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Datos Generales del Proyecto:

Titulo del Folio
Proyecto:

Disefio de nuevos vehiculos sustentables e inteligentes en Jalisco 10300

Estatal:

1. Reto(s) que busca atender o solucionar el proyecto

3. Adaptacion al cambio climatico. 3.2 Anélisis y prospectivas de alternativas de movilidad sustentable en el Area metropolitana
de Guadalajara, y otras ciudades de Jalisco.

2. Dimensionamiento del reto

La adaptacion al cambio climatico, especificamente el analisis de alternativas de movilidad sustentable en el Area metropolitana
de Guadalajara, y otras ciudades de Jalisco. Suponen el estudio e implementacion de opciones o alternativas para ofrecer medios
de transporte que sean amigables y de cero emisiones con el medio ambiente.

Lo considero un reto social, pues toda la sociedad requiere movilidad de mercancias, personas, servicios, etc. Es un reto, no solo
de sustentabilidad sino de soberania en movilidad, pues la Unién Europea y USA prohibiran la venta de vehiculos de combustion
interna en el 2035. Lo que supone el ingreso acelerado de los vehiculos eléctricos en todo el mundo, aun en los paises menos
preparados, incluidos los latinoamericanos. Lo cual traera una crisis futura en los sistemas de generacion de energia eléctricos,
pues tendran graves problemas para abastecer el consumo eléctrico, cuando todo el parque vehicular actual tenga que pasar a
eléctrico.

El reto se puede enfrentar desde el disefio jalisciense de vehiculos sustentables hibridos (potencia humana y eléctrica) estos
vehiculos son ligeros y en consecuencia consumen poca energia eléctrica e incluso pequefios paneles solares pueden ser
suficientes para recargar sus baterias mientras estan estacionados. El disefio de estos vehiculos debe incorporar técnicas de
inteligencia artificial para generar sistemas de asistencia y advertencias al conductor con el objetivo de aumentar
significativamente su seguridad.

Los componentes en los que se puede dividirse el reto es:

1.-Disefio y construccion optimizada de estructuras de vehiculos sustentables mediante algoritmos metaheuristicos.
2.-Propuesta de nuevos algoritmos de A para aumentar la seguridad del vehiculo.

El proyecto propuesto trata principalmente el disefio y construccion de vehiculos sustentables, eficientando sus estructuras (la
relacion peso/resistencia de su chasis y partes méviles) mediante algoritmos propios de optimizacidon metaheuristica. El proyecto
surge a partir de las experiencias e ideas de mejora del prototipo de vehiculo sustentable desarrollado ya en CUCEI, Universidad
de Guadalajara. (https://drive.google.com/drive/folders/18mFGlyzhvVarmulBH-bwfGd0z-MM3CaT?usp=sharing). En el
proyecto también se propondran algoritmos de IA para generar sefiales de advertencia al conductor que abonen en una mayor
seguridad del vehiculo.
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3. Descripcion de la problematica

La movilidad personal y/o de carga mundial, mediante el uso de combustibles fdsiles ha contribuido a acelerar drasticamente el
calentamiento global. Este tipo de transporte tan popular durante décadas también trae otros graves problemas como lo son: la
contaminacion del aire, contaminacién auditiva, el trafico vehicular intenso, etc. (Fig.1). Ademas, presentan una eficiencia
energética muy baja (Para un motor de gasolina cerca del 30%. Un Diésel del 45%). Asi como también pueden generar problemas
de salud, al fomentar una cultura del sedentarismo. Aunado a esto, conflictos geopoliticos ponen facilmente en riesgo la
disponibilidad de estos recursos no renovables y que de cualquier forma estan destinados a escasear en el corto y mediano plazo.

Fig.1 Movilidad mundial mediante el uso de combustibles fésiles.
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En este panorama, la Unién Europea y USA prohibiran la venta de vehiculos de combustion interna en el 2035. Lo que supone
el ingreso acelerado de los vehiculos eléctricos en todo el mundo, aun en los paises menos preparados, incluidos los
latinoamericanos. Lo cual supone una futura sobrecarga a los sistemas de generacion de energia eléctrica, al masificarse el parque
vehicular a eléctrico. Ademas de una sobre demanda mundial de los materiales para la fabricacion de baterias y sus futuros
reemplazos.

Por otro lado, los vehiculos hibridos de potencia humana y eléctrica son una de las propuestas mas sustentables de movilidad en
el mundo, ya que son ligeros y en consecuencia consumen muy poca energia eléctrica, requiriendo asi también pequefias baterias
e incluso pequefios paneles solares pueden ser suficientes para recargarlos mientras estan estacionados. A pesar de esto, presentan
altos riesgos en la seguridad de los pasajeros, precisamente a que sus estructuras deben ser lo mas ligeras posibles y por lo general
no fueron disefiadas para resistir impactos contra vehiculos convencionales, desalentdndose con esto su uso masivo y el que
contribuyan significativamente a la reduccién de los gases invernadero.

Ademas, las tecnologias con las que se implementan y los paises donde se estan desarrollando (Fig 2-7) los encarecen
considerablemente (9,500 Euros en promedio) y en el futuro nos harian dependientes de su compra, refacciones y actualizaciones
al extranjero.

Fig 2. Vehiculo de potencia humana y eléctrica, ELF, USA.
(https://organictransit.com/)
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Fig 3. Vehiculo de potencia humana y eléctrica, Veemo, Canada.
(https://www.youtube.com/watch?v=XvwnmGW _ado&t=273s)
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Fig 4. Vehiculo de potencia humana y eléctrica, Citkar, Alemania
https://citkar.com/en/

Fig 5. Vehiculo de potencia humana y eléctrica, CityQ, Noruega.
(https://www.youtube.com/watch?v=9QwATAp71f4)
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Fig 6. Vehiculo de potencia humana y eléctrica, Podbike, Noruega.
(https://www.youtube.com/watch?v=FhbEdwJu4dE)

Fig 7. Vehiculo de potencia humana y eléctrica, Schaeffler, Alemania.
(https://www.youtube.com/watch?v=z7v-C_YdlIM&t=20s)

Por Gltimo, existen algunas propuestas de vehiculos de potencia humana y eléctrica que estructuralmente fueron disefiados para
resistir accidentes contra vehiculos convencionales (Figura 8). Sin embargo, las técnicas usadas para lograr mayor resistencia
estructural elevan el precio de estos vehiculos exorbitantemente (21,000 Euros). Lo que los haria inviables para la mayoria de la
poblacidén, y mayormente en los paises en desarrollo, como lo son los latinoamericanos.
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Fig. 8. Vehiculo de potencia humana y eléctrica, DryCycle, Reino Unido.
(https://www.youtube.com/watch?v=SOjnyPsksE0)

Inspirados en esta problematica y en las experiencias propias de desarrollo de un prototipo de vehiculo hibrido de potencia
humana y eléctrica (Figura 9) en el campus CUCEI, Universidad de Guadalajara, (*El area que compone el complejo
universitario, lo hace un entorno ideal y controlado para las pruebas del vehiculo, ya que ofrece cerca de 7.8 hectéareas de
extension, en las cuales se erigen 22 edificios conformado, 265 aulas, 133 laboratorios, 10 talleres, 4 auditorios y 2 edificios de
aulas de cdmputo, que se comunican internamente mediante algunas avenidas, calles y caminos.) asi como el desarrollo de
navegaciéon autbnoma de robots mediante nuevos algoritmos de 1A, y el desarrollo de algoritmos propios de metaheuristica
(videos disponibles del prototipo funcionando, pruebas, experimentos, asi como productos cientificos en:
https://drive.google.com/drive/folders/18mFGlyzhvVVarmulBH-bwfGd0z-MM3CaT?usp=sharing), el autor de este proyecto
propone desarrollar vehiculos hibridos sustentables e inteligentes de cero emisiones que incorporan técnicas de IA, fusion de
sensores, etc. para la implementacién de sistemas de asistencia y advertencia al conductor con el objetivo de aumentar su
seguridad, eficiencia, y explorar nuevas posibilidades de uso.

Tomando en cuenta lo anterior y que el autor y sus colaboradores han contribuido y contribuyen de forma importante al desarrollo
algoritmos, metaheuristicos y redes profundas [1-5]; cuentan, ademés con la experiencia valiosa de colaborar en el desarrollo de
vehiculos autébnomos con la Universidad libre de Berlin, Alemania desde hace més de una década
(https://drive.google.com/file/d/19hugBjJu9iqV8dF7sXFbgww5aqgzMtTU/view?usp=sharing), asi como han propuesto y
registrado exitosamente inventivas originales a partir de investigaciones anteriores ante el IMPI (probatorios en:
https://drive.google.com/drive/folders/1cnUH1YPKm6nWIY Tgetvon40TgrTZodld?usp=sharing), todo lo anterior refuerza las
posibilidades de éxito en este proyecto, el cumplimiento cabal de los objetivos del mismo, la obtencién de los productos
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comprometidos en esta propuesta de investigacion y el consecuente beneficio cientifico y de desarrollo tecnoldgico para el estado
de Jalisco.
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Fig.9 Prototipo de vehiculo hibrido de potencia humana y eléctrica desarrollado en CUCEI, Universidad de Guadalajara
(https://drive.google.com/drive/folders/18mFGlyzhvVarmulBH-bwfGd0z-MM3CaT?usp=sharing)
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Especificamente, el autor de este proyecto propone la investigacion y disefio de nuevos vehiculos sustentables e inteligentes
jaliscienses. La obtencion de nuevas estructuras eficientes obtenidas mediante algoritmos propios de optimizacion
metaheuristica, que encuentren la relacién peso/resistencia mas éptima. Ademas, de la incorporacion de técnicas de inteligencia
artificial para generar sistemas de asistencia y advertencias al conductor con el objetivo de abonar a aumentar significativamente
su seguridad.

Ambos resultados del proyecto: disefio de nuevas estructuras metalicas (chasis y partes movibles) metaoptimizadas por
algoritmos propios, asi como nuevos algoritmos de deep learning para la deteccion eficiente de peatones, vehiculos, etc. Se
integraran en el nuevo prototipo de vehiculo sustentable con la finalidad de aumentar su seguridad tanto pasivamente
(estructuralmente) y dindmicamente (mediante sefiales de advertencia al conductor) como con la finalidad de disminuir
significativamente las posibilidades de un accidente mortal. La Figura 10 muestra algunas propuestas de nuevos disefios de
vehiculos obtenidos considerando optimizacién metaheuristica e implementados en solidworks con el objetivo de hacer pruebas
de simulacion que corroboren un aumento en la eficiencia y/o la seguridad. Especificamente estudios estaticos que calculen
desplazamientos, fuerzas de reaccion, deformaciones unitarias, tensiones y la distribucién del factor de seguridad.

eneETE>
eMeRT e

Fig. 10 Nuevos disefios de vehiculos obtenidos mediante optimizacion metaheuristica, implementados en solidworks para
pruebas de simulacidn de eficiencia y seguridad.

Mientras que en la Figura 11 se muestra la experimentacion en la deteccion de vehiculos con algoritmos estandar de deep learning
en tiempo real implementados en Matlab a), y en tarjetas embebidas Rasberry b) en las inmediaciones de CUCEI, Universidad
de Guadalajara.

0%

St

Jalisc

GOBIERNO DEL ESTADO



{ X .. . .
:‘:@:’ COECYTJAL .h Innovacién, Ciencia

Consejo Estatal de Ciencia y Tecn olog ia

y Tecnologia de Jalisco

Anexo F — Proyecto en extenso

Fig.11 Deteccidn de vehiculos en las inmediaciones del CUCEI, UdeG con deep learning en tiempo real usando: a) Matlab en
una laptop, y b) Tensorflow en una tarjeta embebida Rasberry

(https://drive.google.com/drive/folders/18wgF-0fhCsFVvmKcqg3gZssv6aKn2xcqF?usp=sharing)
El sistema completo; la estructura mecanica mejorada mediante algoritmos metaheuristicos para el prototipo de vehiculo
sustentable y el sistema inteligente de sefiales de advertencia al conductor se simulara primero en un escenario sintético producido
en el entorno "Driving scenario designer" de Matlab, el cual considerard también las sefiales de los sensores: LIDAR,
ultrasénicos, camaras, etc. Durante la deteccidn de obstaculos, hasta obtener un sistema estable. La figura 12, muestra las
primeras pruebas de simulacién del vehiculo sustentable en un mapa con coordenadas reales geolocalizadas del CUCEI,

Universidad de Guadalajara.
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Fig. 12 Simulacidn del vehiculo sustentable en el entorno "Driving scenario designer" de Matlab. Escenario sintético producido
en mapa de coordenadas geolocalizadas para el CUCEI, Universidad de Guadalajara.

https://drive.google.com/drive/folders/IwgROGQBJbvHjvY9FtbOjbCCCfPCx1cf7?usp=sharing

Posteriormente, y basados en los resultados de la etapa anterior, se construiria el nuevo vehiculo sustentable y a este se le
incorporaria el sistema inteligente ejecutandose desde una laptop alojada en el prototipo de vehiculo real, con el fin de facilitar
una etapa de prueba y ajuste en condiciones reales. Finalmente, el sistema depurado en tiempo real pasaria a una tarjeta embebida,
para ahorrar espacio y consumo de energia en el vehiculo.

Como resultado del proyecto, se comprometen dos publicaciones JCR, un capitulos de libro, el ingreso de una solicitud de
invencion ante el IMPI. Asi como un prototipo de vehiculo sustentable inteligente operando. La obtencion de grado de dos
estudiantes de licenciatura, y/o dos estudiantes de maestria, y/o uno de doctorado involucrados en el proyecto.

4. Objetivo general del proyecto
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Disefiar nuevos vehiculos sustentables e inteligentes en Jalisco. El proyecto propuesto incidiria principalmente en el
disefio y construccion meta-optimizada de vehiculos sustentables desde el punto de vista estructural. Esto a partir de las
experiencias e ideas de mejora del prototipo de vehiculo sustentable desarrollado ya en CUCEI, Universidad de Guadalajara.

(https://drive.google.com/drive/folders/18mFGlyzhvVarmulBH-bwfGd0z-MM3CaT?usp=sharing). El proyecto también
propondréa algoritmos de IA para la seguridad del vehiculo.

5. Objetivos especificos

1. Proponer nuevas estructuras de vehiculos prototipo optimizadas mediante algoritmos metaheuristicos propios que obtengan
la mayor resistencia con el menor peso posible.

2. Proponer nuevos algoritmos de Aprendizaje Profundo (Deep Learning) para la deteccion eficiente de peatones, vehiculos, etc.
con la finalidad de disminuir las posibilidades de un accidente en el vehiculo.

3. Entregar un prototipo de vehiculo sustentable al campus CUCEI, para retroalimentacion de uso del mismo durante rondines
de seguridad, mantenimiento y transporte de personal y carga.

4. Metodologia técnica del proyecto

. Desarrollo de una estructura optimizada para un vehiculo sustentable a nivel simulacién, que a su vez comprende: a)

Propuesta de nuevos algoritmos de optimizacion metaheuristica, b) Prueba de resistencia de la estructura a nivel simulacion, c)
Integracion de las nueva estructura con la fusién de sensores (LIDAR, Ultrasonicos, etc.) en el entorno de simulacién, d)
Documentacion.

. Desarrollo de algoritmos inteligentes para el vehiculo hibrido a nivel simulacién, que a su vez comprende: a) Propuesta
de nuevos algoritmos de: Aprendizaje Profundo, b) Prueba de deteccion de peatones, vehiculos, etc. con los nuevos algoritmos
desarrollados a nivel simulacién, c) Integracion de las nuevas técnicas de IA propuestas con la fusidn de sensores (LIDAR,
Ultrasénicos, etc.) en el entorno de simulacion, d) Prueba a nivel simulacién de los sistemas de asistencia y advertencias de
salvaguarda a la integridad del conductor, ) Documentacion.

. Implementacién en tiempo real del prototipo de vehiculo sustentable inteligente que requiere de: a) Analisis del modelo
del vehiculo b) Simulacién del prototipo de vehiculo sustentable inteligente obtenido mediante algoritmos metaheuristicos. c)
Construccion y ajuste del chasis y partes moviles meta-optimizadas para el vehiculo sustentable, d) Implementacion en tiempo
real de la deteccidon de obstaculos mediante los nuevos algoritmos inteligentes en el vehiculo construido. e) Disefio, e
implementacion de pruebas en el vehiculo real para las acciones de asistencia y seguridad del conductor. f) Ajuste de los
algoritmos inteligentes en el prototipo de vehiculo real g) Documentacion.

En esta Gltima etapa se considera el proporcionar al menos un prototipo de vehiculo sustentable al campus CUCEI para la
realizacién de actividades cotidianas de: seguridad, mantenimiento, transporte de personal y carga dentro del campus.

5.

Calendario de actividades tecnicas del proyecto
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Etapa Actividad Inicio Fin Institucion Entregable asociado
responsable
1 Se investigaran nuevos algoritmos 20/12/2022 | 19/12/2023 Universidad de Un articulo cientifico en revistas de alto impacto
metaheuristicos para la optimizacion Guadalajara /Freie
Universitat Berlin Un capitulo de libro
2 |Se aplicaran los algoritmos metaheuristicos| 16/03/2023 | 27/10/2023 Universidad de Un prototipo de vehiculo sustentable inteligente
para optimizar la estructura del vehiculo Guadalajara
sustentable Una solicitud de patente
2 Reportar los resultados de los algoritmos | 28/10/2023 | 30/11/2023 Universidad de La obtencién de grado de 2 estudiantes de maestria,
metaheuristicos para optimizar la estructura Guadalajara involucrados en el proyecto.
del vehiculo sustentable
1 | Se investigaran nuevos algoritmos de deep | 20/12/2022 | 19/12/2023 Universidad de Un articulo cientifico en revistas de alto impacto
learning Guadalajara /Freie
Universitét Berlin
2 [Se aplicaran los algoritmos de deep learning| 16/03/2023 | 27/10/2023 Universidad de Un prototipo de vehiculo sustentable inteligente
para la deteccion eficiente de peatones, Guadalajara
vehiculos, etc.
2 |Reportar los resultados de los algoritmos de| 28/10/2023 | 30/11/2023 Universidad de La obtencion de grado de un estudiante de
deep learning para la deteccidn eficiente de Guadalajara doctorado involucrado
peatones, vehiculos, etc. en el proyecto
2 Implementacion mecénica, eléctrica, e | 16/03/2023 | 30/11/2023 Universidad de obtencion de grado de 2 estudiantes de licenciatura
informatica del vehiculo sustentable Guadalajara
inteligente
2 Pruebas en tiempo real del vehiculo 16/03/2023 | 30/11/2023 Universidad de obtencion de grado de 2 estudiantes de licenciatura
sustentable inteligente Guadalajara
6. Metas e indicadores del proyecto
Nombre del indicador | Meta del proyecto | Descripcién
DE ATENCION A RETOS SOCIALES
Instituciones usuarias atendidas 1 Campus CUCEI, Universidad de Guadalajara
Cartas de satisfaccion de usuarios 1 Campus CUCEI, Universidad de Guadalajara

DE PRODUCTIVIDAD CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Articulos cientificos en revistas de alto impacto 2 Q1, Q2 factor de impacto >3
Capitulos de libros o libros cientificos o de divulgacion 1 Publicacién de un capitulo de libro con ISBN
Solicitudes de registro de propiedad intelectual 1 Ingreso de una solicitud de invencién ante IMPI
DE FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
Intercambio de informacion entre instituciones 1 Publicacién en conjunto con miembros de la FU-Berlin,
Alemania

7. Impacto del proyecto
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12.1. Atencidn a retos sociales

La adaptacion al cambio climatico, especificamente el analisis y prospectivas de alternativas de movilidad sustentable en el Area
metropolitana de Guadalajara, y otras ciudades de Jalisco. Suponen el estudio e implementacién de opciones o alternativas para
ofrecer medios de transporte que sean amigables y de cero emisiones con el medio ambiente.

Alcanzar la movilidad sustentable es un reto social, pues toda la sociedad requiere movilidad de mercancias, personas, servicios,
etc. Es un reto, no solo de sustentabilidad, sino de soberania en movilidad, pues la Unién Europea y USA prohibiran la venta de
vehiculos de combustion interna en el 2035. Lo que supone el ingreso acelerado de los vehiculos eléctricos en todo el mundo,
aun en los paises menos preparados, incluidos los latinoamericanos. Lo cual traerd una crisis futura en los sistemas de generacién
de energia eléctricos, pues tendran graves problemas para abastecer el consumo eléctrico, cuando todo el parque vehicular actual
tenga que pasar a eléctrico.

En este contexto, este gran reto social se puede abordar desde el disefio jalisciense de vehiculos sustentables hibridos (potencia
humana y eléctrica) como el propuesto en este proyecto. Estos vehiculos son ligeros y en consecuencia consumen poca energia
eléctrica e incluso pequefios paneles solares pueden ser suficientes para recargar sus baterias mientras estan estacionados,
haciendolos independientes energéticamente y aliviando la carga del sistema de generacion de energia eléctrica. Sin embargo, se
debe solucionar el problema de seguridad estructural de estos vehiculos ya que normalmente no son disefiados para soportar un
impacto contra vehiculos convencionales. En este proyecto, dichas estructuras seran disefiadas eficientemente mediante
algoritmos propios de optimizacion metaheuristica, que encuentren la relacién peso/resistencia mas dptima. En el proyecto,
también se considera en el disefio de estos vehiculos la incorporacion de técnicas de inteligencia artificial para generar sistemas
de asistencia y advertencias al conductor con el objetivo de abonar a aumentar significativamente su seguridad.

El proyecto entonces, es concebido para propiciar la movilidad sustentable de toda la poblacién jalisciense quienes serian los
usuarios de las tecnologias propuestas, en un contexto de cambio acelerado a movilidad eléctrica. Sin saturar y/o colapsar la
generacion de energia eléctrica y brindando la mayor seguridad posible, utilizando técnicas de inteligencia artificial desarrolladas
en el estado de Jalisco.

12.2. Productividad cientifica y tecnolégica

Se propondréan nuevos y originales algoritmos de optimizacién metaheuristica, asi como de aprendizaje profundo, que se
utilizaran durante el proyecto y que se someteran al analisis y aprobacién en la comunidad cientifica internacional mediante su
publicacion en revistas de alto impacto. Asi como se desarrollara la tecnologia necesaria para la creacion de vehiculos
sustentables jaliscienses prototipos que se probaran de manera inicial, en tareas cotidianas del campus CUCEI, Universidad de
Guadalajara. Las tecnologias desarrolladas en el proyecto seran registradas ante el IMPI mediante solicitudes de inventiva.

8.
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