, algo en lo que no solo se puede tener un resultado idoneo, si no crear procesos de
fabricacion que sirvan como referencias para otros.

Asi también; en el disefio de circuitos impresos se puede echar mano del personal calificado que se encuentra a lo largo de tan
diversas instituciones educativas de renombre; permitiendo crear un circuito integrado que evite el uso de tecnologias externas y al
tiempo tenga la accesibilidad para funcionar bajo estandares y lenguajes internacionales. Permitiendo que el alcance del proyecto
solo se vea limitado por el interés de la comunidad mundial.

Por ultimo y de manera muy importante es valido sefialar la amplia cantidad de oportunidades que ofrece a nivel software este
tipo de dispositivos que, no tan solo permiten a los interesados en crear y desarrollar tecnologias para la automatizacion de procesos
poner a pruebas sus ideas, sino que, igualmente ofrece la oportunidad de observa de manera practica distintas metodologias para el
desarrollo de un proyecto sirviendo como referencia para trabajos de su propia autoria o necesidades de la industria.

No se puede observar este documento como una planeacion definitiva en el desarrollo de un vehiculo auténomo a escala, si no
mas bien como punto de partida bastante alentador para desarrollar este de tipo de tecnologia, y también como un sistema de
ordenamiento de actividades y productos por etapas. Que de manera muy clara da entender que este tipo de tecnologia realmente se
puede desarrollar y lograr que de manera practica se pueda contribuir en la creacion de dispositivos de vanguardia.
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