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Resumen

Se destaca el papel crucial de lared CAN, una invencién de Robert Bosch en los afios 80. Gracias
a CAN, los vehiculos han evolucionado de ser sistemas predominantemente mecanicos hasta
convertirse en configuraciones avanzadas de electronica y sensores, esto ha potenciado el
rendimiento y la eficiencia en los trenes de potencia y los motores, especialmente visible en los
vehiculos de alta gama, donde la precisa interaccibn de los componentes del vehiculo,
orquestada por la red CAN, resulta en una optimizacion del consumo de combustible y la mejora
de los procesos internos. Se abordan las limitaciones de CAN y su evolucion a lo largo de los
afios. Desde su version original hasta la mas reciente, conocida como CAN FD, siendo capaz de
manejar una mayor cantidad de datos e informacion, convirtiéndose en la solucion ideal para los
vehiculos modernos. En contraposiciéon a una reduccién de sensores, los vehiculos estan
incluyendo cada vez mas, aumentando asi la necesidad y dependencia de la red CAN. A pesar
del tiempo transcurrido desde su creacion, la red CAN es mas relevante que nunca en la industria
automotriz. Su comprensién es clave para captar la esencia de la evolucién y el futuro de los
vehiculos.

Palabras clave: avances, CAN, desafios, industria automotriz, sistemas de automocion.
Abstract

The crucial role of the CAN network, an invention by Robert Bosch in the 80s, is highlighted.
Thanks to CAN, vehicles have evolved from being predominantly mechanical systems to
advanced configurations of electronics and sensors, this has boosted the performance and
efficiency in powertrains and engines, especially visible in high-end vehicles, where the precise
interaction of the vehicle components, orchestrated by the CAN network, results in an optimization
of fuel consumption and improvement of internal processes. The limitations of CAN and its
evolution over the years are addressed. From its original version to the most recent one, known
as CAN FD, being able to handle a larger amount of data and information, becoming the ideal
solution for modern vehicles. In contrast to a reduction in sensors, vehicles are including more
and more, thus increasing the need and dependence on the CAN network. Despite the time
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elapsed since its creation, the CAN network is more relevant than ever in the automotive industry.
Its understanding is key to grasp the essence of the evolution and future of vehicles.

Keywords: advances, CAN, challenges, automotive industry, automotive systems.

1. Introduccién

Se proporciona informacion
detallada acerca de la red Controller
Area Network (CAN), desde sus
inicios en la década de 1980,
desarrollado por la empresa
alemana Robert Bosch, el protocolo
de comunicacion CAN se ha
establecido como una solucion
fundamental en la industria
automotriz. Se emplea ampliamente
a lo largo del sector, siendo la base
para la transmision de datos entre
microcontroladoras y dispositivos

dentro de un vehiculo.

El articulo describe el desarrollo
histérico de la red CAN, destacando
su impacto en la transformaciéon de
sistemas mecanicos a electronicos
en los vehiculos modernos. Esta
tecnologia ha resultado en cambios
significativos en la eficiencia,
seguridad y comodidad,
extendiéndose a través de multiples
sistemas vehiculares, entre ellos: el

control de motores, la regulacion de

transmisiones automaticas y los

sistemas de frenos anti-deslizantes.

Asimismo, el texto informa sobre los
desafios que la implementacion de la
red CAN ha enfrentado. Uno de los
aspectos mas relevantes para el
debate es el manejo y transferencia
de grandes volumenes de datos en
tiempo real y la demanda de
precision en el intercambio de
informacion entre dispositivos. Estos
desafios son especialmente
notables en relacion a vehiculos
eléctricos y de alta gama, que
requieren una gestion mas compleja
y eficiente de mddulos, sensores y

actuadores.

En este contexto, se explora la
evolucibn del protocolo CAN,
centrandose en la version mas
reciente denominada CAN FD, que
ofrece  una mayor velocidad vy
capacidad de datos. La actualizacion
de esta tecnologia permite una mejor
adaptacion a las necesidades de los
vehiculos modernos, tanto en

términos de Ila transferencia en
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tiempo real de grandes volumenes
de datos como de la creciente
demanda de comunicacion detallada

entre componentes vehiculares.

El articulo también presenta
informacion sobre cémo la red CAN
ha influido en la incorporacién de
sensores adicionales en los
vehiculos, lo que ha llevado a
avances en el rendimiento de
motores y trenes de potencia. Los
sensores incluidos en sistemas de
motor y transmision  permiten
optimizaciones en la mezcla de aire-
combustible, mejoras en la
sincronizacion del motor, ajustes en
la relacion de marchas y distribucion
de potencia eficiente, entre otros

aspectos.

Se informa acerca del papel clave
gue desempefa esta tecnologia en
la evolucion y mejora de la industria
automotriz, asi como en la adopcion
de técnicas y soluciones que
responden a las necesidades
cambiantes y los desafios del sector.
Al analizar, de manera objetiva, el
desarrollo historico, los logros y los
desafios asociados a la red CAN, se
promueve una comprension amplia'y
detallada de esta tecnologia y su

impacto en los trenes de potencia y

motores de los vehiculos de alta

gama.

2. Materiales y métodos

Para explorar las oportunidades y
desafios que plantea la aplicacion de
la red Controller Area Network (CAN)
en los sistemas automotrices, se
utilizé un enfoque metodoldgico de
revision bibliografica. Este enfoque
implica  analizar, sintetizar e
interpretar informacion pertinente
extraida de fuentes académicas y
literarias previamente publicadas,
con el objetivo de obtener un
conocimiento solido sobre un tema

especifico.

Este proceso permite realizar un
analisis detallado y sistematico de la
literatura cientifica existente sobre el
tema. Se desarrollé este proceso en

la secuencia siguiente:

e Seleccion de bases de datos: se
recurri6c a bases de datos
académicas confiables como
Google Scholar, IEEE Xplore,
ScienceDirect, entre otras, para
localizar los estudios mas
relevantes y actualizados.

e Definicion de palabras clave: se

identificaron términos clave
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pertinentes a la tematica del

articulo, tales como "CAN bus",

"sistemas de  automocion”,
"impacto de CAN en la industria
automotriz", "desafios de CAN"y
"avances en CAN".

e Bulsqueda de literatura:

utilizando las palabras clave, se

busco en las bases de datos los

estudios, informes, libros y otros

recursos relevantes. Esto facilito

la identificacion de las

principales investigaciones,
teorias y tendencias en relacion
con la red CAN en los sistemas
de automocion.

e Evaluacion de la literatura:
después de identificar los
documentos y las fuentes
pertinentes, se evalu6 su
calidad, relevancia e innovacion.
Se puso especial énfasis en las
publicaciones que
proporcionaban una perspectiva
Unica y valiosa sobre la temética
en estudio.

e Analisis e interpretacion: se
examinaron a profundidad los
estudios seleccionados,

analizando atentamente sus

descubrimientos, enfoques,
argumentos, opiniones y datos.

Al comparar y contrastar dicha

informacion, se logré aclarar e

3

identificar las oportunidades y
desafios mas significativos de la
red CAN en la industria
automotriz.

e Sintesis de la informacion:
finalmente, se integré toda la
informacion recopilada  de

manera logica y coherente,

destacando los hallazgos

principales en el articulo.

En las secciones siguientes, se
presentan los resultados de esta
revision bibliogréfica, destacando las
oportunidades y los desafios mas
relevantes en la aplicacion de la red

CAN en la industria automotriz.

3. Resultados y discusion

Desarrollo del CAN Bus

Durante la década de 1980, Robert
Bosch de Alemania ide6 un protocolo
de comunicacién principalmente
destinado a aplicaciones
automotrices. Con el tiempo, las
empresas de la industria automotriz
apreciaron su robustez, adaptandolo
para su uso en aplicaciones
especificas del sector (Arroyo,

2022).

Siguiendo la investigacion de Arroyo
(2022) podemos decir que el

propésito original de este protocolo
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era facilitar la comunicacién entre
diversos microcontroladores,

desempeiian roles criticos en:

o El control de motores.

o La regulacion de transmisiones
automaticas.

o Los sistemas de frenos anti-
deslizantes.

En el pasado, cada fabricante de
automoviles operaba con protocolos
distintos, exclusivos a su marca.
Este enfoque cambi6 en 1996 con la
introduccion de la norma OBD-II en
los Estados Unidos, esta norma
obligaba a los fabricantes a elegir
entre cuatro protocolos  de
comunicacion J1859-
PWM, J1850-VPW, ISO-9141 y ISO-

14230.

diferentes:

La Red CAN-Bus

Cadena (2023) describe el sistema
CAN-Bus (Controller Area Network)

como un desarrollo de Bosch que

facilita la comunicacién efectiva
entre dispositivos y
microcontroladores sin la necesidad
central.

de una computadora

Originalmente enfocado en
aplicaciones automotrices, su uso se
ha expandido a industrias como la
aeroespacial y la de equipos
médicos (Kubis et al., 2019). En la
actualidad, todos los vehiculos
asistidos por computadoras
incorporan el sistema CAN-Bus,
debido a su eficiencia en la

transmision rapida de informacion.

Mediante una red de
comunicaciones de bus de datos,
esta tecnologia transmite
informacion desde y hacia los
sensores Yy actuadores, hasta la
Unidad de Control Electrénico (ECU
por sus siglas en inglés, Electronic
Control Unit) del vehiculo, como se

muestra en la Figura 1.

Figura 1. Ejemplo de red CAN Bus

Sensor de refrigerante

»

Sensor ABS

Sensor inercial \}
para ESP

Sensor del acelerador

Unidad Electronica

de Control

q Sensor de oxigeno

Sensor para giro de volante

Fuente: (Cruz et al., 2021)
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Red CAN High y CAN Low

Esta tecnologia opera utilizando
sefales binarias que se transmiten a
través de dos lineas o canales
separados, llamados CAN High
(CAN-H) y CAN Low (CAN-L); en
lugar de tener un Gnico canal de
datos que se compara con un nivel
de tierra, se utilizan estas dos lineas
para mejor precision y robustez en la
transmision de datos. Cuando la red
CAN esta en reposo 0 inactiva,
ambas lineas llevan el mismo voltaje,
aproximadamente 2.5 voltios, al
transmitir informacién, el bit de datos
determina como cambia el voltaje en

estas lineas, por tanto:

o Un bit “0” es el data stream,

también conocido como Dbit

3

dominante, resulta en un
incremento de voltaje en la linea
CAN-H (hasta cerca de 3.5
voltios) y disminucion en la linea
CAN-L (alrededor de 1.5 voltios).
o Si se esta transmitiendo un bit
“1™. llamado bit recesivo, ambos
canales, CAN-H vy CAN-L,
regresan al mismo voltaje (cerca

de 2.5 voltios).

Estos cambios de voltaje permiten
qgue el sistema CAN distinga entre
bits de datos “0” y “1”, estableciendo
una comunicacion eficiente entre los
de

vehiculo, tal como puede verse en la

distintos componentes un

Figura 2.

Figura 2. Red CAN High Y CAN Low
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En la red CAN, cada dispositivo o
nodo posee un identificador unico, lo
que facilita una comunicacion
bidireccional precisa entre
componentes especificos,
permitiendo a todos los dispositivos
intercambiar informacion de manera
efectiva. Los cambios en el voltaje
representan los bits binarios 1sy 0Os,
lo que brinda una resistencia y
precision notable en la
comunicacion. Ademas, la red CAN-
Bus implementa un sistema de
priorizacion  basado en los
identificadores de los mensajes,
dando prioridad a los mensajes con
identificadores de menor valor sobre
aguellos con mayores valores; esta

capa adicional de ordenamiento

garantiza una transmisién de datos

eficiente y resistente.

Red CAN su

Importante

ventaja mas

La red CAN reduce los costos de
cableado y simplifica las conexiones
mediante el uso de un sistema de
dos cables que permite conectar
multiples dispositivos, reemplazando
las costosas y complejas lineas de
sefales individuales (ver Figura 3).
Esto, junto con la disponibilidad y el
asequible costo de los componentes
de CAN, la eliminacién de hardware
duplicado gracias a la comparticion
de informacion, resulta en una
infraestructura  de red mas
econdmica, ligera y facil de
gestionar.

Figura 3. Sistema con red CAN y sin CAN

Con CAN

ECU’ =)

|

B Ee-

o] Sin CAN

B =

B

device

Fuente: (Autor, 2023).

Este sistema también es lo
suficientemente flexible para admitir
la adicién o eliminacion de nodos sin
afectar el resto del sistema.

Fundamentalmente, la red CAN-Bus

se basa en teorias electronicas
sélidas y sencillas para garantizar la
confiabilidad de los vehiculos vy
proteger la seguridad de sus

ocupantes; por todas estas razones
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expuestas esta tecnologia lleva

tantas décadas en el mercado.
Limitaciones de la Red CAN-Bus

Luego de analizar el funcionamiento
y las ventajas del protocolo CAN
Bus, es evidente su generalizada
adopcion en el sector automotriz. Sin
embargo, considerando que esta
tecnologia data de la década de
1980, es fundamental reflexionar
sobre su relevancia en un contexto
tecnoldgico en constante evolucion.
En este sentido, los avances
recientes en la implementacion del
CAN Bus se abordan principalmente

desde sus limitaciones inherentes.

Capacidad limitada de

transferencia de datos

El CAN Bus original tiene una
capacidad de transferencia de datos
que podria ser insuficiente para
manejar un alto volumen de
mensajes en tiempo real. En
vehiculos de lujo o en trenes de

potencia avanzados, esto podria

generar problemas con la

comunicacion entre dispositivos.

En su estudio, Feliciano (2019)
arroja  luz sobre las variadas
velocidades a las que puede
funcionar el protocolo CAN-Bus. En
su explicacion, presenta un detalle
exhaustivo de la norma ISO-11898-
2, la cual rige los aspectos técnicos
del CAN de alta velocidad vy
establece un rango de velocidades
de transmision desde 125 kbps hasta
1 Mbps. Segun esta norma, un
transceptor deberia ser capaz de
manejar un bus de 40 metros a 1
Mbps. Es interesante observar que,
al reducir la velocidad de transmision
de datos, se puede conseguir una
longitud de bus aun mayor, sin
embargo, la longitud méaxima del bus
estd limitada principalmente por el
retardo de propagacion inherente al
transceptor, en la Tabla 1 se puede
ver un resumen de las velocidades

en base a la distancia y kbps.

Tabla 1. Velocidad de la red CAN-Bus

Tasa de transferencia (kbps)

Longitud del Bus (m)

1000 40
500 100
250 250
125 500

40 1000

Fuente: (Feliciano, 2019)
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Restricciones en lalongitud de los

mensajes

La version original del CAN Bus solo
admite mensajes de hasta 8 bytes.
Esto podria ser una limitacion para
trenes de potencia modernos que
requieren intercambiar informacion
mas detallada para su correcto

funcionamiento.

De acuerdo a Pinguil y Fernandez
(2023) el protocolo CAN transmite
algo llamado “trama de datos”. Una

trama de datos tiene varias partes:

o Un campo de prioridad: este es
el lugar donde se encuentra el
identificador (ID) del mensaje.
Este campo decide la prioridad
del mensaje; es decir, el nodo
con el ID mas pequefio siempre
tiene prioridad.

o Longitud: Indica cuéntos bytes
componen el campo de datos.

o Campo de datos (payload): lugar
donde residen los datos reales
del mensaje.

o CRC (Checksum): método de
verificacion para asegurarse de
gue los datos se hayan
transmitido correctamente.

o Indicador de reconocimiento

(ACK): Este es un mensaje que

demuestra que la trama de datos

ha sido recibida correctamente.

Ademas, el protocolo CAN envia un
tipo de mensaje conocido como
redundancia ciclica junto con el ID
del mensaje desde el nodo emisor al
nodo receptor. Este dltimo lo
interpretard y si detecta un problema,

marcara el mensaje como erréneo.

En su disefio original, el protocolo
CAN-Bus esta configurado para
transmitir mensajes de hasta 8 bits;
esta longitud es limitada en
comparacion con  tecnologias
avanzadas que se utilizan hoy en dia
y que estan presentes en muchos
vehiculos modernos, como Wi-Fi y
Bluetooth. Es importante considerar
gue, en un sistema que busque
unificar todas estas tecnologias, el
CAN-Bus en su version original
podria encontrar restricciones en su
capacidad de manejo de
informacion, generando

potencialmente cuellos de botella.

Dificultad para adaptarse a la

evolucion tecnolégica

Los vehiculos modernos tienen cada
vez mas conexion entre dispositivos
y mas ECUs. La version original de
CAN Bus podria tener dificultades

para adaptarse al aumento de
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dispositivos que deben comunicarse

entre si.

Gonzélez y Toaza. (2021) destacan
gque CAN Bus, si bien fue creado
para la industria automotriz, con el
pasar de los afios han nacido nuevas
necesidades que no existian al
momento de crear esta tecnologia;
un ejemplo de esto seria conectar
dispositivos de manera inalambrica.
En este sentido, estos autores
declaran que las redes CAN Bus
estdn en completa desventaja con
respecto a tecnologias actuales,
como es el caso del Internet de las
Cosas (IoT).

Vulnerabilidades de seguridad

Segun Vielberth et al. (2020) muchos
ataques cibernéticos orientados a
vehiculos motorizados suelen pasar
desapercibidos durante periodos
considerables. De hecho, las cifras
de 2018 recogidas por Venkatachary
et al. (2018) muestran que el tiempo
medio para detectar un incidente fue
de 196 dias, y para contener la
infraccibn se necesitaron 69 dias
adicionales en promedio. Estos
tiempos de deteccion reflejan una
ineficacia preocupante en las
empresas para detectar y mitigar los

ciberataques, evidenciando un

problema que a menudo se pasa por

alto.

El CAN Bus es considerado poco
seguro desde la perspectiva de
Nogués (2023) quien sefala que fue
disefiado para funcionar en entornos
cerrados y no tuvo en cuenta
aspectos de ciberseguridad debido a
la época en que fue desarrollado
(década de 1980). Esto significa que
no se proporciona de forma
intrinseca ningdn mecanismo que
asegure la confidencialidad de los
datos transmitidos a través del bus.
Con el aumento de la conectividad
en los vehiculos modernos y la
creciente amenaza de ataques
cibernéticos, es fundamental
proteger los sistemas de vehiculos
contra posibles vulnerabilidades.

Aunque cada ECU incluye su propia
identificacion en el mensaje para que
el resto de ECUs reconozcan su
procedencia, esto no garantiza la
seguridad de la informacién, ya que
cualquier dispositivo conectado al
bus puede acceder y leer los
mensajes que circulan por él. Por lo
tanto, se requiere de medidas
adicionales de seguridad para
proteger los datos transmitidos a

través del CAN Bus en entornos mas
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abiertos y con mayor riesgo de

ataques maliciosos.
Mejoras del protocolo CAN

Como se mencion6 previamente,
este protocolo fue creado por Robert
Bosch GmbH, una compafiia
alemana, a partir de 1983 y se hizo
publico en 1986. Posteriormente, en
1987, los
controladores de CAN fueron

primeros chips

lanzados al mercado por Intel y
Philips para adaptarse a las sefiales

del nuevo protocolo.

Con el tiempo y segun Angulo y
Zambrano (2018) Bosch ha ido
liberando actualizaciones para el
protocolo CAN con diversas mejoras
y modificaciones. En 1991, se
introdujo la version CAN 2.0,
compuesta por dos partes: CAN
2.0A, con
mensajes de 11 bits y conocida

identificadores  de

como la version estandar de CAN; y
CAN 2.0B, con identificadores de 29
bits, también conocida como la

version extendida de CAN.

Dichos autores citados previamente
también mencionan que el protocolo
CAN ha sido aceptado y adoptado
por la mayoria de los fabricantes de
automoviles, por lo que en 1993 se
cre0 el estandar 1SO 11898. Este

estandar se ha ampliado a lo largo
de los afios en respuesta a las
mejoras y ajustes realizados, y se
compone ahora de varios
documentos que cubren diferentes

aspectos del protocolo:

o IS0 11898-1: 2015: capa fisicay
de enlace.

o ISO 11898-2: 2003: unidad de
acceso para alta velocidad.

o I1SO 11898-3: 2006: interfaz de
baja velocidad y resistente a
fallos.

o ISO 11898-4: 2004:
comunicacion 'y tiempo de
disparo.

o ISO 11898-5: 2007: unidad de
acceso para alta velocidad en
modo de bajo consumo.

o ISO 11898-6: 2013: unidad de
acceso para alta velocidad con
funcionalidad de  arranque

selectivo.
CANDF

CAN-FD, también conocido como
CAN Flexible Data-Rate, representa
una evolucion significativa del
protocolo CAN original. De acuerdo
con Cadena (2023) esta version
modificada y mejorada ofrece una
capacidad de transmision de datos

sustancialmente mayor, permitiendo
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transferir hasta 64 bytes de datos por
mensaje, en contraposicion a su
version anterior que limita la
transferencia a 8 bytes. Las mas
recientes actualizaciones del
estandar SO 11898-1 incluyen
detalles sobre la ultima version de
CAN, denominada CAN FD (tasa de
datos flexible). CAN FD es mas veloz
que el clasico CAN 2.0, alcanzando
velocidades de transmision de mas
de 1Mbps y hasta 8Mbps (Angulo y
Zambrano, 2018). Aunque CAN FD
es compatible con el clasico CAN
2.0, permitiendo su uso en nodos
que pueden transmitir con este
estandar, los modulos que emplean
el estandar CAN 2.0 no son
compatibles con CAN FD. En
resumen, el CAN FD permite una
velocidad y capacidad de datos

mejorada.

Impacto de CAN en trenes de
potenciay motores de alta gama

A fin de comprender la relevancia de
la red CAN en vehiculos de alta
gama, revisaremos estudios
realizados en este tipo de
automoviles, enfocadndonos en
detalles relacionados con el control
del motor y los componentes que

conforman el tren de potencia.

Un ejemplo clave es el estudio
realizado por Lopez (2021), que
examina en profundidad el sistema
de multiplexado de un Audi Q51. El
autor destaca la complejidad del
sistema que opera con una red CAN
FD (Flexible Data Rate) y una red
LIN (Local Interconnect Network).
Mientras la red CAN FD se utiliza
para manejar la comunicacion entre
las partes mas criticas del vehiculo,
la red LIN se emplea principalmente
como un auxiliar de la CAN FD,
permitiendo la  conexion  de
accesorios de manera mMas

econdmica.

Segun Lopez (2021) todo lo
referente al control del motor, los
frenos ABS vy el tren de potencia es
gobernado por una red CAN FD de
alta velocidad. Sin embargo, los
sistemas no criticos, como los
actuadores de las puertas o la
cajuela, son controlados por una red
CAN de baja velocidad.

Tapia y Urgilés (2021) llevaron a
cabo un analisis sobre los protocolos
utilizados en un Mazda CX-3 2019
documentaron que los modulos
interconectados a través de la red
CAN en este vehiculo abarcan el
control de clima, el BSM, el PCM y el

tablero de instrumentos (Gateway),
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junto con el puerto DLC o SAE
J1962. La arquitectura de conexion
empleada es de tipo bus. Por otro
lado, estos mismos  autores
comentan sobre una segunda red
integra la Master Unit (segundo
gateway), la unidad Bluetooth, la
unidad de audio, la Tuner & Amp
unit, asi como el display central y la

unidad de CD.

A partir de estos dos estudios
citados, podemos decir que, a pesar
de la antigledad de la tecnologia
CAN, su uso sigue siendo
predominante en los vehiculos de
alta gama. Esta persistencia se debe
a su fiabilidad, su capacidad para
manejar grandes volumenes de
datos y su interoperabilidad con
otras tecnologias, como la red LIN,
ademas de demostrar su adaptacion
con otras tecnologias mas modernas

como Bluetooth y lectoras de CD.

Cuando pensamos en vehiculos, a
menudo es natural asociarlos con
sistemas mecanicos, ya que, desde
los inicios de los automoéviles a
motor, estos han sido
predominantemente mecanicos. Sin
embargo, en la actualidad, gracias a
los avances tecnoldgicos, muchos

de los sistemas que antes eran

estrictamente mecanicos ahora han
evolucionado para integrar
componentes eléctricos,

electromecanicos y electronicos.

Estos avances en tecnologia
automotriz han llevado a una
revolucién en la forma en que operan
y funcionan los vehiculos modernos.
Con la adopcion de sistemas
eléctricos y electronicos, los
automoviles de hoy en dia son méas
eficientes, seguros y comodos.
Algunos ejemplos de dichos

sistemas incluyen:

o Control del motor: los sistemas
de gestion electrénica del motor
ajustan diversas variables, como
el tiempo de ignicién y la mezcla
aire-combustible, para
maximizar la eficiencia y el
rendimiento del motor.

o Frenos ABS: estos sistemas
utilizan sensores electronicos
para monitorear la velocidad de
las ruedas e impedir su bloqueo
al frenar, lo que mejora la
seguridad y el control del
vehiculo.

o Direccién asistida eléctrica:

reemplaza a los sistemas

hidraulicos tradicionales,

mejorando tanto la eficiencia
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energética como el control y la
precision de la direccion.

o Control de estabilidad y traccion:
estos sistemas electronicos
detectan y corrigen la pérdida de
traccion y la inestabilidad,
mejorando la seguridad y la

experiencia de conduccion.

Conforme a lo indicado por Norofia y
Gbomez (2019) recientemente se ha
observado la transformacion de al
menos nueve funciones que solian
ser manejadas por sistemas
mecanicos a sistemas electronicos.
Estas  funciones incluyen la
aceleracion, el frenado, el cambio de
velocidades, la suspension, la
integracion de encendido/alternador,
el control variable de valvulas, el
convertidor  catalitico vy los
dispositivos eléctricos, asi como

otros accesorios eléctricos.

Cada una de estas funciones genera
seflales que son dirigidas a
microprocesadores especializados,
quienes toman las decisiones
operacionales del vehiculo. Entre los
desafios mas significativos que la
electronica en los automéviles
enfrenta se encuentra su capacidad
para resistir las demandas dinamicas
alas que el vehiculo es sometido, asi

como la habilidad de soportar

3

condiciones ambientales de

operacion extremas.

La introduccién y combinaciéon de
componentes eléctricos,
electromecanicos y electronicos en
vehiculos modernos ha llevado a una
mayor complejidad en los sistemas
de control y comunicacion. Es por
esto que protocolos como lared CAN
han ganado importancia para
administrar y coordinar la operacion

de estos sistemas interconectados.

Aungue los vehiculos aun requieren
un gran componente mecanico, es
innegable que la integracion de
sistemas eléctricos y electrénicos ha
transformado la industria automotriz,
mejorando tanto el rendimiento como
la seguridad y la comodidad de los

vehiculos actuales.

Un enfoque fascinante para evaluar
la influencia de la red CAN en los
vehiculos de lujo implica analizar los
vehiculos eléctricos. Segun Pinguil y
Fernandez (2023), estos vehiculos
estan ganando considerable
aceptacion, ya que ofrecen un bajo
impacto ambiental y un consumo de
energia reducido. Siguiendo la
perspectiva de Rojas y Fernandez
(2019), los vehiculos eléctricos
requieren una mayor cantidad de

modulos, sensores y actuadores en
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comparacion con vehiculos
tradicionales, por lo tanto, es
esencial operar con una red de alta
velocidad; en este contexto, la red
CAN FD emerge como la solucion

mas adecuada.

4. Conclusiones

En conclusion, la red Controller Area
Network (CAN) ha revolucionado y
mejorado la eficiencia, seguridad y
comodidad de los vehiculos
modernos al permitir la interconexion
de diferentes dispositivos en un
sistema unificado. A pesar de las
significativas mejoras, el sistema
CAN enfrenta desafios como la
creciente demanda de transferencia
de datos en tiempo real mas rapida 'y
la necesidad de informacion
detallada para los componentes del

vehiculo.

La evolucion de los vehiculos
eléctricos y de alta gama, que
requieren gestionar una gran
cantidad de modulos, sensores y
actuadores de manera eficiente,
impulsa la adopcion de la red CAN
FD con mayor velocidad y capacidad
de datos. De esta forma, la
tecnologia CAN continla

adaptandose a las necesidades

industria

cambiantes de la

automotriz contemporanea.

Ademas, la inclusion de sensores
adicionales en los vehiculos ha
conducido no solo a una mayor
eficiencia en general, sino también a
avances  significativos en el
rendimiento de los motores y los
trenes de potencia. Estos sensores
permiten optimizar la mezcla de aire-
combustible, mejorar la
sincronizacion del motor, aumentar
la potencia y eficiencia del
combustible, asi como adaptar la
relacion de marchas en la
transmision y optimizar la
distribucién de la potencia en funcién

de las condiciones de conduccion.

La implementacion de la red CAN, y
especificamente de la CAN FD,
permite a los vehiculos modernos
monitorear y ajustar en tiempo real
las operaciones criticas del motor y
del tren de potencia, lo que resulta
en mejoras significativas en
rendimiento, seguridad y eficiencia
del  combustible.  Aunque la
tecnologia CAN sigue siendo un
protocolo de comunicacion robusto y
rentable, es esencial seguir
evolucionando y adaptandonos a sus

limitaciones y desafios para avanzar
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hacia un mejor rendimiento

automotriz.
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