
 

 
Title—Tutoring system for efficient driving of combustion 

vehicles 

Abstract—One of the sectors that currently generate 
pollution is road transport. Millions of tons of CO2 are dumped 
every day into the atmosphere due to this type of human 
activity. Governments have seen the reduction of such 
emissions as a priority - which according to various studies 
could be achieved through more efficient driving. This article 
presents a driver tutoring system based on active learning and 
ubiquity paradigms. Through visual and auditory 
recommendations we are able to get the driver to make their 
driving more efficient. The system is complemented with a 
Web portal where the driver can check their driving and 
receive recommendations for further improvement. To 
evaluate the performanceof the tutoring system, driving has 
been monitored and analyzed for 6 weeks with 150 volunteer 
drivers achieving results that improve the efficient driving 
metrics and consumption by approximately 10%. 
 

Index Terms—efficient driving, active learning, ubicuous 
learning, tutoring, CO2 reduction. 

I. INTRODUCCIÓN 
NO de los focos de generación de contaminación del 
aire más importante en la actualidad son los vehículos 

de combustión [1, 2] y de forma muy particular los diésel. 
De hecho, diversos estudios [3,4] sitúan las partículas 
emitidas por estos vehículos como causantes de 
enfermedades respiratorias como el asma. Otros estudios, 
como [5] muestran los vehículos de combustión como uno 
de los principales causantes del calentamiento global por la 
emisión de CO2. 

Para paliar estos problemas además de promover un 
mayor ahorro energético, los gobiernos y asociaciones de 
conductores lanzan recomendaciones de conducción, si bien, 
estas son generalistas y no se adaptan al perfil específico de 
cada conductor.  
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En este sentido TNO Science and Industry indica en una 
de sus publicaciones [6] que la formación en conducción 
eficiente es muy efectiva en términos de coste y 
potencialidad para reducir las emisiones totales del parque 
móvil en un uno o dos puntos porcentuales. Sin embargo, el 
proceso de aprender a conducir eficientemente es realmente 
costoso si se afronta a través de cursos de formación, ya que 
exige que los conductores pasen por academias 
especializadas. Una opción más económica podría ser la 
utilización de tutores inteligentes capaces de asesorar al 
conductor durante sus desplazamientos de forma que esa 
rutina de conducir con eficiencia se incorporase poco a poco 
a sus hábitos. En este sentido la comisión Europea ha 
aprobado en el año 2012 un reglamento para que los 
vehículos de tipo turismo incorporen un indicador de 
cambio óptimo de marcha [7].  

En este artículo se presenta un sistema compuesto por 
elementos software y hardware capaz de realizar 
recomendaciones al conductor para buscar una conducción 
eficiente del vehículo mediante un panel gráfico y 
locuciones de audio. Este tutor, se acompaña de un portal 
Web para el análisis off-line de la conducción y la obtención 
de recomendaciones de mejora.  

El sistema propuesto puede utilizarse en la mayoría de 
vehículos del parque móvil europeo al ser una solución 
basada en el estándar OBD-II (OnBoardDiagnostics-II)[8] lo 
que lo diferencia de otros sistemas con objetivos similares 
desarrollados por la industria del automóvil para modelos y 
marcas específicas. Además, el uso del teléfono móvil como 
punto de interacción con el usuario evita la necesidad de 
sofisticados dispositivos, universalizando y abaratando el 
coste.  

Para evaluar la calidad del sistema se ha realizado un test 
con 150 conductores que trabajan en la zona conocida como 
“Milla del Conocimiento” de la ciudad de Gijón durante un 
periodo de 6 semanas, estudiando cómo su forma de 
conducir ha variado en el mismo. Los resultados obtenidos 
indican una mejora de aproximadamente el 10% en los 
indicadores de conducción eficiente y un descenso en la 
misma medida del consumo de combustible. 

El resto del artículo se organiza de la siguiente forma. En 
la sección II se comentan los trabajos relacionados en el 
campo de la conducción eficiente. En la sección III se 
describe la arquitectura del sistema y se detalla el 
funcionamiento tanto de los elementos hardware como del 
software. En la sección IV se describe el proceso de 
evaluación, y por último, en la sección V de comentan las 
conclusiones y los trabajos futuros. 
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II. TRABAJOS RELACIONADOS 
En los últimos años, se han publicado diversos estudios 

[9] que recomiendan el desarrollo de sistemas de apoyo a la 
conducción como método de reducción de emisiones de 
gases invernadero. Por ejemplo, dichos trabajos inciden en 
que los sistemas de feedback o asistentes en tiempo real son 
uno de los elementos más efectivos para conseguir una 
conducción eficiente por encima, en lo que se refiere a 
coste/beneficio, de los cursos cuya utilidad a larga distancia 
y una vez terminado el periodo formativo presencial no está 
garantizada. 

Siguiendo estas recomendaciones diversos fabricantes de 
vehículos han desarrollado sistemas para promover la 
eficiencia en la conducción mediante diversas técnicas de 
apoyo. En el caso del sistema desarrollado por FIAT [10], 
denominado Ecodrive y uno de los pioneros en el campo de 
la eco-conducción, éste permite monitorizar el 
comportamiento del vehículo y del conductor aunque no 
ofrece feedback en tiempo real. Mediante un puerto USB los 
coches de esta marca registran los datos sobre la conducción 
que con posterioridad pueden analizar en el portal que han 
creado a tal efecto. FIAT anunció para el año 2011 el 
lanzamiento de su sistema de recomendaciones abordo, si 
bien todavía no se ha puesto en marcha.  
Por su parte Nissan ha desarrollado diversos proyectos en 
eco-conducción como su servicio Carwings [11] o la 
tecnología Ecopedal [12]. En Carwings el usuario puede 
solicitar una ruta óptima al destino teniendo en cuenta 
situaciones históricas y el estado actual del tráfico a partir de 
la monitorización de vehículos con el servicio activo. 
Además se realiza un cálculo del consumo de combustible 
que el usuario puede analizar a través de un portal Web. El 
sistema ECO-pedal tiene como objetivo controlar la presión 
sobre el acelerador, mostrando una alerta en el salpicadero y 
la activación de un mecanismo de push-back sobre el pedal 
cuando el conductor presiona demasiado el acelerador y se 
quema más combustible del necesario.  

Otro trabajo importante en el campo, en éste caso 
realizado por la Universidad de California, es el 
proyectoEco-Driving: PilotEvaluation of Driving Behavior 
Changes Among U.S. Drivers[13]. En él, se utilizó un 
dispositivo embarcado diseñado ad-hoc para proporcionar al 
conductor en tiempo real consejos de conducción eficiente, 
como indicadores consumo de fuel y emisiones de CO2 
(utilizando diferentes colores). El estudio se centró en 

evaluar cómo estos consejos afectaban al comportamiento 
de 20 conductores voluntarios. Los resultados indicaron 
mejoras de alrededor del 6% en consumo de combustible en 
trayectos urbanos y del 1% en autopistas.  

El sistema que se presenta en este artículo incluye una 
serie de innovaciones sobre los sistemas anteriores. En 
primer lugar presenta un diseño abierto, capaz de ser 
utilizado en todos los vehículos independientemente de la 
marca de los mismos. No utiliza componentes hechos ad-
hoc más allá del sensor Cated cuyo coste es muy reducido. 
Incluye un sistema de recomendaciones abordo (en tiempo 
real) que indica la marcha a engranar más eficiente en cada 
momento y la eficiencia del motor, lo que es mucho más 
intuitivo que utilizar métricas relacionadas con la 
contaminación. Al almacenar la información en el teléfono 
móvil la carga de los datos en el sistema central resulta 
transparente al usuario. Además, el sistema se complementa 
con un portal Web que permite que el usuario pueda analizar 
sus rutas y visualizar una estimación de los ahorros 
realizados con su conducción, lo que busca mantener la 
motivación como se recomienda en los resultados del 
proyecto europeo en conducción eficiente TREATISE [14].  

III. ARQUITECTURA DEL SISTEMA 
La arquitectura general del asistente a la conducción es el 

que se presenta en la figura1.  
Dicha arquitectura está compuesta por diversos 

componentes tanto hardware como software: 
 

 Sistema abordo (on-board): 
o Sensor Cated para la recogida de datos del 

vehículo. 
o Sistema de recepción y recomendación y 

transmisión del teléfono móvil. 
 Sistema central: 

o Sistema de almacenamiento y análisis off-line 
de datos.  

o Portal Web de asesoramiento al usuario.  
 

A. Sistema Abordo: Cated Sensor 
El sensor Cated es el dispositivo que hace de interfaz del 

sistema con la centralita del coche. Esta interconexión se 
realizar a través a través del estándar OBD-II obligatorio en 
todos los vehículos europeos desde 2001 (2003 para diésel) 
[8]. El dispositivo es capaz de extraer diversas variables de 
la centralita del vehículo, como velocidad o revoluciones 
por minuto, y transmitirlas al teléfono móvil a través de una 
conexión Bluetooth. Dicha información es transmitida 
aproximadamente cada 2 segundos. 

El sensor que es de tamaño reducido, se alimenta desde el 
propio interfaz OBD-II, lo que permite mantenerlo siempre 
conectado al vehículo y olvidarse del mismo. Además no 
necesita ningún tipo de configuración más allá de la 
interconexión inicial con el teléfono móvil (localización y 
conexión del Bluetooth).  

En la figura 2 se puede observar el sensor conectado a un 
vehículo transmitiendo datos al teléfono móvil en el que está 
instalado el asistente. 

 
Fig.1 Arquitectura General 
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Fig. 2 Sensor Cated y aplicación en el teléfono móvil 

B. Sistema Abordo: Asistente en Tiempo Real para el 
Teléfono Móvil 

Para realizar las tareas de asistencia a la conducción en 
tiempo real, el sistema cuenta con una aplicación instalable 
en teléfonos móviles de tipo Smartphone (en la actualidad se 
requiere sistema operativo Android). Dicha aplicación es 
capaz de realizar las siguientes actividades: 
 Conectarse con el sensor y recepcionar la información 

procedente de la centralita (aproximadamente cada 2 
segundos). 

 Registraren el teléfono la información recogida para su 
posterior envío al sistema central. 

 Realizar un proceso de análisis on-line de los 
parámetros recogidos para proporcionar al conductor 
consejos para llevar una conducción eficiente a través 
del asistente a la conducción. 

 Transmitir la información al sistema central cuando 
localiza una red Wi-Fi conocida. Para evitar generar 
costes adicionales el teléfono móvil utiliza únicamente 
conexiones Wi-Fi. La transmisión de datos se activa 
cada vez que el dispositivo localiza alguna de las redes 
inalámbricas a las cuales dicho teléfono se ha conectado 
con anterioridad. 

 Adicionalmente, si el teléfono móvil dispone de 
conexión GPS, se registra la posición al mismo tiempo 
que se inserta la información procedente de la 
centralita.  
 

1) Métricas de Análisis de la Conducción 
Con los datos obtenidos desde el sensor Cated e 

información de base sobre el modelo el vehículo 
proporcionada en la fase de creación del conductor (relación 
de marchas, cilindrada, tipo de combustible, etc.), el 
asistente calcula la marcha óptima que debe de estar 
engranada en el vehículo en cada momento para tener una 
conducción eficiente.Para ello se utiliza el algoritmo que se 
muestra en la figura 3 y que se ha diseñado basándose en 
estudios de campo y materiales de formación en conducción 
eficiente producidos por el proyecto europeo TREATISE 
[10]. 

Adicionalmente se calcula la eficiencia del motor del 
coche como la inversa de la carga del motor que 
proporciona la centralita del vehículo. Dicha carga expresa 
el esfuerzo que se pide al motor sobre la cantidad total que 
puede proporcionar en las condiciones en las que se 
encuentra en el momento en el que se proporciona el valor.  

2) Asistente a la Conducción 
El asistente a la conducción es un programa cuya misión 

es asistir al conductor durante sus trayectos en coche. Por 
ello, ha sido diseñado para ser mínimamente intrusivo. Esta 
pensado para que el teléfono móvil en el que se ejecuta se 
coloque en un soporte similar al utilizado para los 
navegadores al lado del volante de modo que no haga al 
conductor apartar la vista de la carretera.  

El sistema incorpora dos tipos de avisos, los visuales y los 
sonoros o acústicos. Los visuales presentan en un círculo 
que varía de color el número de la marcha recomendada. El 
círculo de color que puede ser verde, naranja o rojo indicará 
si el conductor sigue la recomendación o se aleja de ella. 

En la figura 4 se puede observar la pantalla del teléfono 
móvil en la que además se indica numéricamente la 
velocidad actual,la eficiencia delmotor y sus revoluciones.  

Las señales acústicas indicarán el cambio de marcha 
mediante locuciones como “quinta” o “tercera”. En el caso 
de que la conducción tenga un nivel de eficiencia bajo de 
forma mantenida en el tiempo, se indicará al conductor a 
través de la frase “su conducción está siendo poco 
eficiente”.  

- Calcular RPM estimadas en cada 
marcha

- Obtener marcha actual

Inicio
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Fig. 3 Algoritmo de cálculo de la marcha recomendada 
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Fig. 4 Asistente a la conducción en su versión inglesa 

Para poner en marcha la aplicación y con ello todo el 
sistema, el conductor simplemente tendrá seleccionar la 
aplicación en el teléfono y pulsar el botón conectar. Una vez 
realizado el proceso de conexión el tutor no requerirá 
ninguna otra interacción con el mismo.  

C. Sistema Central 
El sistema central es el encargado de recibir la 

información de los dispositivos móviles de los conductores 
que utilizan el servicio de conducción eficiente. La 
aplicación instalada en el teléfono móvil se conectará a un 
servicio activo en el sistema central y le transferirá los datos 
recogidos desde la última conexión. Dichos datos serán 
almacenados en una base de datos CouchDB. Este motor de 
base de datos no relacional y código abierto es altamente 
escalable lo cual lo hace ideal para un sistema donde cientos 
de usuarios almacenarán miles de trazas diariamente 
(recogidas cada dos segundos).  

Por cada evento registrado en cada coche el sistema 
almacenará en la base de datos la siguiente información: 
 distancia: Distancia recorrida, hasta el momento del 

muestreo, en el trayecto en curso. 
 eficiencia: Valor puntual de la eficiencia en el momento 

del muestreo. 
 cargaMotor: Carga del motor en el momento del 

muestreo. 
 consumo: Consumo medio, medido en litros cada los 

100 kilómetros, acumulado para el trayecto actual en el 
momento del muestreo. 

 geolocalización: Ubicación (lat, long, alt) del vehículo 
en el momento del muestreo. 

 marchaIdeal: Marcha recomendada según las reglas 
aplicadas por cated.       

 rpmIdeal: Revoluciones ideales según las reglas 
aplicadas por cated. 

 consumoInstat: Consumo instantáneo, en litros cada 
100 kilómetros, registrado en el momento de hacer la 
medición 

 maf: Mass Air Flow, indicador directo de la centralita 
que proporciona la cantidad de aire, medida en gr/sec, 
que se inyecta en los cilindros. Este valor es utilizado 
para calcular el combustible consumido (en motores de 
gasolina con un cálculo directo, en diésel como uno de 
los parámetros a utilizar). 

 marchaReal: Marcha que lleva engranada el vehículo. 
Este valor no lo proporciona la centralita, es un dato 
inducido que se calcula a partir de las relaciones de la 
transmisión del vehículo, la velocidad y las 
revoluciones (no es posible controlar cuestiones como 
que el embrague está pisado). 

 rpm: Revoluciones por minuto. 
 velocidad: Velocidad en km/h. 
 acelerador: Posición del acelerador, proporcionada en 

porcentaje. Este valor se calcula a partir del grado de 
apertura de la válvula que regula la inyección de 
combustible. El valor 0 indica que el acelerador está 
levantado, y el 100 que está pisado a tope. 

 marcaTiempo: Marca de tiempo correspondiente al 
instante en que completa la medición de todos los 
parámetros anteriores. 
 

Además de la información recogida de forma directa, se 
calculan diversas métricas derivadas que serán los 
principales indicadores de la calidad de la conducción y la 
base para las recomendaciones al conductorque se 
presentanen el portal de aprendizaje off-line. Dichas 
métricas han sido definidas basándose en las propuestas por 
el sistema Fiat Ecodrive [10].   

EcoGear 
nMarchasCorrectas=nVeces(marchaIdeal==marchaReal) 

EcoGear=((nMarchasCorrectas/nMuestras)*100) 

Donde, nMuestras es el número de muestras recogidas a 
través de un itinerario realizado con el vehículo (desde que 
se activa el sistema hasta que se desactiva o se apaga el 
motor del coche). 

EcoSpeed 
nVelocidadExcesiva=nVeces(velocidad>110) 

EcoSpeed=(100-

((nVelocidadExcesiva/nMuestras)*100)); 

CatedIndex 
CatedIndex = ((EcoGear*0.7f) + (EcoSpeed*0.3f)) 

D. Portal Web de Aprendizaje off-line 
El portal Web es el componente del sistema que permite 

al conductor analizar cómo ha sido su conducción y recibir 
una serie de recomendaciones que le ayuden a mejorar.  

Cuenta, entre otras, con dos secciones principales: la 
primera de ella es el panel de control donde el usuario puede 
observar los valores resumen y la evolución de las métricas 
definidas para analizar la eficiencia de su conducción y los 
itinerarios realizados. Esta información le permite saber su 
nivel de mejora, en qué momentos puntuales su conducción 
ha sido más eficiente o no y otros parámetros orientados a la 
concienciación como los consumos estimados de 
combustible, CO2 emitido a la atmósfera o el coste 
económico de sus desplazamientos. En la figura 5 se 
muestra el cuadro resumen con los valores de las métricas 
EcoGear, EcoSpeed y CatedIndex. 

En la figura 6 se muestra la pantalla de evolución del 
parámetro CatedIndex para cada uno de los trayectos que 
realiza. El gráfico permite el acceso a la presentación del 
mismo sobre un mapa como se incluye en la figura 7. En él, 
el usuario puede observar con detalle el trayecto, compararlo 
con el trayecto ideal según el sistema Google Maps (figura 
8), analizar la pendiente del trayecto (figura 8) e incluso 
valorarlo. 
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Fig. 6 Sección panel de control del portal Web 

 
Fig. 7 Evolución de los índices en cada trayecto 

 
Fig.8 Análisis de trayectos 

 
Fig. 9 Análisis de desnivel y ruta ideal según googlemaps 

 
La segunda sección importante es la de consejos o 

recomendaciones. Está divida en dos secciones, una de 
consejos personalizados, los cuales se generan a partir de los 
datos recogidos por el sistema, y otra con consejos generales 
de conducción eficiente, que son para todos los usuarios 
iguales. En la figura 9 se muestra uno de estos últimos.  

En lo que se refiere a los consejos personalizados, estos se 
determinan a partir del análisis de los trayectos del usuario. 
Fundamentalmente están centrados en cuestiones como la 
velocidad máxima, el número de revoluciones del motor y la 
aceleración. Un ejemplo del sistema de consejos es el que se 
muestra en el recuadro. La recomendación obtenida por el 
conductorserá aquella asociada a la condición que primero 
se cumpla (la más severa).  

 

Si el porcentaje de muestras donde la marcha es 

6ª o 5ª (para los coches sin sexta) en los que se 

superan los 180Km/h es mayor del 1%  Entonces “En 

ocasiones ha superado los 180km/h. Velocidades tan 

altas producen con frecuencia accidentes de 

circulación mortales además de hacer que el 

consumo de combustible sea muy alto. Conduzca a 

velocidades más moderadas para reducir el consumo 

de combustible. Piense en su propia seguridad y en 

la de los que le acompañan”. 

Si el porcentaje de muestras donde la marcha es 

6ª o 5ª (para los coches sin sexta) en los que se 

superan los 150Km/h es mayor del 1%  Entonces “En 

ocasiones ha superado los 150km/h. Velocidades tan 

altas producen con frecuencia accidentes de 

circulación muy graves además de hacer que el 

consumo de combustible sea muy alto. Conduzca a 

velocidades más moderadas para reducir el consumo 

de combustible y aumentar su seguridad”. 

Si el porcentaje de muestras donde la marcha es 

6ª o 5ª (para los coches sin sexta) en los que se 

superan los 120Km/h es mayor del 10%  Entonces 

“Supera con asiduidad los 120 km/h. Las 

velocidades altas pueden producir accidentes de 

circulación graves además de hacer que el consumo 

de combustible sea alto. Conduzca a velocidades 

más moderadas para reducir el consumo de 

combustible”. 

Si el porcentaje de muestras donde la marcha es 

6ª o 5ª (para los coches sin sexta) en los que se 

superan los 120Km/h es mayor del 1%  Entonces “En 

algunas ocasiones supera los 120 km/h. Trate de no 

superar esta velocidad, para aumentar la 

eficiencia de su conducción”. 

 

Fig. 5 Consejo sobre la velocidad de circulación 
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IV. EVALUACIÓN 
La evaluación del sistema tutor se ha desarrollado en el 

contexto del proyecto Ecomilla (www.ecomilla.com). En 
dicho proyecto se han monitorizado y asistido a 150 
conductores procedentes de las instituciones (Universidad 
de Oviedo, UNED, RTPA, Parque Científico Tecnológico 
de Gijón, Hospital de Cabueñes, Jardín Botánico Atlántico, 
Laboral Ciudad de la Cultura) que conforman la Milla del 
Conocimiento en la Ciudad de Gijón (figura 10). Dicho 
experimento se realizó con dos enfoques, por un lado buscar 
la mejora de la conducción de los trabajadores de la zona, y 
por otro, realizar un estudio de movilidad para mejorar los 
sistemas de comunicación de dicha zona. Por ello, el 
seguimiento y análisis de los datos se realizó únicamente en 
días laborables.  

Los conductores pertenecientes a centros de trabajo de la 
Milla del Conocimiento se presentaron voluntarios para 
participar en el estudio y aportaron diferentes datos 
personales que permiten analizar la validez del sistema en 
diferentes tramos de edad, sexo y vehículos. Los datos 
recogidos más relevantes fueron los siguientes: 

 Conductor: edad, sexo, cualificación, sector 
profesional, kilómetros anuales recorridos 
(aproximados) y años de carnet.  

 Vehículo: marca y modelo. 
 Empresa y departamento.  

 

A. Metodología 
La metodología de evaluación se realizó en varias fases: 
 Registro, entrega de material y seminario de uso. 

En esta primera fase el usuario se registra como 
voluntario para participar en el estudio. Una vez 
registrado, se le entrega a cada uno de los 
participantes en el test el material (sensor, teléfono 
móvil si no tienen Smartphone propio, sistema de 
sujeción para el teléfono y cargador para el coche) y 
se les da un breve seminario de cómo proceder con la 
conexión y configuración de los dispositivos y el uso 
del sistema. Esta fase se completa con un correo 
electrónico en el que se envía un manual de uso en 
formato pdf y la planificación de las siguientes fases 
del experimento.  

 Fase de recogida de datos con caja negra 
(Duración 1 semana). En esta fase el sistema 
únicamente recoge datos de la conducción sin 
proveer ninguna asistencia/recomendación al 
conductor. La información obtenida será tomada 

como punto de partida para observar la mejora en la 
conducción cuando se provee asistencia. 

 Fase de asistencia (Duración 5 semanas). En esta 
fase el sistema continuará la recogida de datos sobre 
la conducción pero adicionalmente, a través del 
teléfono móvil (en tiempo real) y del portal Web, se 
le proporcionarán al conductor las recomendaciones 
comentadas en el diseño del sistema que buscarán 
mejorar su forma de conducir.  

 Análisis de los resultados. Una vez finalizado el 
experimento, se estudian los datos recogidos para los 
diferentes conductores estableciendo clusters de 
conductores y estudiando los procesos de mejora en 
la conducción.  
 

B. Resultados 
Los resultados del estudio se han basado en la 

información recogida de los 150 conductores voluntarios 
que han generado más de 5000 trayectos con un promedio 
de unos 150 por día. Estos trayectos oscilan entre distancias 
de apenas 3 km hasta más de 100. Algunos de ellos son 
urbanos y otros interurbanos. En la tabla I se muestran la 
caracterización estadística de los trayectos recogidos y en la 
figura 11 la evolución de los trayectos urbanos e 
interurbanos diariamente. Se puede observar cómo los 
trayectos más habituales oscilan entre 6 y 10 minutos de 
duración y 0,1 y 10 Kms de distancia recorrida.  

 
Fig. 10 Milla del Conocimiento (Gijón) 

 

 
Fig. 11 Evolución del número de itinerarios 

urbanos/interubanos 

 

 
Fig. 12 Evolución del indicador CatedIndex 
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TABLA I 
CARACTERIZACIÓN DE LOS TRAYECTOS 

 Máximo Mínimo Media Moda  
Kms 349.6 0,1 11.4 [0-10] 
Min. 342 1 13,40 [6-10] 
 
Los resultados obtenidos con el experimento reflejan que 

los conductores en términos generales han mejorado en el 
indicador de conducción eficiente CatedIndex en alrededor 
de un 10%, como se puede observar en la figura 12. Dicha 
mejora resulta más importante en los trayectos interurbanos 
(figura 13) donde seguir las recomendaciones del sistema 
resulta mucho más fácil, al no tener tantos elementos que 
pueden afectar a la conducción, como pasos de cebra, 
cruces, constantes paradas y arranques, vehículos en doble 
fila, etc. Las puestas en movimiento del vehículo asociadas a 
estas situaciones son los periodos e mínima eficiencia del 
motor y por tanto generan índices de eficiencia más bajos.  

A lo largo de las 5 semanas de monitorización los 
resultados se han mantenido relativamente estables si 
exceptuamos los últimos días de análisis cuando el número 
de trayectos ha descendido (fundamentalmente en los 
conductores menos eficientes) provocando una incremento 
artificial (efecto estadístico) de los indicadores de eficiencia. 

Estos efectos también se han dejado notar en el consumo 
de combustible, que se ha reducido algo más de medio litro 
cada 100km. La figura 14 muestra cómo a pesar de las 
oscilaciones del consumo, en cierta medida debidas a la 
variación del porcentaje de trayectos urbanos/interurbanos, y 
la diferente cilindrada de vehículos participantes en el 
estudio, los consumos se han reducido en media sobre la 
fase de referencia (caja negra). 

V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
Los resultados de la utilización del tutor de conducción 

eficiente permiten concluir que éste mejora la eficiencia de 
la conducción en términos generales. Puesto que no existe 
obligación de seguir sus recomendaciones, los resultados 
particulares varían entre pequeñas mejoras, sin 
representatividad estadística, hasta aumentos de la eficiencia 
que superan el 17%. Este incremento en los indicadores 
eficiencia, es más claro en los trayectos interurbanos en los 
que existen menos causas de distorsión y las 
recomendaciones pueden seguirse con más facilidad. 

 
Fig. 13 Evolución del consumo medio de combustible 

El estudio además demuestra que el aumento de estos 
indicadores tiene repercusiones en la cantidad de 
combustible consumido y por tanto en las emisiones de CO2 
a la atmósfera. Asimismo, se ha confirmado que este tipo de 
sistemas pueden tener un importante impacto con costes 
mucho más reducidos (menos de 50€ por conductor si 
dispone de SmartPhone) que los de los cursos de 
conducción eficiente.  

En cuanto a los trabajos futuros el sistema diseñado 
plantea el diseño de un nuevo sensor que incorpore diversas 
mejoras de usabilidad y un acelerómetro, capaz de aportar 
más información sobre el desplazamiento del vehículo. Así 
mismo se pretende mejorar el portal Web para diseñar 
procesos de recomendación muchos más personalizados a 
cada uno de los conductores para tratar de acelerar la mejora 
en la conducción.  

Otro ámbito en el que los trabajos continuarán es en la 
ampliación de la monitorización de los conductores para 
estudiar si los cambios en los ámbitos de conducción se 
hacen permanentes después de la utilización del tutor. En 
este sentido se trabaja ya en la definición de un estudio de 
un año de duración en el que elementos como el esfuerzo 
cero del conductor y la recompensa será elementos claves 
para mantener el interés de los participantes.  
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