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Resumen 

Este estudio analítico se centra en la revolución tecnológica automotriz que está redefiniendo esta industria· Los vehículos, ahora considerados como dispositivos móviles  de  gran  tamaño,  se  encuentran  experimentando  cambios  significativos gracias  a  la  incorporación  de  nuevas  tecnologías·  Los  vehículos  inteligentes actualmente se han convertido en el centro de atención de la industria automotriz a  nivel  global,  y  se  espera  que  la  tasa  de  crecimiento  anual  compuesta  de fabricación y venta de estos vehículos alcance un alto porcentaje en los próximos cinco  años·  Android  Automotive,  una  plataforma  de  propiedad  de  Google específicamente 

diseñada 

para 

vehículos 

está 

ganando 

popularidad 

desmesuradamente· Se espera que esté integrada en un gran número de vehículos en los próximos años· Sin embargo, es crucial tener en cuenta que no todas las aplicaciones  móviles  son  adecuadas  para  su  uso  en  vehículos  debido  a  las implicaciones de seguridad· El uso de aplicaciones que requieren mucha atención visual  y  mental  puede  aumentar  significativamente  el  riesgo  de  accidentes·  Es decir, el artículo propone un análisis exhaustivo de las aplicaciones que pueden ejecutarse en el ecosistema Android Automotive· Se explorarán en profundidad los aspectos  fundamentales  necesarios  para  el  desarrollo  de  aplicaciones  en  un vehículo conectado, con un enfoque particular en la seguridad del conductor y la experiencia general de conducción· Este estudio tiene como objetivo proporcionar una guía útil para los desarrolladores de aplicaciones, los fabricantes de vehículos, los reguladores y los consumidores interesados en la tecnología de los vehículos conectados y en el potencial de Android Automotive· 



Palabras claves: Vehículos Conectados, Android Automotive, Desarrollo de Aplicaciones, Seguridad del Conductor, Industria Automotriz. 
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Abstract 

This  analytical  study  focuses  on  the  automotive  technological  revolution  that  is redefining  this  industry  Vehicles,  now  considered  large  mobile  devices,  are experiencing significant changes thanks to the incorporation of new technologies Intelligent vehicles have currently become the center of attention of the automotive industry  globally,  and  the  compound  annual  growth  rate  of  manufacturing  and sales of these vehicles is expected to reach a high percentage in the next five years Android Automotive, a Google-owned platform specifically designed for Vehicles are gaining inordinate popularity · It is expected to be integrated into a large number of vehicles in the coming years · However, it is crucial to note that not all mobile applications are suitable for use in vehicles due to security implications · The use of applications that require a lot of visual and mental attention can significantly increase the risk of accidents · That is, the article proposes an exhaustive analysis of  the  applications  that  can  run  in  the  Android  Automotive  ecosystem  ·  The fundamental aspects necessary to the development of applications in a connected vehicle, with a particular focus on driver safety and the overall driving experience This  study  aims  to  provide  useful  guidance  for  application  developers,  vehicle manufacturers,  regulators  and  consumers  interested.  in  connected  vehicle technology and the potential of Android Automotive Keywords: Connected Vehicles, Android Automotive, Application Development, Driver Safety, Automotive Industry. 
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INTRODUCCIÓN 

La revolución tecnológica en la industria automotriz ha marcado el inicio de una nueva  era  en  la  que  los  vehículos  se  están  convirtiendo  en  dispositivos  móviles gigantes· Esta transformación no es solo una tendencia, sino una realidad que está cambiando profundamente la forma en que interactuamos con nuestros vehículos· 

Según un estudio realizado por Chery en 2021, la industria automotriz global ha puesto  su  mirada  en  los  vehículos  inteligentes,  considerándolos  una  dirección estratégica crucial· Los vehículos inteligentes son aquellos que están equipados con tecnología avanzada que permite una interacción más eficiente y segura entre el conductor, el vehículo y el entorno· 

Un informe reciente de la International Data Corporation (IDC) proyecta que la tasa de crecimiento anual compuesta de los envíos de vehículos inteligentes conectados alcanzará  el  16·8%  en  los  próximos  cinco  años,  lo  que  llevará  a  un  incremento global de envíos de estos vehículos a 93·23 millones de unidades para 2025· 

Los vehículos conectados están ganando popularidad rápidamente· La mayoría de ellos  están  equipados  con  una  centralita  o  consola  multimedia  que  permite  la ejecución de aplicaciones Android Automotive en la propia consola· Según Samarat (2023),  se  espera  que  Android  Automotive  esté  disponible  en  200  millones  de vehículos para 2023· 

No  obstante,  es  importante  destacar  que  no  todas  las  aplicaciones  móviles  son adecuadas para su uso en la consola de un vehículo· La seguridad del conductor es primordial y, según un estudio de la AAA Foundation for Traffic Safety, el uso de  aplicaciones  que  requieren  una  alta  concentración  visual  y  mental  puede incrementar significativamente el riesgo de accidentes (Yang et al·, 2023)· Por lo tanto, es esencial una selección cuidadosa de las aplicaciones para garantizar la seguridad del conductor· 

Por lo antes expuesto, el presente trabajo propone un análisis exhaustivo de las aplicaciones  que  pueden  ejecutarse  en  el  ecosistema  Android  Automotive·  Se explorarán  en  profundidad  los  aspectos  fundamentales  necesarios  para  el desarrollo de aplicaciones en un vehículo conectado, con un enfoque particular en la seguridad del conductor y la experiencia general de conducción· A través de este estudio,  esperamos  proporcionar  una  guía  útil  para  los  desarrolladores  de 291 







aplicaciones,  los  fabricantes  de  vehículos,  los  reguladores  y  los  consumidores interesados  en  la  tecnología  de  los  vehículos  conectados  y  en  el  potencial  de Android Automotive· 

MATERIALES Y METODOS 

Para este estudio, se llevarán a cabo diversos pasos con el objetivo de seleccionar la información más relevante y adecuada para el estado del arte. En esta sección, describiremos  los  métodos  utilizados,  así  como  las  herramientas  y  materiales empleados en el proceso. 

Búsqueda Bibliográfica 

Dado que este estudio se centra en el estado del arte, es  fundamental recopilar información apropiada y verídica. Por lo tanto, se proponen criterios de elegibilidad para  garantizar  la  selección  de  datos  pertinentes.  Estos  criterios  incluyen: relevancia de contenido, tipo de estudio, fecha de publicación, enfoque y métricas, calidad  metodológica,  fuente  de  publicación,  idioma,  disponibilidad  de  texto completo y exclusión de duplicados. 

Además  de  los  criterios  mencionados,  se  implementaron  diversas  estrategias  de búsqueda. Estas incluyeron el uso de términos clave con operadores booleanos, el empleo de filtros y la selección de un conjunto de palabras clave específicas. 

La  aplicación  de  estos  criterios  y  estrategias  de  búsqueda  permitió  obtener artículos  relevantes  para  el  estudio.  Asimismo,  se  consideró  esencial  que  las fuentes  de  información  provinieran  de  bases  de  datos  académicas,  revistas científicas y fuentes reconocidas. Esto asegura la exhaustividad y representatividad de la literatura relacionada con el tema. 

Selección de fuentes 

Una  vez  realizada  la  búsqueda  bajo  los  criterios  establecidos  con  las  diferentes estrategias y consideraciones generales, se procedió a seleccionar las fuentes de información  más  relevantes  para  este  estado  del  arte  para  lo  cual  se  realizó  lo siguiente, teniendo una base de datos de la búsqueda previamente realizada, se procede a revisar exhaustivamente los artículos provenientes de la búsqueda inicial con  el  fin  de  seleccionar  los  de  mayor  relevancia,  luego  de  eso  se  hace  una evaluación  completa  considerando  la  relevancia  para  el  tema,  la  calidad  de información y las fuentes de donde han sido extraídos, esto permitió que el estudio sea  más  centralizado  y  con  una  variedad  de  enfoques  y  metodologías,  lo  que 292 
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permitirá  enriquecer  la  investigación,  así  como  obtener  una  visión  completa  del tema caso de estudio. 

Proceso de análisis 

Para el análisis de la información y la recopilación de datos relevantes, se sigue un proceso completo que consta de varios pasos. Se inicia con la definición de los datos que se necesitan extraer del estudio, los cuales incluyen: 

•  Tipos de aplicaciones para automóviles. 

•  Características específicas de Android Automotive. 

•  Métricas de desempeño. 

•  Comportamiento de los usuarios en las burbujas de información. 

•  Interacción entre el aplicativo, el usuario y la funcionalidad. 

•  Importancia de Android Automotive. 

•  Seguridad de aplicaciones basadas en Automotive. 

A partir de estos datos fundamentales para el estudio, se genera una plantilla que facilita la extracción de la información relevante. Esta plantilla guía el proceso de extracción de datos, validación de estos y, finalmente, el análisis y presentación de los datos recolectados. 

Herramientas utilizadas 

Se  emplearon  varias  herramientas  para  la  recolección  de  información,  como Mendeley,  UPDF  y  Excel,  para  gestionar  los  recursos  bibliográficos.  Estas herramientas  facilitaron  el  procesamiento,  revisión,  análisis  y  selección  de  los artículos más relevantes y actualizados sobre aplicaciones Android Automotive. 

Extracción de datos y evaluación de la calidad de la Información La extracción de datos y la evaluación de la calidad de la información se llevaron a cabo utilizando UPDF en conjunto con Excel. Se realizó una búsqueda rápida en UPDF  utilizando  parámetros  específicos  como  tipos  de  aplicaciones  Automotive, características  específicas  de  las  aplicaciones,  métricas  de  desempeño, comportamiento de usuarios, burbujas de información, exposición a perspectivas alternativas,  y  técnicas  de  desarrollo  de  aplicaciones  Automotive.  Luego,  la información recopilada se organizó en una base de datos en Excel y se evaluó su calidad.  Finalmente,  se  seleccionaron  los  mejores  artículos  basados  en  esta evaluación. 
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Una vez completado este proceso, se seleccionaron 10 artículos relevantes sobre el tema,  los  cuales  contienen  información  de  alto  impacto  y  contribuyen significativamente  a  la  generación  de  un  estado  del  arte  con  resultados interesantes. 

RESULTADOS 

Panorama actual del desarrollo de aplicaciones Android Automotive En  los  últimos  años,  los  avances  tecnológicos  en  la  industria  automotriz  han transformado  la  forma  en  que  las  personas  interactúan  con  sus  vehículos.  El surgimiento  de  los  vehículos  conectados,  por  ejemplo,  ha  permitido  una  mayor conectividad entre el vehículo y el mundo exterior, lo que ha llevado a una mayor seguridad en la carretera y una mejor experiencia de conducción. La disponibilidad de  tecnologías  avanzadas,  como  el  5G  y  la  inteligencia  artificial,  también  está impulsando aún más la adopción de vehículos conectados, lo que representa un gran potencial para el futuro de la industria automotriz. 

Otro avance tecnológico importante en la industria automotriz es la llegada de los vehículos  autónomos.  Según  un  informe  de  Allied  Market  Research  (2021),  el mercado de vehículos autónomos se valoró en USD 22,22 mil millones en 2021 y se espera que alcance los USD 75,95 mil millones para 2027, registrando una tasa compuesta anual del 22,75% durante el período de pronóstico de 2022 a 2027. Los vehículos autónomos tienen el potencial de revolucionar la industria automotriz al ofrecer una conducción más segura, eficiente y sostenible. Sin embargo, todavía hay desafíos técnicos y regulatorios que deben superarse antes de que los vehículos autónomos se conviertan en una realidad cotidiana en las carreteras. A pesar de estos desafíos, el mercado de vehículos autónomos sigue creciendo y se espera que sea  un  importante  impulsor  de  la  innovación  y  el  crecimiento  en  la  industria automotriz en los próximos años. 

La  conectividad  en  los  vehículos  también  permite  la  creación  de  sistemas  de seguridad y asistencia al conductor cada vez más avanzados. Por ejemplo, algunos vehículos  conectados  cuentan  con  sofisticados  sistemas  de  alerta  de  cambio  de carril  involuntario,  control  de  velocidad  de  crucero  adaptativo  y  detección  de peatones. Estos sistemas pueden mejorar significativamente la seguridad en las carreteras,  reduciendo  la  cantidad  de  accidentes  y  muertes  relacionados  con  el tráfico. Según un informe de la Organización Mundial de la Salud, se estima que 294 
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los sistemas avanzados de asistencia al conductor pueden reducir los accidentes de tráfico hasta en un 40% (Organización Mundial de la Salud, 2018). 

Otra  tendencia  en  los  vehículos  conectados  es  la  integración  de  la  inteligencia artificial y el aprendizaje automático en los sistemas de conducción autónoma. La inteligencia artificial puede ayudar a los vehículos a tomar decisiones más precisas y rápidas en situaciones complejas en la carretera, como la detección de obstáculos y la toma de decisiones en tiempo real. Según un informe de Accenture, se espera que la inteligencia artificial en los vehículos conectados genere $ 200 mil millones en  ahorros  para  la  industria  automotriz  para  el  año  2025  (Accenture,  2018).  A medida que los vehículos conectados continúan evolucionando, la integración de la inteligencia artificial y el aprendizaje automático será una tendencia clave en la industria automotriz en los próximos años. 

Tipos de aplicaciones para automóviles 

El SO Android Automotive es un sistema de infoentretenimiento basado en Android que está integrado en vehículos. El sistema del vehículo es un dispositivo Android autónomo que está optimizado para la conducción. Con el SO Android Automotive, los usuarios instalan tu app directamente en el vehículo, en lugar de sus teléfonos. 

Es  por  eso  por  lo  que  estas  aplicaciones  pueden  ser  de  distinto  tipo  como  por ejemplo las siguientes:  

•  Aplicaciones de información y entretenimiento 

•  Aplicaciones de navegación y mapas 

•  Aplicaciones de comunicación y conectividad 

•  Aplicaciones de control y configuración del vehículo 

•  Aplicaciones de asistencia al conductor 

•  Aplicaciones de gestión de viajes y servicios Estos  son  solo  algunos  ejemplos  de  los  tipos  de  aplicaciones  que  se  pueden desarrollar  para  Android  Automotive.  La  elección  de  los  tipos  de  aplicaciones dependerá  de  los requisitos  del  proyecto  y  de  las  necesidades  específicas  de  los usuarios y fabricantes de vehículos. 

Arquitectura y funcionamiento de Android Automotive. 

Android  Automotive  es  una  plataforma  de  software  desarrollada por Google  que permite  a  los  fabricantes  de  automóviles  integrar  tecnologías  avanzadas  de conectividad y entretenimiento en sus vehículos (Molina-Markham, et al., 2018). 
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Los fabricantes de automóviles pueden personalizar la interfaz de usuario, agregar funciones  y  servicios  adicionales  y  proporcionar  actualizaciones  de  software  de forma remota a través de una conexión a Internet (Singh, 2020). 

La arquitectura de Android Automotive se basa en una estructura modular, en la que  los  componentes  se  dividen  en  módulos  independientes  que  pueden  ser actualizados individualmente (Vaidya, 2021). Estos módulos incluyen el sistema operativo Android, el marco de aplicaciones de Android (Android Framework), los servicios de Google, los servicios de automoción y los servicios del fabricante de automóviles. Cada módulo está diseñado para ser independiente, lo que significa que los fabricantes de automóviles pueden personalizar y adaptar la plataforma de Android Automotive según sus necesidades. 

Interfaz de usuario y experiencia de usuario en Android Automotive La interfaz de usuario y la experiencia de usuario son aspectos fundamentales en el desarrollo de cualquier plataforma de software, y Android Automotive no es una excepción.  En  este  sentido,  diversos  autores  han  analizado  y  descrito  cómo  se aborda la interfaz de usuario y la experiencia de usuario en Android Automotive. 

En primer lugar, según Hailpern (2017), Android Automotive está diseñado para una  experiencia  de  usuario  de  conducción  segura  y  sin  distracciones.  La plataforma se centra en la navegación, la comunicación y la música, lo que reduce la  cantidad  de  información  que  se  muestra  en  la  pantalla  y  simplifica  las interacciones del usuario. 

En segundo lugar, según Ganapathy (2019), la experiencia de usuario en Android Automotive se basa en una interfaz de usuario simple y clara que muestra solo información esencial. 

Por  otro  lado,  según  Molina-Markham  et  al.  (2018),  la  interfaz  de  usuario  de Android Automotive está diseñada para ser intuitiva y fácil de usar. La plataforma utiliza  iconos  grandes  y  claros  y  una  navegación  simplificada  para  facilitar  la interacción del usuario. 

Desafíos  de  seguridad  y  privacidad  en  el  desarrollo  de  aplicaciones  para vehículos conectados 

El  desarrollo  de  aplicaciones  para  vehículos  conectados  ofrece  una  serie  de beneficios, pero también presenta desafíos en términos de seguridad y privacidad. 

La seguridad es una preocupación clave debido a que la comunicación a través de 296 
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Internet puede ser vulnerable a ataques cibernéticos y la información personal de los  usuarios  puede  estar  en  riesgo.  Es  importante  que  los  usuarios  estén informados sobre el tipo de datos que se recopilan y cómo se utilizarán. (National Highway Traffic Safety Administration, 2016). 

DISCUSIÓN 

La  convergencia  de  la  tecnología  y  la  industria  automotriz  ha  dado  lugar  a  un panorama  fascinante  y  dinámico.  Los  vehículos  conectados  y  las  aplicaciones desarrolladas  específicamente  para  ellos  están  transformando  radicalmente  la experiencia  de  conducción.  Estos  avances  están  impulsados  por  una  serie  de factores,  incluidos  los  avances  en  la  conectividad,  la  inteligencia  artificial  y  la computación en la nube. 

En  este  sentido,  es  crucial  reflexionar  sobre  cómo  estas  tecnologías  están mejorando  la  seguridad  en  las  carreteras  y  la  experiencia  auto-usuario.  Las aplicaciones  para  vehículos  conectados  ofrecen  una  gama  de  funciones,  desde entretenimiento y comunicación hasta asistencia al conductor y gestión de viajes, que promueven una conducción más segura y eficiente. Sin embargo, este progreso también  plantea  desafíos  importantes  en  términos  de  seguridad  cibernética  y privacidad de datos. 

La seguridad cibernética se ha convertido en una preocupación central a medida que los vehículos se vuelven más conectados y dependen cada vez más de sistemas informáticos  complejos.  Los  desarrolladores  y  fabricantes  deben  implementar medidas  robustas  de  seguridad  cibernética  para  proteger  los  sistemas  de  los vehículos y los datos sensibles de los usuarios. 

Además, la privacidad de los datos es un aspecto crítico que no puede pasarse por alto. Las aplicaciones para vehículos conectados recopilan una gran cantidad de información sobre los usuarios y sus comportamientos de conducción. Es esencial que  esta  información  se  maneje  de  manera  ética  y  responsable,  con  el consentimiento  explícito  del  usuario  y  salvaguardando  su  privacidad  en  todo momento. 

Otro  punto  importante  para  considerar  es  la  accesibilidad  y  la  inclusión  en  el diseño de estas aplicaciones. Es crucial asegurarse de que las interfaces de usuario sean intuitivas y fáciles de usar para todos los usuarios, independientemente de 297 







sus  habilidades  o  discapacidades.  Esto  garantizará  que  la  tecnología  de  los vehículos conectados beneficie a una amplia gama de personas y comunidades. 

El futuro de los vehículos conectados 

Los  vehículos  conectados  son  una  tendencia  en  crecimiento  en  la  industria automotriz, y se espera que continúen evolucionando y mejorando en el futuro. Los avances  en  tecnología  permitirán  que  los  vehículos  conectados  sean  más autónomos, seguros y eficientes. Por ejemplo, los sensores y sistemas de cámaras mejorarán  la  seguridad  de  los  vehículos  y  reducirán  los  accidentes  de  tráfico. 

Además,  la  tecnología  de  conducción  autónoma  permitirá  a  los  vehículos conducirse  de  forma  autónoma,  lo  que  puede  mejorar  la  eficiencia  del  tráfico  y reducir  la  congestión.  En  general,  el  futuro  de  los  vehículos  conectados  es prometedor, pero es importante abordar los desafíos de seguridad y privacidad para garantizar la protección de los usuarios y la integridad del sistema. 

Lista de posibles mejoras futuras en los vehículos conectados: 

- 

Tecnología de conducción autónoma mejorada 

- 

Mayor integración con dispositivos móviles 

- 

Mejoras en la eficiencia energética 

- 

Mayor conectividad con otros vehículos y sistemas de tráfico 

- 

Mayor personalización de la experiencia del usuario 

- 

Mejoras en la navegación y el mapeo en tiempo real 

- 

Mayor seguridad cibernética y protección de datos 

- 

Mayor  enfoque  en  la  experiencia  del  pasajero,  como  entretenimiento  y comodidad. 

Perspectivas  y  tendencias  en  el  desarrollo  de  aplicaciones  para  vehículos conectados. 

Gao, Y., Li, X., Li, X., & Li, K. (2020) señalaron que las perspectivas y tendencias en el desarrollo de aplicaciones para vehículos conectados son muy amplias. Con la evolución tecnológica, se espera que los vehículos sean cada vez más autónomos, seguros y eficientes, lo que a su vez permitirá que las aplicaciones para vehículos conectados  sean  cada  vez  más  sofisticadas.  La  integración  de  la  inteligencia artificial  y  el  aprendizaje  automático  será  una  parte  integral  del  desarrollo  de aplicaciones para vehículos conectados, lo que permitirá que los vehículos realicen tareas de forma autónoma y mejoren la eficiencia del tráfico. 
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Protección de datos y sistemas 

La protección de datos y sistemas es un tema crítico en la era digital en la que vivimos, ya que la información personal y confidencial se almacena y se transmite constantemente en línea. La protección de datos se refiere a la implementación de medidas de seguridad para evitar el acceso no autorizado a información personal, mientras  que  la  protección  de  sistemas  se  enfoca  en  la  prevención  de  ataques cibernéticos y la protección de la integridad y confidencialidad de la información. 

Según Miorandi, Sicari y Pellegrini (2012), la seguridad en la protección de datos y sistemas  debe  ser  considerada  una  prioridad,  especialmente  en  el  contexto  de dispositivos  conectados  y  servicios  en  línea,  para  proteger  la  privacidad  de  los usuarios y evitar el robo de información personal. 

La  implementación  de  medidas  de  protección  de  datos  y  sistemas  también  es importante para garantizar la conformidad con las regulaciones de protección de datos.  El  incumplimiento  de  estas  regulaciones  puede  resultar  en  multas significativas y dañar la reputación de la empresa. Por lo tanto, es esencial que las empresas implementen medidas efectivas de protección de datos y sistemas para proteger la información personal de los usuarios y cumplir con las regulaciones de protección de datos. 

Medidas necesarias para garantizar la integridad del sistema Para garantizar la integridad del sistema es necesario implementar una serie de medidas de seguridad. Una de las medidas más importantes es el uso de software actualizado y parches de seguridad. Según Jones y Ruan (2020), el uso de software obsoleto o sin parches de seguridad puede dejar el sistema vulnerable a ataques cibernéticos  y  malware.  Además,  se  deben  establecer  políticas  de  contraseñas fuertes y se debe educar a los usuarios sobre la importancia de no compartir sus credenciales  de  inicio  de  sesión.  Otras  medidas  importantes  incluyen  la implementación de controles de acceso, la monitorización continua del sistema y la  realización  de  pruebas  de  penetración  regulares  para  detectar  y  corregir vulnerabilidades. 

CONCLUSIÓN 

La evolución de la tecnología automotriz está marcando un cambio radical en la experiencia de conducción, impulsado por la conectividad y la inteligencia artificial. 
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una amplia gama de servicios, lo que permite una conducción más segura, eficiente y personalizada. Aunque los vehículos autónomos están en constante evolución, todavía  existen  desafíos  significativos  en  términos  de  seguridad,  regulación  y desarrollo de infraestructura. La seguridad cibernética y la privacidad de datos son preocupaciones crecientes, y es crucial que los fabricantes de automóviles y los gobiernos trabajen juntos para abordar estos problemas. Además, la accesibilidad e inclusión son aspectos fundamentales para el éxito de estas nuevas tecnologías, con  la  necesidad  de  interfaces  de  usuario  intuitivas  y  consideraciones  para  las personas con discapacidades. En general, las tendencias futuras en la tecnología automotriz  son  positivas,  con  un  potencial  para  mejorar  la  vida  de  millones  de personas y revolucionar la forma en que nos desplazamos. Además, se observan otras tendencias importantes, como la electrificación, los vehículos compartidos y la utilización de la impresión 3D en la fabricación de vehículos, que están dando forma al emocionante futuro de la industria automotriz. 
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