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Resumen

as modemnas tecnologias de
las comunicaciones moviles,
principalmanta al GSM v al
posicionamiento via satélite (GPS),
estan invadiando la mayor parte de
los sistemas ITS (Sistemas de Trans-
porte Intaligenta), y seguraments se-
ran vitales en un future sistema de

control v gestion del transparte de
mercancias oeligrosas. Sin embarao,
merece la pena recordar la expe-
nencla levada a cabo en Espana ha-
cé mas de una deécada, en el pro-
yecte europeo +0 ARTIS, poraue,
por un lado, se sentarcn las bases
de contral del transporte de mer
canclas peligrosas; v, por clro, la fal-
la, al principio de los afes 90, de
una tecnologia actual de comunica-
cionas y locakizacidn hizo que se ra-
bajara en temas basicos que son uti-
laa Moy én dia,

Palabras clave: Transporte de

En &l afo 2003,
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Introduccion

Todavia no existe, m en Espana ni
en Europa, un sislama instalaso a gran
escala gue paimita controlar v ges-
tionar & transporle de mercancias pe-
ligrosas por camretera. Se han realiza
do vanos estudios e investigaciones,
obteniéndose diferenles resultados
Sin embargo, no s& ha consegquido al-



canzar un acusrco, a pesar de la gra-
vadad del problema que impulse la
implantacidn de tales sistemas con ca-
racter general

Esta gravedad viene determinada
principalmente por

W |2 gran proporcién de camiones
(ue transportan estas marcancias,

B &l impacto dé un accidente da un
Iransporia de mercancias peligrosas.

Asi, en el aho 2003, en &l trans-
porte de mercancias pehgrosas par
caretera en Espafa, se produjeron
B accidentes con @l rosultado de 8
lallecidos [1] [2]. Eslas cilras no aon,
afortunadamente, muy slevadas; pe-
ro gl impacto que pueden lener tElas
svenios hace gue debamos Wweocu-
pamas mas de elios,

Por otro lado, ol contral e este ti-
po de transpaorte es complicade, pues
son vanas las Administracionss gue
tianen competencla en ello. Asi mis-
mo. las ampresas transporistas tam-
Imen han hecho estudios desde su
punto de visla, es decir, mas gnen-
tados a la gestion de transports que
8 un control (como es légico) enca-
minado a vigilar la sequridad

En cuanto a Espafia, hace ya tiem-
po gue =2 cred una Comision (nter-
ministeral encargada de esta lama,
donde liznen ¢abida entre ofros [3):

B = Ministenc de Fomeanto

B = Ministenio del Interior

W 2l Ministeno de Industria

M el Ministenc de Agricultura, Pes-
ca y Alimantacion.

A nival particular, la Direccion Ge-
reral de Trfico (DGT) del Mirustsno
del Intenior promovia, 2 prncipos de
las afcs 90, el eswdio &l gque hace
referencia este arliculo,

El! proyecto ARTIS

El provecto ARTIS (Advanced Road
iransport informatics in Spain) (4] fue
un provecto ewaopso de 1+D del ter-
cer programa marco. Este proyecto,
ue Comenzo a prnckios de 1242, in-
cluyd & subproyeclos o areas de tra-
bajo, enire fos que se encontraban te-
mas ftan vanagos como (05 sistemas
de intercambio de datos de trafico, el

siglama ADS-TMC, los sistornas de de-
tecoion automatica de ingldentes, la
nteligencia artificial aokicada al wafico
¥ loa sistemas de control del trans
porle de mercancias peligrosas.

Para poner al lector en situacion,
nos estamos refiriendo a una época
donda 1odavia no existia el térming
ITS, y donde la informatica empeza-
ba a s8¢ utihzada en el trafico, y mas
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concretamenta en las expenencias
espanglas de la Expo de Sevilla, las
Olimpiadas de Barcalona v la M-40
en Madnd, con un caracler que, por
primeara vez, iba mas alid de la ex-
periencia pakdlo

Con respecto a la parte del con-
tral del transporte de mercancias
peligrosas, la DGT promovid este
provecly con el objelive de ros
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Fiqura 1. Esquaina baseo o sidlimia ARTIS

La experiencia
llevada a cabo
en Espana,

en el proyecto
I+D ARTIS, sento
las bases

de control del
transporte

de mercancias

peligrosas

ponder algunas-cuestiones basicas:

B ;Era posible conocer que mer-
cancias peligrosas se estaban mo-
viendo en cada momeanta por la (ed
de carrgteras de Espafa?

W ,Donde se encontraban en un
momento dade cada uho de los ve-
niculos que las trarsporiaban?

B ;Como estaban siendo trans-
portadas? Es dacir, (58 mantanian
las condiciones idoneas de segundad
en el transparta?

B . Cémo gestionar una amargen-
cia, v cual es af servicio de emer-
gencia mas cercana en caso de ac-
cidente?

Para llevar a cabo esta experien-
¢ig, 58 conld con la colaboracian de
la compania de lransportes Eurogas,

P — = 4
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en un recormido entre las refinarias del
Puerto de Castellin y San Farnando
de Henares. Algunos camiones de la
compania lugron aquipados con fer-
minales Euleliracs de Alcatel, v el ras-
ta solamente proporcionaban dalos
de salida v legada.

El prowecto permitio un estudio ine-
clal de factibilidad [5], que propor-
ciond informacion relativa a;

quipamisnts axvtams Futaltracs

W Eztado dal arte sobra monitori-
zacion de meqcancias peligrosas en
Espana y Evropa.

B Azpecios lepales relativos al
lransporiea de mercancias peligrosas
a nivel nagional v europed,

B Evsluacion de los sistemas tec-
nologicos del momenlo.

Adarmads del estedio, diseno v de-
sarrolle de una arquidectura, v prue-

ba pilolo postenor
Arquitectura del sistema

Se defimeron 2 arquitecturas o ni-
veles giforontes, que s¢ presentan a
cantinJacion

Cl nivel primero, mas basica, con-
sistia en una arquiteciura lacil de lle-
var 8 cabo, basada en comunicacio-




Figura 4. Eguipamienta Intemo Ewtoltroos

nes fijas en los lugares de carga vy
cESCArga, Ccomo 58 apreci en la -
gura 1. Es decir, cuando un vehicu-
Iy v & abandonar un lugar de carga.
eI, por una red fja de comunica-
cionas da dalos cualguiera, @ Infor-
macian refativa g suU carga vy olrgs da-
loa esladislicos, come 2l lugar de
destino y ‘a hora estimada de llega-
da. Esla informacidn se almacena en
ur centro de opsraciones, qua tiens
conslancia de todos los fransportes
[uUE S8 MmuBven por las carsloras es-
panalas en cada momento,

La misma informacion transmiticda
es almaceanada en una "smart card”
{tarjata inteligente o tarjeta con chip),
ua permite hacer las veces de do-
cumentacion mavil asociada al trans-
porle, Estas tarjetas pueden com-
probarse en cualguier momenio del
transporte por la avtoridad compe-
lente (véase figura 2).

Por otro lade, & Centro de opara-
ciones esta asociado a una base de
calos donde se mantienan daros es-
ladisticos del movimienlo de mer-
nancias, 0 gue es capar de estimar
e cada momento ddnde 58 podria
encontrar un transporta. Asi mismo,
2513 coneclada pemananismanis con
105 centros de. amergencia comes-
pondientes.

El segundn nivel eslaba compuesio
por s transpores & los que, ade-
mas, s les habia proporcionads un
sistema de localizacion y comunica-
cones via satélile, Después de astu
dear los sistemas que empazaban a
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El sistema que
se probo en su
dia era muy
avanzado para
su época; pero lo
mas importante
es que la mayor
parte de los
estudios
y pruebas
realizados son
en la actualidad
plenamente
validos
probarse entonces, se decidio vsar
Euteitracs de Alcatel, y an unge lase
ya muy pestericr fafio 1994 Inmarsat
C+GPS

El equipo gue se insialaba en los
camiones era muy aparatoso (grands),
COme 5¢ pueds ver en as figuras 3 ¥
4, ademas de caro: y suponmia contar
con un sistema cerrado, gque ea difi-

cil de integrar con las aplicaviones de
gestion de flotas de la empresa. Las

I

comunicacionss aran también caras,
debido a que e basaban &n una co-
municacion intaracional via madem
con Franca (ugar donde s2 encon-
fraba & centro gQue recibia 05 datos
del satalile)

Esta para gd provecto pretendia
evaluar si la mayor exactitud en la lo-
talizacion del vehiculo justificaba los
cosles exira, por aguel enfonces,

Evaluacién del sistema
ARTIS

Cespués de un cierto perioda de
pruebas v evaluacion del sistemna, so
l'sgo a una sene de conclusiones, que
s& resumen 8 conbnuacion,

W La arquitsctura basica parecia
apropiada. El uso de la informacion
da partida vy llegada no debena ser
muy complicada de implemantar. En
cuzlguier caso, no s& hizo un eslu-
dio de dimensonamisnto del centro
de operaciones necesario para llevar |
& abo tal arquitectura. Esta parte ou-
bre la mayor parte de requisitos de
la Admiristracion publica.

La arquiteciura compuesta por lo-
calizacién v CoOmMURICACIoNas wiE Sa8-
télite era dernasiado avanzaua para
la época, v todavia hebian de pasar
dlgunos afos para gus esto huera fac-
tible, como s& esld viendo ahora con
los sistomas basados en GSM/GPRS
y GPS, sobre todo, desde el punto
de vista de la viabihidad economica.

B El coste da las comunicaciones
en la arquitectura basica era asumi-
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blz ya entcnces. Esio ha meoraceo
con el fiempo, pues en la actushidad
Imermet permitiria un coste todavia

B Es imgortante considerar los re-
quisitos de las empresas ransportis-
tas, pama que el sistema oue 52 Ins-
tale sea (il en la gestion de le flota
para lz emprasa. Sin embargo, cla-
ramenie e conciuyo gue un sislema
promovids por empresas privadas se-
ria lotalments distinlo 2 un sislema
gestionado por Administracion pobli-
ca: y que inlegrar todas las nacesi-
dades de todos los acioves imphca-
dos 80 un UNICO sistema podria sor
inalcanzable.

B Es necesanc Iogrm' un po de
acuerco en este sentdo a nivel euro-
peo, ya que con cierla frecuencia es-
10& transporles ce mercancias peli-
grosas no 2 imitan a2 un arsa naconal,
¥, por lanlc, &l cruce Ce fronteras es

una readad.

Otros puntos no
considerados inicialmente

durque inicizimanta &l centro de
operaciones solamenie recibia una co-
mumicacion de cada transporte que
partia de vn centro de carga. al ler-
minar @l proyecto se consigerd la im-
portancia da que aguel calculass, asig-
nara y enviara un codigo al transpore
qus inicaba el vags, que quedana al-
macenado en la tanela inleligents vy
parmiliria conocer y dilerenciar los
transportes aulorizados. Para poder
llevar a cabo esia asignacion, seria
necasano disponer de acceso nstan-
laneo a las bases de datos de vehi-
culos autonzados, 0 qua hubieran pa-
sado las rewvisiones, y esluwveran
autorizados para realizar el transpor-
te, v la de conduclores habildados pa-
ra transportar mercancias peligrosas

Las tarjetas inteigentes, que inicial-
menle fuercn disanadas para Irans-

portar la informagion erviada desde =l
punto de carga, no fuercn muy apre-
ciadas imcialmente. Sin embargo, &l es-
tudio realizadc en cuanto a su comie-
nido contribuyc de una forma muy
positiva a la informacidn y astruchura
de datos, que postenoments 2ctd sien-
do usads para =l tacografo digital Ade-
mas, no cabe duda de la evolucion de
esta tecnologia, hoy omnipresente,
smpre gque se reculere segundad

Conclusiones

Asi 56 concluye gue ¢l sistema que
se probd en su dia era muy avanzado
para su época; hay tecnologlas que
han desaparecico y otras que han evo-
lucionado de acuerdo con lo espera-
do (por gpmpio, & usc do tanotas in-
telicentes), pero lo mas importante es
gue la mayor pare de los estudios v
prusbas reakzados son én la actual-
dad plenamente validoes, v, en cuaiguier
caso, ademas de las vertajas gue pue-
dan dar hoy en dia un sistema basa-
dg en comunicaciones via GSM v po-
siciofamients via satélite GPE, los
procedimentos v acuerdos entre Ad-
ministraclones publicas y emoresas
transporistas, lanto a nivel nacional co
o imemacional, son una necesidad,
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