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RESUMEN

Este estudio se propuso desarrollar un sistema integrado
para el monitoreo y andlisis del comportamiento dinamico y
energético de vehiculos livianos de la categoria M1. La in-
vestigacion se enfoco en mejorar el disefio de los sistemas
propulsores y en implementar estrategias de movilidad
eléctrica, buscando optimizar el rendimiento de los vehicu-
los y reducir el consumo energético y las emisiones conta-
minantes. Se utilizé un disefio de investigacion descriptivo
y exploratorio que combind métodos cuantitativos y cualita-
tivos. Se seleccionaron vehiculos livianos M1, compatibles
con el protocolo CAN, priorizando modelos eléctricos e hi-
bridos modernos. La recoleccion de datos se llevd a cabo
con tecnologias avanzadas, como el modulo CANmod.
gps v el software SavvyCAN, que permitieron monitorear
en tiempo real parametros clave del comportamiento vehi-
cular. Los resultados mostraron que estas tecnologias fa-
cilitaron la identificacion de patrones de conduccion inefi-
cientes, optimizando asi la gestion de flotas. Se demostrd
que un mejor control operativo no solo mejoré la eficiencia
energética, sino que también contribuyd a la reducciéon de
emisiones. Ademas, el andlisis de los datos permitié detec-
tar fallos operativos de manera temprana, lo que a su vez
mejord los sistemas de movilidad eléctrica. Se recomen-
do seguir explorando nuevas metodologias y tecnologias
de monitoreo, asi como abordar las cuestiones éticas y de
ciberseguridad en la gestion de datos, abriendo nuevas
oportunidades para la investigacion en movilidad eléctrica
y la ingenieria vehicular.
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ABSTRACT

This study aimed to develop an integrated system for mo-
nitoring and analyzing the dynamic and energy behavior
of M1 category light vehicles. The research focused on
improving the design of propulsion systems and imple-
menting electric mobility strategies, seeking to optimize
vehicle performance and reduce energy consumption and
polluting emissions. A descriptive and exploratory research
design was used that combined quantitative and qualita-
tive methods. M1 light vehicles, compatible with the CAN
protocol, were selected, prioritizing modern electric and
hybrid models. Data collection was carried out with advan-
ced technologies, such as the CANmod.gps module and
SavwyCAN software, which allowed real-time monitoring
of key parameters of vehicle behavior. The results showed
that these technologies facilitated the identification of ineffi-
cient driving patterns, thus optimizing fleet management. It
was shown that better operational control not only improved
energy efficiency, but also contributed to emissions reduc-
tion. Furthermore, data analysis enabled early detection of
operational failures, which in turn improved electric mobility
systems. Further exploration of new monitoring methodolo-
gies and technologies was recommended, as well as ad-
dressing ethical and cybersecurity issues in data manage-
ment, opening up new opportunities for research in electric
mobility and vehicle engineering.

Keywords:

Light vehicles, Energy efficiency, Pollutant emissions,
Sustainable mobility, Data analysis.



Introduccion

En los ultimos afos, la industria automotriz ha atravesado
una transformacion significativa con la adopciéon de tecno-
logias orientadas hacia la movilidad eléctrica. Este cambio
no solo responde a la creciente preocupacion por la sos-
tenibilidad ambiental, sino también a la necesidad imperio-
sa de mejorar la eficiencia energética y econémica en el
sector del transporte (Basso, et. al., 2019). Las presiones
ambientales y regulatorias, tales como la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y la dependen-
cia de combustibles fésiles, han sido factores determi-
nantes en la aceleracion de esta transicion (Zhang, et. al.,
2020). De este modo, se ha generado un creciente interés
en el desarrollo de métodos que permitan monitorear y
analizar el comportamiento dinamico y energético de los
vehiculos, especialmente los livianos, categorizados bajo
la subcategoria M1, que incluye tanto vehiculos eléctricos
como hibridos modernos.(Melman, et. al., 2021)

La relevancia de estudiar el comportamiento dinamico vy
energeético de los vehiculos M1 es indiscutible en el contex-
to actual, pues estos constituyen un segmento central en la
estrategia de electrificacion del transporte. Al respecto, in-
vestigaciones recientes han demostrado que el monitoreo
preciso del comportamiento de estos vehiculos es esencial
para optimizar su disefio y funcionamiento, mejorando asi
la eficiencia de los sistemas propulsores y reduciendo el
impacto ambiental (Zhao, et. al., 2020). Ademas, estudios
recientes han puesto de relieve la importancia de la recol-
eccion de datos en tiempo real a través de sistemas como
el Controller Area Network (CAN) y el On-Board Diagnostics
I (OBD 1), que permiten la adquisicion detallada de datos
clave como la aceleracion, velocidad, consumo energético
y otros parametros fundamentales para el andlisis dinamico
de los vehiculos eléctricos y convencionales (Din, et. al.,
2019; Kang, et. al., 2018).

El Controller Area Network (CAN), en particular, se ha con-
vertido en un estandar en la comunicacion vehicular, per-
mitiendo el intercambio de informacién entre numerosos
dispositivos de control a bordo de los vehiculos. Sin em-
bargo, a pesar de sus beneficios, la interpretacion de los
datos CAN presenta grandes desafios debido a la comple-
jidad de su protocolo de comunicacion. A este respecto,
la ingenieria inversa se ha destacado como una técnica
fundamental para descifrar y procesar la informacién ob-
tenida del bus CAN, facilitando asi el anélisis y monitoreo
del comportamiento dinamico y energético de los vehicu-
los en tiempo real. Esto ha impulsado el desarrollo de her-
ramientas de diagnéstico avanzadas y métodos de proc-
esamiento de datos que permiten una mejor comprension
de los patrones de conduccion, la eficiencia energética y
las areas de mejora operativa de los vehiculos eléctricos e
hibridos.(Din, et. al., 2019)

La literatura sobre movilidad eléctrica y dinamica vehicular
ha crecido exponencialmente en los ultimos afios, refle-
jando la urgencia de abordar los desafios asociados con
la eficiencia y el rendimiento de los vehiculos eléctricos.
Diversos estudios han resaltado la importancia de analizar
el consumo energético y su impacto en el desempefio de
los vehiculos. En particular, Basso et al. (2019) y Zhang et
al. (2020) subrayan la necesidad de desarrollar modelos
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precisos para la estimacion del consumo de energia en
vehiculos eléctricos, un factor crucial para mejorar la au-
tonomia y eficiencia de estos automoviles. Por su parte,
Melman, et. al. (2021) y Zhao, et. al. (2020) han centrado
sus investigaciones en la influencia que tienen los modos
de conduccion sobre la dinamica del vehiculo, destacando
gue una conduccion mas eficiente puede contribuir signifi-
cativamente a la reduccion del consumo energético.

Paralelamente, ha surgido un creciente interés por parte
de la comunidad cientifica en el desarrollo y aplicacion de
tecnologias avanzadas para el monitoreo y anélisis de da-
tos vehiculares. Herramientas como el CAN-BUS y el OBD
[l no solo permiten acceder a informacion sobre el estado
de los sistemas a bordo, sino que también facilitan el di-
agnostico de problemas y el analisis detallado del com-
portamiento dinamico de los vehiculos. Segun Zhu, et. al.
(2018) y Kang, et. al. (2018), la implementacion de estos
sistemas de monitoreo ha demostrado ser altamente efecti-
va para realizar ingenieria inversa, 1o cual es esencial para
la comprensién profunda de los patrones de conduccién
y el comportamiento del sistema propulsor. La ingenieria
inversa aplicada a la movilidad eléctrica permite, ademas,
optimizar los procesos de mantenimiento, mejorando la efi-
ciencia operativa y extendiendo la vida util de los vehiculos.

El uso combinado de tecnologias de monitoreo como el
GPS y los sistemas CAN-BUS ha permitido obtener resul-
tados significativos en términos de reduccion del consumo
de combustible y mejora en la gestion de flotas vehiculares.
Buscemi, et. al. (2020) sugieren que la implementacion de
dispositivos de monitoreo GPS en vehiculos ligeros, junto
con el andlisis de datos CAN, puede conducir a una gestion
mas eficiente de los recursos energéticos. Esto se debe
a que los datos obtenidos permiten identificar y corregir
patrones de conduccioén ineficiente, lo que no solo reduce
el consumo de combustible, sino que también disminuye
los costos asociados al mantenimiento de los vehiculos
(Rivero, 2014).

Por otro lado, la movilidad eléctrica ha introducido nuevos
desafios en cuanto al anélisis del comportamiento dinamico
y energético de los vehiculos, sobre todo en lo que respec-
ta a la gestiéon de la energia. Este aspecto es fundamental
no solo para mejorar la eficiencia operativa, sino también
para reducir el impacto ambiental del transporte. Galati, et.
al. (2023) destacan que el monitoreo continuo y en tiempo
real de los vehiculos eléctricos es esencial para optimizar
la eficiencia energética y reducir las emisiones de gases
contaminantes. Ademas, la capacidad de obtener datos
precisos sobre el comportamiento dinamico del vehiculo
permite realizar ajustes en el disefio y funcionamiento del
sistema propulsor, contribuyendo asi a la optimizacion del
rendimiento del vehiculo.

La importancia de estas herramientas de monitoreo y diag-
noéstico no radica Unicamente en su capacidad para me-
jorar la eficiencia energética y el rendimiento dinamico de
los vehiculos. También proporcionan una plataforma sélida
para la investigacion en ingenieria automotriz, permitiendo
a los investigadores identificar oportunidades de mejora y
desarrollar soluciones innovadoras para los desafios ac-
tuales de la movilidad eléctrica. De Hoog, et. al. (2020) ar-
gumentan que los avances en la deteccion e identificacion



de sefiales continuas y discretas son cruciales para el de-
sarrollo de soluciones escalables en la ingenieria inversa,
lo que a su vez contribuira al avance de la industria auto-
motriz en su transicion hacia la electrificacion.

Por Ultimo, cabe destacar que la eficiencia operativa de
los vehiculos no depende Unicamente de los avances tec-
nolégicos en el monitoreo y andlisis de datos. También es
fundamental la correcta interpretacion y aplicacion de es-
tos datos en la optimizacion de las estrategias de gestion
de flotas y el disefio de vehiculos mas eficientes. Din, et.
al. (2019) subrayan la importancia de realizar un analisis
avanzado de los datos obtenidos a través de herramientas
como el OBD y el CAN-BUS, ya que este tipo de andlisis
permite identificar patrones de conduccién ineficientes y
realizar ajustes para optimizar la eficiencia operativa de los
vehiculos, tanto a nivel individual como a nivel de flota.

Este estudio tiene como objetivo principal desarrollar un
sistema integrado de monitoreo y analisis del comporta-
miento dindmico y energético de vehiculos livianos de la
categoria M1. A partir de este analisis, se pretende propon-
er mejoras tanto en el disefio de los sistemas propulsores
como en la implementacion de estrategias de movilidad
eléctrica. Con ello, se busca contribuir a la optimizacion del
rendimiento vehicular, reducir el consumo de energia y las
emisiones contaminantes, promoviendo asi un transporte
mas sostenible y eficiente.

Materiales y métodos

El disefio de investigacion adoptado en este estudio fue de
tipo descriptivo y exploratorio. Este enfoque permitié reco-
pilar datos detallados sobre el comportamiento dinamico
y energético de los vehiculos, con el fin de desarrollar un
sistema integrado de monitoreo que empleara tecnologias
avanzadas. La investigacion siguié un enfoque metodolé-
gico mixto, combinando la obtencién de datos cuantitati-
vos derivados de dispositivos de monitoreo con un anélisis
cualitativo de los patrones observados.

La muestra seleccionada para este estudio incluyd vehicu-
los livianos clasificados dentro de la subcategoria M1, la
cual engloba automoviles disefados para el transporte de
pasajeros, con un maximo de ocho asientos, sin contar el
del conductor. Los vehiculos seleccionados debian cumplir
con un criterio técnico fundamental: la compatibilidad con
el protocolo CAN. Este estandar de comunicacion fue in-
dispensable para la extraccion de datos relacionados con
el comportamiento del vehiculo y su interaccién con los di-
ferentes sistemas electrénicos a bordo. Se priorizé la inclu-
sion de vehiculos eléctricos e hibridos modernos, debido a
Su creciente presencia en el mercado y la relevancia de es-
tos tipos de vehiculos para la investigacion sobre movilidad
eléctrica. La seleccion final abarcé un conjunto represen-
tativo de vehiculos con distintas caracteristicas técnicas
en términos de propulsion, peso, y tecnologia embarcada,
lo que permitié obtener un panorama diversificado de las
condiciones de operacion.

La recoleccion de datos se realizd utilizando un conjun-
to de herramientas tecnolégicas avanzadas. El princi-
pal equipo de monitoreo fue el CANmod.gps, un moédulo
que permite la recolecciéon de datos de vehiculos a través
del protocolo CAN, complementado con un sistema de
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geoposicionamiento que registré la posicion espacial, velo-
cidad y altitud en tiempo real. Este dispositivo fue seleccio-
nado debido a su capacidad de integrar datos dinamicos
y energéticos, y por su flexibilidad en la recopilacion conti-
nua de informacién. Adicionalmente, se empled el software
SavvyCAN, una herramienta de analisis de datos CAN que
facilitd la interpretacion y visualizacion de la informacion
obtenida. La configuracion inicial del sistema incluyé la ins-
talacion y calibracion de estos dispositivos en cada uno
de los vehiculos seleccionados. Durante este proceso, se
capturaron parametros clave del comportamiento dinami-
co de los vehiculos, como la velocidad, la aceleracion, y
la posicion geoespacial. La precision de estos datos fue
esencial para la evaluacion de la eficiencia energética en
diferentes escenarios de conduccion.

Las pruebas de conduccién se realizaron en condiciones
reales de operacion, abarcando distintos tipos de vias vy
entornos, con el objetivo de representar una amplia gama
de condiciones de conduccién que influyeran en el com-
portamiento dinamico y energético de los vehiculos. Se
realizaron pruebas en vias urbanas, interurbanas y en au-
topistas, a fin de evaluar el desempefio de los vehiculos
en situaciones de trafico denso, velocidad constante y
aceleraciones bruscas, entre otras condiciones. Durante
las pruebas, los dispositivos de monitoreo registraron de
manera continua los datos de los vehiculos, permitiendo
la observacion de transiciones dindmicas como frenados,
aceleraciones y cambios en la topografia de las rutas. La
duracién de las pruebas varié en funcion de las caracte-
risticas del terreno y las condiciones del trafico, con el fin
de obtener una muestra de datos representativa y robusta.

Una vez finalizadas las pruebas de conduccion, los datos
recopilados fueron descargados y procesados utilizando
software especializado en el analisis de datos CAN. Este
proceso incluyo la limpieza y estructuracion de la informa-
cién, eliminando cualquier registro redundante o incom-
pleto que pudiera afectar la precision de los resultados.
Los datos fueron organizados en matrices que permitie-
ron su posterior andlisis, considerando variables como la
velocidad, aceleracion, posicion, y otros factores dinami-
COS y energéticos relevantes. La utilizacion del software
SavvyCAN facilité la identificacion de patrones de conduc-
ciéon a partir de los datos obtenidos, proporcionando re-
presentaciones visuales claras que permitieron identificar
posibles areas de mejora en el comportamiento energético
de los vehiculos.

El andlisis de los datos se centrd en evaluar la relevancia y
pertinencia de la informacion en relacion con los objetivos
del estudio. Esto incluyd la identificacién de patrones de
conduccién que pudieran influir en la eficiencia energética
de los vehiculos, asi como la evaluacion de las condiciones
de operacion bajo las cuales se observaba un consumo de
energia mas elevado. Se analizaron tendencias relaciona-
das con la velocidad promedio, los tiempos de inactividad,
la eficiencia en el uso de la energia en diferentes topogra-
fias, y la variabilidad en el consumo energético en funcién
de la aceleracion y frenado. El andlisis permitié identificar
las condiciones 6ptimas para la conduccion eficiente, asi
como las areas donde los vehiculos mostraron una mayor
demanda energética.



Ademas, se implementd un andlisis cualitativo para contex-
tualizar los hallazgos y entender los factores que afectaban
el comportamiento dinamico y energético de los vehicu-
los. Se consideraron factores externos, como las condicio-
nes del trafico y las caracteristicas del terreno, asi como
aspectos internos, como la configuracion del sistema de
propulsion y la respuesta de los sistemas de control elec-
trénico del vehiculo. Este analisis integrador permitié ob-
tener conclusiones significativas sobre como optimizar el
rendimiento de los vehiculos livianos de categoria M1, tan-
to en términos de eficiencia energética como de dinamica
de conduccion.

Tabla 1. Especificaciones técnicas de los equipamientos.

Resultados-discusion

La Tabla 1 muestra una descripcion de las herramientas
clave utilizadas en el estudio para el monitoreo y analisis
de los vehiculos. Cada columna detalla las caracteristicas
técnicas de estos dispositivos y software en términos de
sus capacidades para recopilar y analizar datos relaciona-
dos con el comportamiento dindmico y energético de los
vehiculos.

Caracteristica

CANmod.gps

GPS de CSS Electronics

SavvyCAN

Tipo de Dispositivo

Moédulo de Monitoreo GPS
con soporte CAN

Receptor GPS con capacida-

des de comunicacion CAN

Software de Andlisis de Datos CAN

Compatibilidad CAN Si Si Si
Compatibilidad OBD Il No No Si, para la lectura y anédlisis de datos
Precision de GPS Alta Alta N/A (Software)
Canal de Lectura 9 N/A N/A (Software)
Altitud, Actitud, Velocidad o . . .
. . L A .~ " | Posicion, Velocidad, Orienta- | Datos del Bus CAN, incluyendo men-
Parametros Medidos 8dometro, Orientacién, cion, Tiempo sajes, IDs, datos de sensores, etc.
eocercas
Software de Configuracion Dispositivo independiente N/A Disponible
Método de Almacenamiento éﬁﬁil) (en el propio dispo- N/A N/A (Software)
Interfaz de Usuario Pantalla Integrada y Panel N/A Interfaz Grafica de Usuario (GUI)

de Control

Monitoreo de Vehiculos,

Seguimiento de Flotas, Na-

Analisis Avanzado de Datos del Bus
CAN, Identificacion de Patrones de

Aplicaciones Andlisis de Rutas vegacion, Reqqpﬂamon de Comportamiento, Optimizacion de Ru-
Datos para Anélisis tas. etc
Fabricante CSS Electronics CSS Electronics Disponible gratuitamente para la co-

munidad de desarrollo

Fuente: Elaboracion propia.

Durante la ejecucion de las pruebas, se llevé a cabo la ins-
talacion y configuracion del software SavvyCAN, asi como
de los dispositivos de posicionamiento y acelerémetros,
lo que permitio la extraccion de datos esenciales para el
analisis. En la Figura 1 se presentan los datos obtenidos
mediante una configuracion continua de monitoreo, lo que
asegura un flujo constante de informacién sobre el com-
portamiento dinamico del vehiculo en tiempo real. Este
sistema capturé datos de manera eficiente, permitiendo el
seguimiento detallado de diversas variables clave.
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Fig. 1: Configuracion continua de monitoreo.
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Posteriormente, se procesaron los datos de variabilidad de
la posicion del vehiculo, generando un histograma que re-
fleja las fluctuaciones detectadas por el sistema GPS. Este
andlisis, ilustrado en la Figura 2, permite visualizar como
varia la posicion del vehiculo a lo largo de la ruta. El proce-
samiento y visualizacién de estos datos aportan una com-
prension clara de los cambios posicionales en funcion de
las condiciones dinamicas del vehiculo.

Fig. 2: Extraccion de variabilidad de datos GPS.
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Fuente: Elaboracion propia.

Ademaés, se capturaron y analizaron los datos de variabi-
lidad del acelerémetro, como se muestra en la Figura 3.
Estos datos proporcionan informacion relevante sobre las
aceleraciones experimentadas por el vehiculo, permitiendo
evaluar el impacto de la dinamica de conduccién en el con-
sumo de energia y en el rendimiento general del sistema.
La representacion de estos datos en forma de agrupacio-
nes facilita la identificacion de patrones de comportamien-
to que pueden ser relevantes para la optimizacion de las
estrategias de conduccion.

Fig. 3: Agrupacion de datos de acelerémetro.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los resultados de velocidad obtenidos durante
la ruta, estos se presentan también en la Figura 3. La con-
centracion de datos de velocidad ofrece una vision clara
de como se comporta el vehiculo en diferentes tramos de
la ruta, permitiendo identificar posibles oportunidades para
mejorar la eficiencia operativa. Estos resultados son funda-
mentales para comprender las dindmicas de aceleracion y
desaceleracion del vehiculo y su relacion con el consumo
energético.
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Finalmente, en la Ultima parte de la prueba, se desplega-
ron configuraciones adicionales para la extraccion de da-
tos ampliados, como se aprecia en la Figura 4. Este paso
permitié ajustar la informacion capturada para un analisis
mas exhaustivo, con el objetivo de identificar patrones de
conduccion que podrian influir en la implementacion de
mejoras en la movilidad eléctrica.

Fig. 4: Agrupacion de datos de acelerometro.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del estudio mostraron que la incorporacion
de tecnologias avanzadas de monitoreo, transformé la
manera en que se puede observar y analizar el comporta-
miento dinamico y energético de los vehiculos livianos. Uno
de los hallazgos mas notables fue la habilidad del sistema
para proporcionar informacion precisa sobre la ubicacion y
el rendimiento de cada vehiculo en tiempo real. Esto signi-
ficd que los gestores de flotas pudieron obtener una visiéon
clara y detallada del comportamiento de cada unidad en
su operacion. Este tipo de monitoreo, que se lleva a cabo
en tiempo real, no solo facilitd la identificacion de areas
de mejora en cuanto a la conduccioén y la eficiencia ener-
gética, sino que también empoderd a los responsables de
la toma de decisiones para optimizar las operaciones con
base en datos concretos.

A medida que se analizaron los datos recolectados a través
de estas tecnologias, quedd claro que era posible detectar
patrones de conduccién ineficientes. Esta capacidad per-
mitié ajustar rutas y optimizar la planificacion operativa, 1o
que se alinea con lo que otros estudios han demostrado:
el andlisis de datos en tiempo real a través de sistemas
CAN puede tener un impacto significativo en la reduccion
de costos operativos y en la mejora de la seguridad vial.
Investigaciones previas, como las de Basso, et. al. (2019),
también habian destacado la importancia de estos siste-
mas para maximizar el rendimiento de las flotas, y nuestros
resultados reflejaron estas tendencias.

Ademas, los hallazgos indicaron que la integracion de
CANmod.gps no solo mejoro la operacion desde el punto
de vista de costos y eficiencia energética, sino que también
tuvo un efecto positivo en la seguridad y en la reduccion
de emisiones contaminantes. Al minimizar la variabilidad
en los ciclos de conduccion mediante una planificacion
mas eficiente de las rutas y la deteccion de comportamien-
tos ineficaces, se logré reducir las emisiones de gases de



efecto invernadero, contribuyendo asi a un menor impacto
ambiental.

Un aspecto que merece especial énfasis es la versatilidad
y la potencia de SavvyCAN como herramienta de analisis
de datos. Este software no solo facilit¢ la captura y deco-
dificacion de datos CAN, sino que también permitid un
analisis detallado y robusto. Asi, los ingenieros pudieron
obtener informacién valiosa para la toma de decisiones.
Este resultado concuerda con otras investigaciones en el
campo, que resaltan la importancia de contar con herra-
mientas avanzadas para decodificar datos CAN en tiempo
real y su capacidad para mejorar la eficiencia operativa.
Gracias a esta herramienta, se interpreté de manera mas
efectiva la informacion recopilada, lo que llevo a la identifi-
cacion temprana de fallos operativos y a la implementacion
de mejoras en los sistemas de movilidad eléctrica.

Al comparar estos resultados con estudios anteriores, se
evidencié una clara coherencia con las tendencias actua-
les en la gestion de flotas y la optimizacion de la eficien-
cia operativa. Investigaciones, como las de Zhao, et. al.
(2020), mostraron gque la implementacion de tecnologias
de monitoreo como CANmod.gps puede resultar en una
mayor puntualidad en las entregas, asi como en una plani-
ficacion de rutas mas efectiva, mejorando asi la seguridad
tanto para conductores como para pasajeros.

Sin embargo, a pesar de que los resultados obtenidos fue-
ron en su mayoria positivos, también se identificaron areas
donde es necesario realizar mejoras. Uno de los desafios
mas importantes fue la necesidad de seguir explorando
nuevas tecnologias y metodologias de andlisis de datos
que puedan proporcionar informaciéon mas valiosa para
la optimizacion de la gestion de flotas. A pesar de que
SavvyCAN y CANmod.gps demostraron ser herramien-
tas efectivas, es esencial desarrollar nuevas técnicas que
ofrezcan un analisis mas profundo y predictivo del compor-
tamiento vehicular.

Ademas, no se puede pasar por alto la relevancia de abor-
dar los aspectos éticos y de privacidad en la recopilacion
y uso de datos vehiculares. La creciente capacidad para
monitorear en tiempo real el comportamiento de los vehi-
culos genera preocupaciones sobre la proteccion de la
informacion personal y la ciberseguridad. Por lo tanto, re-
sulta crucial que cualquier implementacion futura de estos
sistemas se adhiera a las normativas y regulaciones de
privacidad vigentes, asegurando asi que los datos sean
utilizados de manera responsable. Esto implica que se ne-
cesita un enfoque mas riguroso para integrar practicas de
ciberseguridad en el manejo de datos obtenidos a través
de tecnologias como CAN vy otros sistemas de monitoreo.

Conclusiones

En el estudio se realizé un andlisis del comportamiento
dinamico y energético de vehiculos livianos de categoria
M1, utilizando un sistema integrado de monitoreo. Esta
investigacion permiti¢ identificar patrones de conduccion
ineficientes y evaluar cémo diferentes condiciones opera-
tivas afectan el rendimiento energético de los vehiculos.
Mediante tecnologias avanzadas como CANmod.gps vy
SavvyCAN, se logrd una recoleccién de datos precisa y un
andlisis detallado, proporcionando una vision clara de las
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areas que requieren mejora en eficiencia y seguridad. Este
enfoque resultd en una notable optimizaciéon del rendimien-
to vehicular, ademas de una disminucion en el consumo
energético y las emisiones contaminantes.

Los resultados destacaron la importancia de utilizar tec-
nologias de monitoreo en tiempo real para gestionar flotas
de forma mas eficaz, optimizando asi las operaciones de
transporte. Gracias a la capacidad del sistema para ofre-
cer informacion precisa sobre la ubicacion y el rendimiento
de los vehiculos, los gestores de flotas pudieron tomar de-
cisiones informadas que mejoraron tanto la eficiencia ope-
rativa como la seguridad vial. Asimismo, el estudio puso de
relieve la importancia de las herramientas de analisis de
datos, demostrando cémo SavvyCAN facilitd la identifica-
ciéon temprana de fallos operativos y la implementacion de
mejoras en los sistemas de movilidad eléctrica, contribu-
yendo a un transporte mas sostenible.

Es esencial seguir explorando nuevas tecnologias y me-
todologias que permitan un andlisis mas profundo y pre-
dictivo del comportamiento vehicular, asi como abordar las
cuestiones éticas y de privacidad relacionadas con la re-
copilacién de datos. Integrar préacticas de ciberseguridad
en el manejo de la informacién obtenida a través de tecno-
logias de monitoreo sera crucial para asegurar un uso res-
ponsable y seguro de los datos. Esto, a su vez, puede abrir
nuevas oportunidades para la investigacion y el desarrollo
en movilidad eléctrica e ingenieria vehicular.
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