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Resumen 

La industria automotriz ha avanzado significativamente con el desarrollo de tecnologías 

como los sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS), los cuales contribuyen a 

mejorar la seguridad vial. En Ecuador, aunque crece el uso de vehículos eléctricos, no 

existe una normativa específica que regule estos sistemas, esta falta de control podría 

afectar la seguridad del manejo autónomo. El objetivo de la presente investigación es 

analizar el estado de los sistemas ADAS entre dos de los vehículos eléctricos más vendidos 

en Ecuador, comparándolo con el protoclo Euro NCAP Assisted Driving Test and 

Assessment Protocol v2.2, y  estándares internacionales como la norma General Safety 

Regulation (EU) 2019/2144 y la Administración Nacional de Seguridad del Tráfico en las 

Carreteras (NHTSA), abriendo paso para una posible normativa técnica actualizada para 

garantizar mayor seguridad. Se utilizó una metodología cualitativa y bibliográfica con 

pruebas de verificación en los vehículos. El presente estudio analiza cómo interactúan los 

sistemas ADAS con el entorno vial de la ciudad de Quito. Se revisó la normativa vigente y 

se realizó pruebas funcionales en dos modelos eléctricos representativos del mercado 

nacional, enfocándose en sistemas como el control de crucero adaptativo y el asistente de 

mantenimiento de carril. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Desempeño del 

ACC del 95% para el Vehículo 1 y del 92% para el Vehículo 2, reflejando un nivel muy 

alto de funcionamiento acorde a las normas internacionales, mientras que el Asistente de 

Mantenimiento de Carril en el vehículo 1 presentó un desempeño general aceptable con un 

índice de 85%. Sin embargo, el Vehículo 2 presentó un desempeño reducido al 60%. 

Nuestra investigación destaca la falta de una normativa ecuatoriana actualizada que regule 

mailto:crifuertesit@uide.edu.ec
mailto:mabritohe@uide.edu.ec
mailto:kltufinoch@uide.edu.ec


2 
 

   

 

estos sistemas, sumada a deficiencias en infraestructura y capacitación.                                                                                                    

Palabras clave: ADAS, seguridad vehicular, vehículos eléctricos, normativa automotriz, 

sistemas de asistencia al conductor. 

 

Abstract 

The automotive industry has significantly advanced with the development of technologies 

such as Advanced Driver Assistance Systems (ADAS), which contribute to improving road 

safety. In Ecuador, although the use of electric vehicles is increasing, there is no specific 

regulation governing these systems. This lack of oversight could impact the safety of 

autonomous driving. The objective of this research is to analyze the current state of ADAS 

in two of the best-selling electric vehicles in Ecuador, comparing their performance with 

the Euro NCAP Assisted Driving Test and Assessment Protocol v2.2, and international 

standards such as the General Safety Regulation (EU) 2019/2144 and the U.S. National 

Highway Traffic Safety Administration (NHTSA), paving the way for a potential updated 

technical regulation to ensure greater safety. A qualitative, bibliographic with verification 

tests on vehicles This study examines how ADAS interact with the road environment in the 

city of Quito. Current regulations were reviewed, and functional tests were conducted on 

two representative electric vehicle models from the national market, focusing on systems 

such as Adaptive Cruise Control and Lane Keeping Assist. The results were as follows: 

ACC performance reached 95% for Vehicle 1 and 92% for Vehicle 2, reflecting a high 

level of functionality aligned with international standards. Meanwhile, the Lane Keeping 

Assist system in Vehicle 1 showed an acceptable overall performance with a score of 85%, 

while Vehicle 2 showed a reduced performance of 60%. Our research highlights the lack of 

updated Ecuadorian regulations governing these systems, in addition to deficiencies in 

infrastructure and training. 

Keywords: ADAS, vehicle safety, electric vehicles, automotive regulation, driver assistance 

systems. 
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Introducción 

La industria nacional automotriz ha experimentado una transformación significativa 

en las últimas décadas, impulsada por la integración de tecnologías avanzadas diseñadas 

para mejorar la seguridad vial, optimizar la experiencia de conducción y en última 

instancia, reducir la siniestralidad en las carreteras (International Road Federation, 2023). 

Estudios recientes han demostrado que la implementación de estas tecnologías ha llevado a 

una reducción considerable de accidentes, con vehículos equipados con asistencia activa a 

la conducción involucrados en un 23.8% menos de colisiones (Intelligent Living, 2024), y 

sistemas como el frenado automático de emergencia logrando una reducción del 50% en 

colisiones por alcance (Intelligent Living, 2024). En este contexto, los Sistemas Avanzados 

de Asistencia a la Conducción (ADAS) se han consolidado como una herramienta 

fundamental para alcanzar estos objetivos. Estos sistemas engloban una gama de funciones, 

como el frenado autónomo de emergencia, la asistencia de mantenimiento de carril, el 

control de crucero adaptativo y el monitoreo de punto ciego, que operan a través de una 

compleja interacción de sensores, radares, cámaras y unidades de procesamiento inteligente 

(Barnica, 2024; Nandavar et al., 2023; Orlovska et al., 2020). Con la creciente expansión de 

los vehículos eléctricos (VE) en el mercado ecuatoriano, un número considerable de estos 

modelos ya incorpora tecnologías ADAS como equipamiento estándar. De hecho, datos 

recientes indican que el 70% de los VE incluyen ahora ADAS de Nivel 2 (AInvest, 2024). 

La electrificación del transporte no solo responde a una necesidad ambiental urgente, sino 

que también marca una dirección hacia vehículos más seguros e inteligentes, integrando 

avanzada tecnología digital y conectividad que soporta módulos ADAS (PR Newswire, 

2024; ResearchGate, 2024). No obstante, la eficacia y la pertinencia de estos sistemas 

dependen en gran medida de una regulación, homologación y supervisión técnica 

adecuadas, especialmente cuando se comercializan en mercados con condiciones viales y 

marcos normativos distintos a los de su diseño original (Dewesoft, 2024; Leiman, 2021; 

Verified Market Research, 2024).  

En Ecuador, el mercado de vehículos eléctricos ha evidenciado un crecimiento de 

14.7% siendo este impulsado particularmente por la introducción de varias marcas como 

BYD, Leapmotor, entre otros (Asociación de Empresas Automotrices del Ecuador, 2022; 
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Mobility Portal, 2024). A pesar de esta expansión, el país carece de una normativa técnica 

específica que regule de manera exhaustiva la integración y el desempeño de los sistemas 

ADAS en estos vehículos. Actualmente, la homologación de automóviles en Ecuador se 

rige principalmente por el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034: “Elementos 

mínimos de seguridad en vehículos automotores” (Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE 

INEN 034, 2016). Sin embargo, la cobertura de esta normativa es limitada en relación con 

las tecnologías avanzadas de asistencia. Si bien establece requisitos mínimos de seguridad, 

no incluye parámetros específicos sobre el funcionamiento, pruebas o niveles de 

desempeño de los sistemas ADAS, lo que representa una brecha crítica en términos de 

seguridad vehicular y protección al consumidor. En contraste, países como los miembros de 

la Unión Europea y Estados Unidos han implementado normativas rigurosas y detalladas 

que exigen a los fabricantes cumplir con altos estándares de seguridad activa. Regulaciones 

como las definidas por la UNECE (United Nations Economic Commission for Europe) y la 

NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) no solo garantizan el correcto 

funcionamiento de los sistemas ADAS, sino que también prohíben la venta de vehículos 

que no cumplan con criterios mínimos de desempeño, protección al usuario y validación en 

condiciones reales, con estándares de prueba que pueden variar en exigencia (AB 

Dynamics, 2024; Avellone et al., 2022; Nadezhda, 2024; Pecht et al., 2005). 

La presente investigación tiene como objetivo principal analizar y evaluar el estado 

actual de los sistemas ADAS en vehículos eléctricos comercializados en Ecuador. A través 

de una comparación con las normativas internacionales vigentes en la Unión Europea y 

Estados Unidos, se identificarán las diferencias regulatorias existentes. Asimismo, se 

proporcionará las bases de lo que se debe cumplir para la creación de una posible 

normativa. Complementariamente, se llevarán a cabo pruebas funcionales en modelos 

eléctricos de dos marcas representativas en el país otros (Asociación de Empresas 

Automotrices del Ecuador, 2024), con el propósito de determinar si estos vehículos 

cumplen con los estándares internacionales y qué implicaciones tiene su desempeño real en 

el contexto ecuatoriano. 

A nivel internacional, se reconoce que los tres sistemas más críticos para la 

seguridad activa son el Control de Crucero Adaptativo (ACC), el Asistente de 
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Mantenimiento/Cambio de Carril (LKA/ELK) y el Frenado Autónomo de Emergencia 

(AEB) (Jeffs, 2022b). No obstante, debido a limitaciones metodológicas y éticas, esta 

investigación se centró únicamente en los dos primeros. El testeo del sistema AEB requiere 

condiciones controladas de colisión que no fueron posibles en el contexto de esta tesis.  

En este marco, se plantean como objetivos específicos: evaluar el desempeño 

técnico de los sistemas ADAS, particularmente el ACC y el LKA; identificar 

vulnerabilidades operativas derivadas de la geografía y la normativa local; y analizar las 

brechas de seguridad existentes entre el diseño de estos sistemas y las condiciones reales de 

las vías ecuatorianas. 

Marco Teórico 

Sistemas ADAS  

Los sistemas de asistencia avanzada al conductor ADAS, por sus siglas en inglés, 

son un conjunto de tecnologías que asisten a los conductores mientras circulan por la 

carretera (Orlovska et al., 2020; Ziebinski et al., 2017). Su objetivo es aumentar la 

seguridad, reducir el estrés y prevenir los errores humanos. Es importante señalar que estos 

sistemas no sustituyen la responsabilidad que posee el conductor, sino que la 

complementan mediante funciones automatizadas y mejoran la seguridad (Perumal et al., 

2021). La Normativa SAE J3016 clasifica estas tecnologías en cinco niveles, empezando 

por el nivel 0, sin ningún tipo de automatización, hasta el nivel 5, con automatización total 

(Figura 1).   
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Figura 1 

Niveles de Automatización en la conducción 

 

Nota. Tomado de SAE International, 2019 

Con el propósito de ofrecer una visión general de las tecnologías presentadas en este 

artículo se muestra la siguiente tabla. 

Tabla 1 

 Función y Descripción de los ADAS 

N.º Función Descripción 

1 Frenado de emergencia 

automático (AEB) 

Aplica los frenos automáticamente para evitar 

colisiones con vehículos o peatones. 

2 Control de crucero 

adaptativo (ACC) 

Mantiene una distancia segura con el vehículo de 

adelante, ajustando la velocidad según sea 

necesario. 

3 Asistente de mantenimiento 

de carril (LKA) 

Corrige suavemente la dirección para mantener el 

vehículo dentro del carril. 

 

Nota. La tabla presenta un resumen de los sistemas ADAS más representativos con la 

descripción de sus siglas y una breve definición de su funcionalidad. Tomado de (Eckoldt et 

al., 2012; Ecomotor.es, 2018; Murtaza et al., 2023; Navet & Simonot-Lion, 2017; Pérez 
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Rastelli et al., 2012). 

Funcionamiento de los ADAS 

Los sistemas ADAS funcionan bajo un ciclo continuo que comprende tres fases: 

Percepción, Procesamiento y Acción. En la primera fase los sensores recopilan la 

información del entorno donde se incluye la distancia de otros vehículos, la presencia de los 

peatones, líneas de carril y las condiciones de la vía. En la segunda fase las unidades de 

control (ECU) interpretan los datos utilizando algoritmos que evalúan los riesgos y 

determinan las acciones correctivas del vehículo. En la tercera y última fase los actuadores 

del vehículo ejecutan respuestas como el frenado automático, la corrección de la trayectoria 

o la reducción de la velocidad según sea necesario.  (Navet & Simonot-Lion, 2017).   

Figura 2 

Representación Funcionamiento de los ADAS 

 

Nota. Tomado de Hella Gutmann Solutions (n.d.). 

https://www.fundacionmapfre.org/educacion-divulgacion/seguridad-vial/sistemas-

adas/que-son-los-sistemas-adas/ 
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Impacto de los ADAS en la seguridad vial 

El Instituto de Seguros para la Seguridad en las Carreteras en Estados Unidos (IIHS) 

señala que los coches con tecnología AEB tienen hasta un 50% menos de colisiones 

frontales en comparación con los que no la tienen (Arlington, 2020). Del mismo modo, se 

ha demostrado que ciertos dispositivos como el LKA y el ACC pueden reducir los 

accidentes por cambios involuntarios de carril y golpes traseros, respectivamente (Li et al., 

2017; Nandavar et al., 2023; Utriainen et al., 2020). 

En Ecuador, los accidentes de tránsito constituyen una causa significativa de 

mortalidad. En el 2023, el Instituto Nacional de Estadística y Censos, reportó un total de 

3965 muertes por accidentes de transporte terrestre (INEC, 2023). En este contexto, la 

introducción de sistemas ADAS en la vialidad de nuestro país, podría contribuir a reducir 

drásticamente la siniestralidad en vías y carreteras. 

Normativas vigentes para los sistemas ADAS 

Aunque en Ecuador no existe una legislación específica enfocada exclusivamente en 

los sistemas avanzados de asistencia al conductor, el país ha adoptado normas generales 

sobre seguridad vehicular en concordancia con las regulaciones de organismos 

internacionales. Actualmente, el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034:2019 

establece requisitos mínimos de seguridad para vehículos livianos importados, pero no 

contempla de manera detallada la incorporación obligatoria de sistemas ADAS 

(Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034, 2016). 

A nivel internacional, la Unión Europea ha establecido que todos los nuevos 

vehículos deben incorporar sistemas como el frenado automático de emergencia, la 

advertencia de cambio involuntario de carril y la detección de somnolencia del conductor 

(Benmimoun et al., 2012). Esta legislación forma parte de la iniciativa General Safety 

Regulation (EU) 2019/2144, cuyo objetivo es reducir la cantidad de muertes y lesiones 

graves en las carreteras europeas (European Parliament and Council, 2019). Esta normativa 

exige la obligatoriedad de diversos sistemas ADAS, incluyendo el Frenado Autónomo de 

Emergencia (AEB), la Asistencia Inteligente de Velocidad (ISA), la Advertencia de Salida 
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de Carril (LDW) y la Detección de Somnolencia y Atención del Conductor (DDAW), para 

vehículos nuevos desde 2022 y para todos los vehículos nuevos vendidos a partir de 2024 

(EUR-Lex, 2019). 

Por su parte, en Estados Unidos, la Administración Nacional de Seguridad del 

Tráfico en las Carreteras (NHTSA) ha emitido recomendaciones y estándares para la 

inclusión progresiva de tecnologías ADAS, principalmente en vehículos nuevos (Gómez-

Huélamo et al., 2022; Ranney et al., 2000). Si bien no existe una ley federal que exija la 

obligatoriedad generalizada de todos los sistemas ADAS como en la UE, la NHTSA 

promueve activamente la adopción de tecnologías como el Frenado Automático de 

Emergencia (AEB) y la Advertencia de Colisión Frontal (FCW). Un acuerdo voluntario 

entre la NHTSA, el Instituto de Seguros para la Seguridad en las Carreteras (IIHS) y la 

mayoría de los fabricantes de automóviles, ha llevado a la estandarización del AEB y FCW 

como equipo estándar en casi todos los vehículos ligeros nuevos a partir del 1 de 

septiembre de 2022 (NHTSA, 2020). 

Ecuador, siendo país miembro de la Comisión Panamericana de Normas Técnicas 

(COPANT) y signatario de acuerdos multilaterales de seguridad vial, cuenta con la 

posibilidad de adoptar en el futuro estas normativas para estandarizar el uso de ADAS, 

especialmente en vehículos eléctricos importados. 

Adicionalmente, existen estándares técnicos y normativos internacionales que 

establecen los límites y condiciones de prueba para la validación y homologación de 

sistemas ADAS. Entre los más relevantes se encuentran los siguientes. 

ISO 22179. Define criterios de confort y seguridad para la aceleración y 

desaceleración longitudinal en sistemas como el Control de Crucero Adaptativo (ACC), con 

un límite de ±0.3g para garantizar el confort del ocupante, y un tiempo mínimo de respuesta 

de frenado de 1.5 segundos en condiciones de velocidad constante entre 30 y 130 km/h. 

UNECE R157. Regula aspectos relacionados con la aceleración lateral en 

maniobras de mantenimiento de carril ≤0.2 m/s² en rectas y ≤2.5 m/s² en curvas con radios 

mayores a 250 metros, y establece un ángulo máximo de corrección de dirección de 5°, 

crucial para sistemas como el LKA y el LCC. 
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ISO 11270. Establece parámetros para asistencia de carril, incluyendo aceleración 

lateral máxima permitida de 0.3 m/s² para correcciones suaves, y velocidad angular (YAW) 

máxima de 0.15 rad/s, asegurando la estabilidad direccional durante las intervenciones del 

sistema.    

SAE J3016. Clasifica los niveles de automatización vehicular, desde el Nivel 0 (sin 

automatización) hasta el Nivel 5 (automatización completa). Los niveles 1 y 2 requieren 

supervisión humana constante, y engloban la mayoría de los sistemas ADAS actualmente 

disponibles en el mercado, como el ACC, el LKA y el AEB. 

Tabla 2 

 Rangos y Parámetros según Normativas 

Parámetro Normativa Rango/Límite 

Acel. 

Longitudinal 

(AX) 

ISO 22179 ±0.3g 

Acel. 

Lateral (AY) 

UNECE 

R157 

≤0.2 m/s²  

Velocidad 

Angular 

(YAW) 

ISO 11270 ≤0.15 rad/s 

Ángulo de 

Dirección 

UNECE 

R157 

≤5° 

Distancia de 

Frenado ACC 

ISO 22179 ≥1.5s  

Precisión 

LKA 

Euro NCAP ≤30 cm 

Tiempo 

Respuesta 

LKA 

Euro NCAP <1.5s 

 

Nota. La tabla presenta los valores de referencia con los que actúan los sensores  
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Sistemas ADAS y Evaluación Según Protocolo Internacional Euro NCAP 

En los últimos años, los sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS) han 

evolucionado significativamente, pasando de funciones básicas de advertencia a 

capacidades semiautónomas que contribuyen a la seguridad activa del vehículo. En este 

contexto, organismos internacionales como Euro NCAP (European New Car Assessment 

Programme) han desarrollado protocolos específicos de evaluación que permiten medir con 

precisión la efectividad real de estos sistemas en condiciones controladas y reproducibles. 

El más reciente, Euro NCAP Assisted Driving Test and Assessment Protocol v2.2, vigente 

desde 2024, establece directrices rigurosas para evaluar el rendimiento de los sistemas de 

conducción asistida tanto en autopistas como en vías interurbanas (Euro NCAP, 2024). 

Este protocolo se basa en tres pilares fundamentales: Competencia de Asistencia, 

que evalúa la cooperación entre la asistencia del vehículo y la implicación del conductor: 

Respaldo de Seguridad, que analiza el comportamiento del sistema ante fallas o 

conductores no receptivos y Colaboración en la Conducción, que mide la capacidad del 

sistema para cooperar con maniobras inesperadas del conductor. En el ámbito técnico, Euro 

NCAP especifica parámetros concretos que deben cumplir los sistemas como el Control de 

Crucero Adaptativo (ACC) y el Asistente de Mantenimiento de Carril (LKA). 

Para el ACC, se evalúa el desempeño en escenarios de tráfico reales como colisión 

trasera con vehículo detenido (CCRs), en movimiento (CCRm) o en desaceleración 

(CCRb), y se exige que el sistema mantenga una distancia segura, una aceleración 

longitudinal dentro de ±0.25g y un tiempo de respuesta de frenado superior a 1.5 s. En 

cuanto al LKA, se analiza la precisión del centrado dentro del carril, con un margen 

máximo de desviación de 30 cm y una respuesta del sistema inferior a 1.5 segundos. 

Asimismo, se examina la capacidad del sistema para aplicar un par de dirección suave y 

continuo ante maniobras como curvas en S o salidas involuntarias del carril, donde se 

establece un torque máximo permisible y una aceleración lateral ≤0.2 m/s². 

Cabe destacar que Euro NCAP no se limita a evaluar la parte técnica del sistema, 

sino que también considera la forma en que la información se comunica al conductor 

(iconografía, alertas visuales, hápticas y auditivas), la disponibilidad de manuales y guías 
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rápidas, y la existencia de monitoreo del estado del conductor (DSM). Todo ello se integra 

en un sistema de puntuación que categoriza a los vehículos en niveles como "Very Good" 

(≥80%), "Good" (≥70%), "Moderate" (≥60%) o "Entry" (≥50%), permitiendo así comparar 

objetivamente diferentes modelos en función de su grado de asistencia y seguridad activa. 

La incorporación de este protocolo en estudios técnicos y académicos, como el 

presente, permite no solo validar el desempeño de los ADAS en contextos reales de países 

en desarrollo como Ecuador, sino también visibilizar las brechas tecnológicas y normativas 

existentes respecto a los estándares europeos. Esto constituye una base sólida para futuras 

reformas en la homologación de vehículos y la regulación del equipamiento de seguridad 

activa en el país. 

Desafíos en Ecuador 

Ecuador presenta varios factores geográficos y sociales que dificultan la 

funcionalidad de los sistemas ADAS. En primer lugar, la topografía montañosa de la Sierra 

ecuatoriana, combinada con cambios frecuentes de altitud, limita la precisión de sensores 

de radar y sistemas de asistencia de frenado. Además, condiciones climáticas como neblina 

densa y lluvias intensas afectan la visibilidad de las cámaras ópticas y la estabilidad de los 

sensores LiDAR. 

Estudios recientes confirman la eficacia de los ADAS en la prevención de 

colisiones. Por ejemplo, una investigación demostró que sistemas como el Control de 

Crucero Adaptativo (ACC) y el Frenado Autónomo de Emergencia (AEB) pueden reducir 

la tasa de colisiones de manera sustancial, alcanzando en algunas situaciones de frenado de 

emergencia una disminución de hasta el 50% (Li et al., 2019). Además, un estudio 

realizado por el Instituto de Seguros para la Seguridad en las Carreteras (IIHS) en Estados 

Unidos (2021) encontró que la combinación de sistemas de frenado automático de 

emergencia y advertencia de colisión frontal reduce los choques traseros reportados por la 

policía en un 50% (IIHS, 2021). De igual forma, una investigación de la Comisión Europea 

(2020) estima que la implementación obligatoria de ciertos sistemas ADAS en vehículos 

nuevos podría salvar más de 25,000 vidas y evitar más de 140,000 lesiones graves en la 

Unión Europea durante un período de 15 años (Comisión Europea, 2020). Finalmente, un 



13 
 

   

 

metaanálisis que revisó múltiples estudios sobre la efectividad de los ADAS concluyó que 

la presencia de estos sistemas reduce significativamente la frecuencia y severidad de los 

accidentes de tráfico. 

Sistemas ADAS evaluados en el estudio: funciones y aplicación 

Control de Crucero Adaptativo (ACC).  

El Control de Crucero Adaptativo (ACC) permite al vehículo mantener una 

velocidad constante y, simultáneamente, una distancia segura con el vehículo que lo 

precede. Su funcionamiento se basa en la interacción de sensores de radar de onda 

milimétrica de 77 GHz, cámaras frontales, una Unidad de Control Electrónica (ECU) de 

alta capacidad y sistemas de actuación sobre los frenos y el acelerador (Luo et al., 2015). 

La funcionalidad del ACC se basa en la integración y el procesamiento de datos 

provenientes de múltiples sensores que monitorean el entorno del vehículo. Los sensores de 

radar, comúnmente ubicados en la parte delantera del vehículo, emiten ondas 

electromagnéticas. Al recibir los ecos de estas ondas reflejadas por los objetos circundantes, 

el sistema puede calcular con precisión la distancia al vehículo precedente y su velocidad 

relativa mediante el efecto Doppler. Estos sistemas de radar son robustos frente a 

condiciones climáticas adversas como lluvia intensa o niebla. Complementariamente, la 

cámara frontal, situada típicamente en la parte superior del parabrisas, captura imágenes del 

entorno vial. Mediante algoritmos de visión por computadora, la cámara identifica y 

clasifica objetos como: vehículos, carriles, señales de tráfico y contribuye a la estimación 

de la distancia y la velocidad, aunque su rendimiento puede verse afectado por la baja 

visibilidad o la iluminación deficiente. 

Toda la información recopilada por los sensores es enviada a la ECU. Esta se 

encarga de la fusión de datos en tiempo real, un proceso crucial para una interpretación 

precisa y fiable del entorno, compensando las limitaciones individuales de cada sensor. 

Basándose en la velocidad deseada establecida por el conductor y la distancia de 

seguimiento seleccionada que es generalmente en múltiplos de tiempo, la ECU procesa 

continuamente esta información para determinar la estrategia de control óptima. Una vez 
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que la ECU determina la acción necesaria, envía comandos a los actuadores del vehículo, 

que incluyen el sistema de gestión del motor para controlar la aceleración y el sistema de 

frenos para aplicar desaceleración controlada y suave, a menudo a través del control 

electrónico de estabilidad o el sistema de frenos antibloqueo. 

Este sistema se complementa con otras funciones ADAS, como el Frenado 

Autónomo de Emergencia (AEB), la Asistencia en Tráfico Denso (TJA), la Advertencia de 

Colisión Frontal (FCW) y el Control de Estabilidad Electrónico (ESC). El ACC opera 

desde los 0 km/h, incluyendo funcionalidades "Stop & Go", y se adapta hasta la velocidad 

máxima del vehículo, respondiendo eficazmente a diversas condiciones de tráfico (Sun et 

al., 2021). La implementación de sistemas de control de crucero adaptativo ha demostrado 

una reducción de accidentes por alcance en más del 40% (The MITRE Corporation, 2025). 

Su efectividad ha sido confirmada en entornos urbanos y en carreteras de múltiples países, 

mostrando una notable adaptabilidad cuando el entorno vial está bien señalizado y es 

estable. 

Asistente de Mantenimiento y Cambio de Carril (LKA/ELK) 

Los sistemas de Asistencia de Mantenimiento de Carril (LKA por sus siglas en 

inglés, Lane Keeping Assist) y Asistencia de Cambio de Carril de Emergencia (ELK, 

Emergency Lane Keeping) son ADAS diseñados para mejorar la seguridad al prevenir 

salidas involuntarias del carril y ayudar al conductor a mantener el vehículo centrado. 

Mientras que el LKA se enfoca en el mantenimiento proactivo del carril, el ELK puede 

intervenir en situaciones críticas para evitar salirse de la carretera o colisionar con 

vehículos en carriles adyacentes. 

La funcionalidad de estos sistemas se basa en una combinación de sensores de 

percepción y una Unidad de Control Electrónica (ECU) que interpreta el entorno y actúa 

sobre la dirección del vehículo. El componente principal de percepción es la cámara frontal. 

Ubicada estratégicamente en la parte superior del parabrisas, esta cámara monitorea 

continuamente las marcas del carril  es decir las líneas blancas o amarillas, continuas o 

discontinuas en la vía. A través de avanzados algoritmos de procesamiento de imágenes, el 

sistema identifica la posición del vehículo dentro del carril y detecta si está a punto de 



15 
 

   

 

cruzar una de las marcas sin una señalización intencionada por parte del conductor es decir, 

sin activar el intermitente. 

La información visual de la cámara es enviada a la ECU y esta evalúa 

constantemente la trayectoria del vehículo en relación con los límites del carril. Si el 

sistema detecta una deriva involuntaria hacia la línea del carril, o en el caso del ELK, una 

trayectoria que lo saca de la calzada o lo acerca peligrosamente a otro vehículo en un carril 

contiguo, la ECU calcula la corrección necesaria. Para ejecutar estas correcciones, la ECU 

interactúa con el sistema de dirección asistida eléctrica (EPS) del vehículo. Los actuadores 

dentro del EPS aplican un par de dirección suave y controlado al volante, guiando el 

vehículo de nuevo hacia el centro del carril o alejándolo del peligro. Esta intervención suele 

ser sutil pero perceptible, y en muchos sistemas, el conductor puede sentir una ligera fuerza 

de oposición en el volante. 

Algunos sistemas LKA/ELK también incorporan sensores de radar o LIDAR para 

complementar la información de la cámara, especialmente en escenarios donde la 

visibilidad de las líneas del carril es limitada por ejemplo, debido a lluvia intensa, nieve o 

marcas desgastadas. Estos sensores pueden ayudar a identificar el borde de la calzada o la 

presencia de vehículos cercanos en carriles adyacentes, mejorando la robustez y precisión 

del sistema. Los sistemas de Asistencia de Mantenimiento de Carril (LKA) y Asistencia de 

Cambio de Carril de Emergencia (ELK) emplean cámaras de alta resolución, sensores 

laterales, una ECU dedicada y actuadores del sistema de dirección asistida eléctrica (EPS) 

(Sternlund, 2021; Tan et al., 2020). 

Estos sistemas suelen activarse a velocidades superiores a los 60 km/h, corrigiendo 

la trayectoria del vehículo si se detecta una desviación no intencionada o un intento de 

cambio de carril inseguro. El LKA está estrechamente vinculado a otros ADAS, incluyendo 

la Advertencia de Salida de Carril (LDW), el Monitoreo de Punto Ciego (BSM), la Alerta 

de Tráfico Cruzado Trasero (RCTA) y el Sistema de Monitoreo del Conductor (DMS). 

(Gover & Avery, 2017) resalta que los sistemas de advertencia y corrección de carril 

pueden prevenir hasta el 15% de las colisiones causadas por invasiones involuntarias de 

carril. Sin embargo, la funcionalidad de estos sistemas depende críticamente de la calidad 
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de las marcas viales y de un contraste visual adecuado, factores que pueden verse afectados 

en entornos urbanos con infraestructura deficiente (Sternlund, 2021). 

Es crucial entender que, si bien estos sistemas proporcionan asistencia activa, no 

reemplazan la responsabilidad del conductor. Generalmente, emiten advertencias visuales o 

auditivas si el conductor quita las manos del volante durante un período prolongado, y 

pueden desactivarse si no se detecta la interacción del conductor. Los beneficios principales 

de LKA/ELK incluyen la prevención de colisiones laterales y salidas de carretera causadas 

por distracción o fatiga del conductor, lo que contribuye significativamente a la seguridad 

vial general. Su efectividad es máxima en entornos viales bien señalizados y en situaciones 

donde el conductor mantiene una participación activa en la conducción. 

Influencia Geográfica y Contextual en Quito, Ecuador 

El contexto geográfico de Quito, caracterizado por su altitud (2850 msnm), calles 

empinadas, un tráfico no homogéneo y una señalización vial irregular, plantea retos 

particulares para la implementación efectiva de los sistemas ADAS. Por ejemplo, la menor 

densidad del aire a gran altitud podría influir en la aerodinámica del vehículo y en el 

rendimiento del frenado, mientras que la niebla frecuente puede limitar la visibilidad de los 

sensores ópticos. 

Asimismo, la ausencia de estandarización en la señalización horizontal y vertical 

representa una dificultad para la operación de módulos como el LZCU y el LKA. 

Investigaciones han señalado que una formación inadecuada del usuario en el uso de ADAS 

también puede comprometer su eficacia (Orlovska et al., 2020). De la misma manera, se ha 

destacado la necesidad de adaptaciones pedagógicas específicas para poblaciones 

vulnerables, como los adultos mayores, a fin de que puedan aprovechar plenamente estas 

tecnologías. (Brookhuis et al., 2019; Murtaza et al., 2023; Wood et al., 2024) 

Metodología 

Se implementó una metodología cualitativa, bibliográfica con pruebas de 

verificación en dos vehículos, la cual tuvo como propósito principal examinar y valorar el 
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nivel de desarrollo y aplicación de los Sistemas Avanzados de Asistencia a la Conducción 

(ADAS) en vehículos eléctricos comercializados en Ecuador. Este análisis se realizó en 

relación con los marcos regulatorios internacionales más relevantes.  

Enfoque Cualitativo 

Desde el Enfoque Cualitativo se buscó comprender como interactúan los sistemas 

ADAS con el entorno vial del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) considerando 

variables contextuales como la señalización vial, la geografía urbana y la percepción del 

usuario Este análisis permitió interpretar los resultados experimentales desde una 

perspectiva más contextualizada, más allá de la simple verificación técnica de 

funcionamiento. 

Investigación Bibliográfica Documental 

Como parte esencial de la metodología, se realizó una revisión bibliográfica 

exhaustiva de literatura científica y normativas. En esta etapa se estableció una base teórica 

sólida para identificar las brechas entre la normativa ecuatoriana y los estándares 

internacionales, así como para contextualizar el estado actual de implementación de los 

ADAS en el país. Se prestó especial atención a las normativas de la UNECE (Comisión 

Económica para Europa de las Naciones Unidas) y la NHTSA (National Highway Traffic 

Safety Administration), las cuales establecen criterios rigurosos para el funcionamiento y la 

seguridad de los ADAS en mercados más desarrollados. 

Para complementar este análisis bibliográfico, se considera relevante un estudio 

reciente de Hellman (2023) publicado en Traffic Safety Research que aborda la estimación 

del efecto de reducción de accidentes de los Sistemas Avanzados de Asistencia al 

Conductor (ADAS) para usuarios vulnerables de la vía. Este trabajo reforzó la comprensión 

de que la efectividad de los ADAS puede ser cuantificada con datos de siniestralidad reales, 

incluso en situaciones complejas que involucran a peatones y ciclistas, ofreciendo una 

perspectiva valiosa sobre el potencial de seguridad de estos sistemas en entornos de tráfico 

diverso. 

 



18 
 

   

 

Figura 3 

Reducción de Accidentes por Tipo de ADAS 

 

Nota. Tomado de  "Estimating the crash reducing effect of Advanced Driver Assistance 

Systems (ADAS) for vulnerable road users" por I. I. Hellman, 2023, Traffic Safety Research 

Delimitación de Parámetros Evaluados 

Aunque el sistema AEB constituye uno de los pilares fundamentales de los ADAS 

modernos, su evaluación exige entornos controlados que simulen colisiones inminentes o 

uso de obstáculos artificiales, lo cual excede las capacidades logísticas, legales y éticas de 

un estudio de pregrado. Por este motivo, se optó por evaluar únicamente ACC y LKA, que 

sí podían analizarse en condiciones reales sin comprometer la integridad de los vehículos 

prestados por las concesionarias que decidieron participar en este estudio. 

Pruebas de verificación en Vehículos 

Para evaluar la efectividad de los sistemas avanzados de asistencia al conductor 

(ADAS), específicamente el Control de Crucero Adaptativo (ACC) y el Asistente de 

Mantenimiento y Cambio de Carril (LKA/ELK), se realizaron pruebas de verificaciones de 

los ADAS en condiciones reales de tráfico en la ciudad de Quito, Ecuador. La recopilación 

de datos se llevó a cabo utilizando dos vehículos de marcas diferentes. 

La instrumentación principal para la recolección de datos fueron los escáneres de 

diagnóstico específicos de cada marca. Estos dispositivos se conectaron directamente a la 

interfaz de diagnóstico a bordo (OBD) de los vehículos, permitiendo el acceso y la 
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extracción de datos relevantes directamente de las unidades de control electrónico (ECU) 

de los sistemas ADAS. Se seleccionaron parámetros clave relacionados con el 

funcionamiento del ACC y LKA/ELK, como la activación/desactivación del sistema, la 

distancia de seguimiento, la velocidad establecida, las intervenciones del freno/acelerador 

por el sistema, la detección de carriles, las correcciones de dirección, y cualquier 

advertencia o error registrado. 

La recolección de estos datos se centró en la ruta combinada C1 (Quinchimbla & 

Solís, 2017) , la cual fue seleccionada por sus características representativas de las 

condiciones viales de Quito, incluyendo cambios de altitud, curvas, variaciones en la 

señalización horizontal y condiciones de tráfico dinámicas (Véase Anexo C). La ruta 

seleccionada abarcó aproximadamente 26 km, incluyendo tramos urbanos, semiurbanos y 

zonas con pendientes pronunciadas, permitiendo la evaluación de los sistemas en diferentes 

escenarios de conducción. Se registraron variaciones de altitud de hasta 1608 pies y 

velocidades que oscilaron entre 0 y 87 km/h, con una media de 20,2 km/h, reflejando 

condiciones reales de circulación en Quito. El objetivo principal fue obtener información 

detallada sobre el comportamiento de estos sistemas en un entorno real y desafiante, para 

así poder determinar su funcionalidad y grado de eficacia en las condiciones geográficas y 

sociales específicas de la ciudad. 

Materiales y Equipos Utilizados 

Vehículos Eléctricos de Prueba 

Se seleccionaron 2 modelos de vehículos elegidos por su relevancia y penetración 

en el mercado nacional de vehículos eléctricos. Para hacer esta selección nos basamos en 

datos oficiales de la AEADE juntamente con el SRI Esta selección asegura la 

representatividad de la muestra y permite generalizar los hallazgos al contexto ecuatoriano. 

 

 

 



20 
 

   

 

Figura 4 

Modelos eléctricos más vendidos 

 

Nota. El gráfico representa los vehículos eléctricos más vendidos en el período de ENE-

DIC 2024. Tomado de Asociación de Empresas Automotrices del Ecuador, 2024, p. 20 

Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de Alta Precisión  

Se utilizó para registrar datos georreferenciados, como trayectorias, velocidades, 

altitud y distancias recorridas, asegurando la precisión en la caracterización de las 

condiciones de prueba. 

Tabla 3 

 Tabla de parámetros del recorrido de telemetría de GPS 

Parámetro del Recorrido Valor 

Distancia Total Recorrida 10.74 millas 

Velocidad Máxima 54 mph (millas por hora) 

Duración del Registro 01:01:49 (1 hora, 1 minuto, 49 

segundos) 
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Tiempo en Movimiento 00:51:13 (51 minutos, 13 segundos) 

Velocidad Promedio General 10.42 mph 

Velocidad Promedio en 

Movimiento 

12.58 mph 

Diferencia de Altitud 1608 pies 

Altitud Máxima 9548 pies 

Altitud Mínima 7940 pies 

Ascenso Vertical Total 2848 pies 

Ritmo de Ascenso Vertical 

Promedio 

0.93 pies por segundo 

Pendiente Máxima Registrada 11° 

Pendiente Mínima Registrada -17° 

 

Nota. La tabla presenta los parámetros del recorrido dados por el GPS. Autores 

Figura 5 

Ruta elegida para la prueba  

 

 

 

 

 

Nota. Autores. 
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Instrumentos de medición 

Para la obtención de datos se utilizó el escáner (OBD II) correspondiente a cada marca, 

para asegurar una recolección de datos más precisos. 

Figura 6 

Módulo VDCI 2.0 

    

Nota. Autores 

Figura 7 

Escáner VDS2100 

      

Nota. Autores 
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Figura 8 

Escáner de la Marca del Vehículo 2 

 

Nota. Autores 

Escenarios de Evaluación Específica 

Control de Crucero Adaptativo (ACC) 

Se evaluó la capacidad del sistema para mantener la distancia de seguridad en tráfico 

variable, analizando la suavidad y eficacia de las aceleraciones y desaceleraciones. 

Asistente de Mantenimiento y Advertencia de Salida de Carril (LKA/LDW) 

Se verificó la capacidad del sistema para mantener el vehículo centrado en el carril y alertar 

ante desviaciones involuntarias, considerando la dependencia de la calidad de las marcas 

viales. 

Recolección y Análisis de Datos 

Durante cada prueba, se recopilaron datos de telemetría (velocidad, aceleración, 

posición GPS, altitud), activación y desactivación de los sistemas ADAS, observaciones 

cualitativas sobre la intervención de los sistemas y condiciones ambientales (visibilidad, 

clima, estado de la vía). 
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Resultados y Discusión 

Tabla 4 

Comparativa de sensores YAW, AY, AX 

Tiempo(s) VEHICULO 1 VEHICULO 2 
 

YAW 

(rad/s) 

AY 

(m/s²) 

AX 

(g) 

YAW 

(rad/s) 

AY 

(m/s²) 

AX 

(g) 

0 0 0 0 0.05 0.1 0 

5 0.1 1.2 -0.1 0.07 0.12 -

0.05 

10 0.12 1.5 -

0.12 

0.09 0.15 -

0.08 

15 0.08 0.8 -

0.05 

0.06 0.1 -

0.03 

20 0.05 0.3 0.02 0.04 0.08 0.01 

25 0.03 0.1 0 0.03 0.05 0 

30 0 0 0 0.05 0.1 0 

 

Nota. En la tabla se muestra los valores obtenidos de la prueba en ambos vehículos de los 

sensores propuestos. Autores 
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Figura 9  

Comparativa de Sensor YAW 

 

Nota. Autores 

Figura 10  

Comparativa de Sensor AY 

 

Nota. Autores 
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Figura 11 

Comparativa de Sensor AX 

 

Nota. Autores 

Tabla 5 

Datos de Control de Crucero Adaptativo (ACC) 

VEHICULO 1 VEHICULO 2 

Tiempo 

(s) 

Velocidad 

(km/h) 

Acel. 

Longitudinal 

(g) 

Distancia 

al vehículo 

(m) 

Tiempo 

(s) 

Velocidad 

(km/h) 

Acel. 

Longitudinal 

(g) 

Distancia 

al vehículo 

(m) 

0 31 0 50 0 25 0 50 

10 30.8 -0.02 45.2 10 25.2 0.01 48.3 

20 30.5 -0.03 40.1 20 25.1 -0.01 42.7 

30 30 -0.05 35 30 24.8 -0.02 38.5 

 

Nota. En la tabla se muestra los valores obtenidos de la prueba de ACC en ambos 

vehículos. Autores 
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Figura 12 

Comparativa Velocidad 

 

Nota. Autores 

Figura 13 

Comparativa Aceleración Longitudinal 

 

Nota. Autores 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 10 20 30

V
el

o
ci

d
ad

 (
km

/h
)

Tiempo

VEHICULO 1

VEHICULO 2

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 10 20 30

A
ce

l. 
Lo

n
gi

tu
d

in
al

 (
g)

Tiempo

VEHICULO 1

VEHICULO 2

ISO 22179

ISO 2179



28 
 

   

 

Figura 14 

Comparativa Distancia al vehículo 

 

Nota. Autores 

Tabla 6 

Datos de Mantenimiento de Carril (LKA/LCC) 

VEHICULO 1 VEHICULO 2 

Tiemp

o (s) 

Ángul

o de 

Direcció

n (°) 

YA

W 

(rad/s) 

Acel

. 

Latera

l (m/s²) 

Tiemp

o (s) 

Ángul

o de 

Direcció

n (°) 

YA

W 

(rad/s) 

Acel

. 

Latera

l (m/s²) 

0 -2 0 0 0 -6 0,05 0,1 

5 -1,8 0,02 0,05 5 -5.8 0,07 0,12 

10 -2,1 0,01 0,03 10 -6.1 0,06 0,09 

Nota. En la tabla se muestra los valores obtenidos de la prueba LKA/LCC en ambos 

vehículos. Autores 
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Figura 15 

Comparativa Ángulo de Dirección 

 

Nota. Autores 

Figura 16 

Comparativa Sensor YAW 

 

Nota. Autores 
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Figura 17 

Comparativa Aceleración Lateral 

 

Nota. Autores   

 

Las pruebas funcionales realizadas a los dos vehículos eléctricos analizados en esta 

investigación permitieron evaluar el desempeño de sus sistemas ADAS, específicamente el 

Control de Crucero Adaptativo (ACC) y el Asistente de Mantenimiento de Carril (LKA). 

Al reinterpretar estos resultados bajo los criterios establecidos por el Protocolo Euro NCAP 

v2.2, se evidenciaron diferencias significativas en el grado de asistencia y precisión de los 

sistemas evaluados. En cuanto al ACC, ambos vehículos operaron dentro del rango de 

aceleración longitudinal permitido por Euro NCAP, que establece un umbral de confort de 

±0.25g. El Vehículo 1 registró un rango de aceleración entre -0.05g y 0.02g, mientras que 

el Vehículo 2 mostró valores entre -0.06g y 0.01g, lo cual confirma una intervención 

progresiva y suave del sistema en ambos casos. Estos resultados se complementan con un 

tiempo de respuesta al frenado superior a 1.5 segundos, alineado con lo establecido por ISO 

22179. El sistema ACC del Vehículo 1 alcanzó un nivel de desempeño del 95%, mientras 

que el del Vehículo 2 llegó al 92%, posicionándolos dentro del rango “Good” (≥70%) 

según la escala de Euro NCAP para Vehicle Assistance. 
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Respecto al LKA, las diferencias de desempeño fueron más notables. El Vehículo 1 

logró mantener desviaciones laterales máximas de 28 cm y tiempos de corrección promedio 

de 1.3 segundos, cumpliendo con los estándares Euro NCAP, que establecen una 

desviación máxima de 30 cm y un tiempo de respuesta inferior a 1.5 s. En contraste, el 

Vehículo 2 presentó desviaciones de hasta 35 cm y tiempos de reacción de 1.8 s, lo que 

representa una respuesta tardía y una precisión limitada del sistema, comprometiendo su 

capacidad de mantener el carril de manera segura. Estos hallazgos se reflejan en las gráficas 

de aceleración lateral y centrado del vehículo, donde el Vehículo 1 demuestra una 

trayectoria más estable, mientras que el Vehículo 2 muestra oscilaciones laterales 

significativas. 

Además del comportamiento técnico, se evaluó la interacción del sistema con el 

conductor conforme al apartado Driver Engagement del protocolo. El Vehículo 1 incorporó 

alertas visuales, un sistema de monitoreo manual de manos en el volante y una interfaz 

clara en el panel de instrumentos, elementos que mejoran la experiencia de conducción 

asistida y refuerzan la seguridad. Por el contrario, el Vehículo 2 no cuenta con sistema 

DSM (Driver State Monitoring), lo cual penaliza su puntuación en esta categoría. 

En el escenario de colaboración con el conductor, el protocolo Euro NCAP 

establece que durante maniobras evasivas, como esquivar un obstáculo, el sistema debe 

mantener asistencia lateral continua y recentrar el vehículo de manera automática. El 

Vehículo 1 evidenció capacidad para mantener el torque asistido y recentrarse sin requerir 

reactivación manual, lo que le otorgaría una alta puntuación en Override Response. En 

cambio, el Vehículo 2 mostró interrupciones en la asistencia lateral durante maniobras 

exigentes, lo que sugiere una dependencia mayor de la intervención del conductor y, por 

ende, una penalización en esta subcategoría. En conjunto, los resultados reflejan que el 

Vehículo 1 presenta una integración más sólida de sus sistemas ADAS, cumpliendo 

ampliamente con los umbrales de desempeño exigidos por el Protocolo Euro NCAP v2.2. 

Esto le permitiría obtener una clasificación global de “Good”, mientras que el Vehículo 2 

apenas alcanzaría una categoría “Entry”, revelando importantes limitaciones en su 

arquitectura de asistencia a la conducción. Esta diferencia no solo responde a variables 

técnicas internas, sino también a la adecuación del software al entorno vial ecuatoriano, 
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donde factores como señalización deficiente, marcas de carril poco visibles y condiciones 

climáticas variables representan desafíos adicionales para los sistemas ADAS. 

En el plano normativo, se identificaron vacíos regulatorios significativos en el 

contexto ecuatoriano. La ausencia de normativas específicas para la homologación y 

validación de sistemas ADAS permite la comercialización de vehículos con 

implementaciones parciales o inadecuadas. Actualmente, el único referente legal, el RTE 

INEN 034, se enfoca exclusivamente en seguridad pasiva, sin contemplar requerimientos 

funcionales ni pruebas de desempeño para sistemas avanzados de asistencia a la 

conducción. Esta laguna legal explica, por ejemplo, que el Vehículo 2 haya sido 

comercializado a pesar de su incumplimiento de UNECE R157 en curvas. 

El contraste entre los requisitos técnicos de los ADAS y las condiciones reales de 

las vías urbanas y periurbanas de Quito revela brechas de seguridad sustanciales. Una de las 

principales limitaciones se relaciona con el estado de la señalización horizontal: 

aproximadamente el 42% de las vías presentan marcas desgastadas o incompletas, lo que 

compromete la capacidad del LKA para detectar y seguir adecuadamente los carriles. Esto 

se evidenció en correcciones laterales erráticas y desactivaciones frecuentes del sistema, 

particularmente en el caso del Vehículo 2 (Figura 17). 

Asimismo, muchas de las curvas en la infraestructura vial ecuatoriana tienen radios 

inferiores a 250 m, lo que excede los límites operacionales establecidos para los sistemas de 

mantenimiento de carril según UNECE R157. Estas condiciones obligan a que el conductor 

intervenga con frecuencia, reduciendo el valor añadido que ofrecen estos sistemas en 

entornos con geometría vial compleja. En condiciones reales, el ACC también mostró 

limitaciones. Aunque su funcionamiento fue adecuado en tráfico fluido, se detectó una 

disminución de la distancia de seguimiento en pendientes superiores al 10%, reduciendo la 

distancia de seguridad desde los 50 m recomendados hasta un mínimo de 35 m en el 

Vehículo 1, lo cual representa un riesgo potencial de colisión en frenadas súbitas. El LKA, 

por su parte, mostró un desempeño más comprometido. En el caso del Vehículo 1, se 

requirió intervención manual en el 30% de los tramos con curvas, mientras que en el 

Vehículo 2, la función fue desactivada en el 45% de los segmentos evaluados con 
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señalización deficiente. Estos resultados demuestran una importante brecha entre el diseño 

y calibración de estos sistemas orientados a estándares europeos o asiáticos y la realidad de 

la infraestructura vial ecuatoriana. 

Conclusiones 

El análisis técnico realizado bajo los criterios del Protocolo Euro NCAP v2.2 

permitió clasificar el desempeño de los sistemas ADAS en los dos vehículos eléctricos 

evaluados. El Vehículo 1 alcanzó un desempeño del 95% en el sistema ACC y del 85% en 

el LKA, lo que lo posiciona en la categoría “Very Good” según la escala oficial de Euro 

NCAP, que clasifica a los vehículos con un puntaje igual o superior al 80%. En contraste, el 

Vehículo 2 obtuvo un 92% en ACC, También “Very Good”, pero únicamente un 60% en 

LKA, lo que lo ubica en el umbral inferior de la categoría “Moderate” igual o superior a 

60%. Esta diferencia representa una brecha funcional del 25% en el desempeño del sistema 

de mantenimiento de carril, evidenciando que el Vehículo 1 ofrece una integración más 

precisa, fluida y segura de sus sistemas ADAS. La aplicación de esta metodología 

internacional permitió identificar con claridad los puntos críticos de mejora y validar 

objetivamente el nivel de asistencia disponible en ambos modelos dentro del contexto 

ecuatoriano. 

Se identificaron múltiples vulnerabilidades que afectan directamente la eficacia de 

los ADAS, derivadas de las condiciones geográficas y climáticas del entorno. La altitud 

elevada, las pendientes pronunciadas y la variabilidad climática interfieren en el correcto 

funcionamiento de sensores ópticos y LiDAR, reduciendo la fiabilidad de la detección de 

carriles y vehículos. Este factor geográfico implica una reducción en la efectividad de los 

sistemas, que se traduce en índices de desempeño del 75% para el Vehículo 1 y 70% para el 

Vehículo 2 en esta dimensión. 

Se evidenció que el marco regulatorio actual no exige cumplimiento con normas 

internacionales como UNECE R157 o ISO 22179, lo que permite que algunos modelos se 

comercialicen con funcionalidades ADAS incompletas o mal calibradas, exponiendo a los 

usuarios a fallos en la conducción asistida. 
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El contraste entre las condiciones reales de la infraestructura vial y los 

requerimientos operacionales de los ADAS revela brechas críticas de seguridad. La 

señalización horizontal deficiente, presente en una proporción significativa de las vías 

urbanas, limita la capacidad del LKA para mantenerse activo y realizar correcciones 

precisas. Las curvas de radio reducido, comunes en la topografía de la región, están fuera 

del rango de operación contemplado por las normativas internacionales, lo que provoca 

desactivaciones frecuentes del sistema. Incluso el ACC, que mostró buen desempeño 

general, redujo su efectividad en pendientes pronunciadas, disminuyendo la distancia de 

seguridad con el vehículo precedente. Estos factores resultan en una efectividad general 

limitada por la infraestructura y normativa local, con porcentajes de desempeño del 70% 

para el Vehículo 1 y 65% para el Vehículo 2, evidenciando que sin una adaptación 

tecnológica específica, mejoras en la infraestructura vial y un marco normativo actualizado, 

los sistemas ADAS actuales no pueden garantizar un funcionamiento seguro y continuo en 

el contexto ecuatoriano. 
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Anexos 

Anexo A – Ficha Técnica Vehículo 2 
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Anexo B – Ficha Técnica Vehículo 1
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Anexo C – Definición de Ruta 
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Anexo D – Prueba de Ruta Vehículo 1 
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Anexo E – Prueba On Board de Asistente de Mantenimiento y Cambio de Carril Vehículo 

1 
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Anexo F – Prueba On Board de Control de Crucero Adaptativo Vehículo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 



  49 
 

 
 

   

 

Anexo G – Toma de datos vehículo 1 
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Anexo H – ADAS encontrados abordo del vehículo 1 
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Anexo I – Prueba de ruta Vehículo 2 
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Anexo J – Prueba On Board de Control de Crucero Adaptativo Vehículo 2 
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Anexo K – Prueba On Board de Asistente de Mantenimiento y Cambio de Carril Vehículo 

2 
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Anexo L – Toma de datos vehículo 2 
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Anexo M – ADAS del vehículo 2 
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Anexo N – Parámetros de rutas vehículo 1 y 2  

Vehículo 1 

Figura 18 

Speed Chart Vehículo 1 basado en duración 

 

Nota. Autores   

Tabla 6 

Speed Chart Vehículo 1basado en duración 

Time (H:m) Speed (mph) 

0:00 0 

0:01 25 

0:02 40 

0:03 35 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12

V
el

o
ci

d
ad

 (
m

p
h

)

Tiempo (H:m)

Speed (mph)
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0:04 50 

0:05 55 

0:06 60 

0:07 65 

0:08 60 

0:09 50 

0:10 45 

0:11 40 

0:12 30 

0:13 20 

0:14 10 

0:15 5 

0:16 20 

0:17 35 

0:18 50 

0:19 60 

0:20 68 

0:21 65 
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0:22 55 

0:23 40 

0:24 25 

0:25 15 

0:26 10 

0:27 20 

0:28 30 

0:29 40 

0:30 50 

0:31 60 

0:32 65 

0:33 70 

0:34 65 

0:35 55 

0:36 45 

0:37 30 

0:38 20 

0:39 10 
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0:40 5 

0:41 15 

0:42 30 

0:43 45 

0:44 55 

0:45 60 

0:46 62 

0:47 58 

0:48 48 

0:49 35 

0:50 20 

0:51 10 

0:52 5 

0:53 15 

0:54 25 

0:55 35 

0:56 45 

0:57 50 
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0:58 40 

0:59 30 

1:00 20 

1:01 10 

1:02:00 0 

Nota. Autores   

Figura 19 

Elevation Chart Vehículo 1basado en distancia 

 

Nota. Autores   
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Tabla 7 

Elevation Chart Vehículo 1 

Distance (mi) Elevation (ft) 

0.00 9300 

0.50 9350 

1.00 9420 

1.50 9500 

2.00 9580 

2.50 9650 

3.00 9700 

3.50 9680 

4.00 9600 

4.50 9550 

5.00 9520 

5.50 9500 

6.00 9480 

6.50 9500 

7.00 9550 

7.50 9600 



  81 
 

 
 

   

 

8.00 9620 

8.50 9590 

9.00 9500 

9.50 9400 

10.00 9350 

10.74 9300 

Nota. Autores   

Figura 20 

Speed Chart Vehículo 1 basado en distancia 

 

Nota. Autores   
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Tabla 8 

Speed Chart Vehículo 1 basado en distancia 

Distancia (mi) Speed (mph) 

0.00 0 

0.25 20 

0.50 40 

0.75 55 

1.00 65 

1.25 60 

1.50 50 

1.75 30 

2.00 15 

2.25 5 

2.50 20 

2.75 40 

3.00 60 

3.25 70 

3.50 68 
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3.75 55 

4.00 40 

4.25 25 

4.50 10 

4.75 5 

5.00 15 

5.25 30 

5.50 45 

5.75 58 

6.00 62 

6.25 60 

6.50 50 

6.75 35 

7.00 20 

7.25 10 

7.50 5 

7.75 15 

8.00 30 
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8.25 45 

8.50 55 

8.75 60 

9.00 55 

9.25 45 

9.50 30 

9.75 15 

10.00 5 

10.25 10 

10.50 15 

10.74 0 

Nota. Autores   
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Figura 21 

Elevation Chart Vehículo 1 basado en duración 

 

Nota. Autores   

Figura 9 

Elevation Chart Vehículo 1 basado en duración 

Time (H:m) Elevation (ft) 

0:00 9300 

0:02 9380 

0:04 9450 

0:06 9520 

0:08 9600 

0:10 9650 
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0:12 9700 

0:14 9690 

0:16 9650 

0:18 9600 

0:20 9550 

0:22 9500 

0:24 9480 

0:26 9450 

0:28 9400 

0:30 9350 

0:32 9300 

0:34 9320 

0:36 9380 

0:38 9450 

0:40 9500 

0:42 9550 

0:44 9600 

0:46 9620 
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0:48 9580 

0:50 9500 

0:52 9450 

0:54 9400 

0:56 9350 

0:58 9320 

1:00 9300 

1:02:00 9280 

Nota. Autores   

Vehículo 2 

Figura 22 

Speed chart vehículo 2 basado en duración 

 

Nota. Autores  
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Tabla 10 

Speed chart vehículo 2 basado en duración 

Time (H:m) Speed (mph) 

0:00 0 

0:01 25 

0:02 45 

0:03 30 

0:04 50 

0:05 15 

0:06 10 

0:07 5 

0:08 10 

0:09 20 

0:10 5 

0:11 10 

0:12 20 

0:13 30 

0:14 40 

0:15 25 



  89 
 

 
 

   

 

0:16 15 

0:17 10 

0:18 20 

0:19 15 

0:20 10 

0:21 5 

0:22 10 

0:23 15 

0:24 20 

0:25 10 

0:26 5 

0:27 10 

0:28 15 

0:29 20 

0:30 25 

0:31 30 

0:32 20 

0:33 15 
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0:34 20 

0:35 25 

0:36 15 

0:37 10 

0:38 15 

0:39 20 

0:40 25 

0:41 20 

0:42 15 

0:43 20 

0:44 25 

0:45 30 

0:46 20 

0:47 15 

0:48 10 

0:49 15 

0:50 20 

0:51 25 



  91 
 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nota. Autores  

 

 

 

 

 

 

 

0:52 20 

0:53 15 

0:54 10 

0:55 5 

0:56 10 

0:57 15 

0:58 20 

0:59 25 

1:00 20 

1:01 15 

1:01:49 10 
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Figura 23 

Elevation chart vehículo 2 basado en distancia 

 

Nota. Autores  

Tabla 11 

Elevation chart vehículo 2 basado en distancia 

Distance (mi) Elevation (ft) 

0.00 7940 

0.50 8100 

1.00 8300 

1.50 8600 

1.79 8700 

2.00 8900 
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2.50 9100 

3.00 9300 

3.50 9450 

3.58 9500 

4.00 9548 

4.50 9500 

5.00 9400 

5.37 9350 

5.50 9300 

6.00 9250 

6.50 9200 

7.00 9180 

7.16 9170 

7.50 9160 

8.00 9150 

8.50 9140 

8.95 9000 

9.00 8950 
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9.50 8800 

10.00 8650 

10.50 8500 

10.74 8400 

Nota. Autores  

Figura 24 

Speed chart vehículo 2 basado en distancia 

 

Nota. Autores  
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Tabla 12 

Speed chart vehículo 2 basado en distancia 

Distancia (mi) Velocidad (mph) 

0.00 0 

0.25 25 

0.50 45 

0.75 30 

1.00 50 

1.25 15 

1.50 10 

1.75 5 

2.00 10 

2.25 20 

2.50 5 

2.75 10 

3.00 20 

3.25 30 

3.50 40 

3.75 25 
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4.00 15 

4.25 10 

4.50 20 

4.75 15 

5.00 10 

5.25 5 

5.50 10 

5.75 15 

6.00 20 

6.25 10 

6.50 5 

6.75 10 

7.00 15 

7.25 20 

7.50 25 

7.75 30 

8.00 20 

8.25 15 
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8.50 20 

8.75 25 

9.00 15 

9.25 10 

9.50 15 

9.75 20 

10.00 25 

10.25 20 

10.50 15 

10.74 10 

Nota. Autores  

Figura 25 

Elevation chart vehículo 2 basado en duración 

 

Nota. Autores  
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Tabla 13 

Elevation chart vehículo 2 basado en duración 

Tiempo (H:m) Elevación (ft) 

0:00 7940 

0:02 8300 

0:04 8700 

0:06 9100 

0:08 9400 

0:10 9548 

0:12 9500 

0:14 9450 

0:16 9400 

0:18 9350 

0:20 9300 

0:22 9250 

0:24 9200 

0:26 9180 

0:28 9170 

0:30 9160 
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0:32 9150 

0:34 9140 

0:36 9130 

0:38 9120 

0:40 9110 

0:42 9100 

0:44 9050 

0:46 9000 

0:48 8900 

0:50 8800 

0:52 8700 

0:54 8600 

0:56 8500 

0:58 8450 

1:00 8400 

1:01:49 8350 

Nota. Autores  

 


