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Resumen

entro de los nuevos sistemas

ITS de reciente aplicacion,

se deben citar a los Lecto-
res de Matriculas mediante los cuales
es posible identificar y reconocer los
vehiculos que transitan por una via de
circulacion. La aplicaciéon de la Inge-
nieria de Trafico a los datos captados
mediante este equipamiento permite
actualmente hacer nuevas y mas avan-
zadas aplicaciones sobre la gestién
integral del trafico, y, por tanto, sobre
la morfologia estacional y espacial de
la movilidad. En este sentido se glo-
san algunas de ellas, como las que
proporcionan informacion y seguridad

vial, o las que posibilitan el control de
la velocidad por tramo: todas ellas en
avanzado estado de desarrollo. Pero,
a su vez y paulatinamente, otras apli-
caciones veran la luz en fechas no
muy lejanas, pudiéndose citar entre
éstas: las relativas a la planificacién
vial; las del seguimiento y control de
flotas, ya sean o no de mercancias
peligrosas; o las de gestion, explota-
cién y mantenimiento de las infraes-
tructuras.

Palabras clave: Lector de matri-
culas, transito, movilidad, velocidad
por tramo, planificacién vial.

1. Introduccion

La aparicién y mejora de nuevas
tecnologias de deteccion de vehicu-
los en carretera ha abierto en los ul-
timos tiempos las puertas a nuevas
aplicaciones para la mejora y opti-

mizacion de la gestion, explotacion
y mantenimiento de carreteras.

Son ampliamente conocidos los
equipos utilizados para la deteccion
y jerarquizacion del trafico basados
en lazos inductivos, tecnologias ra-
dar, laser, etc. Mediante estas téc-
nicas s6lo se puede conocer el es-
tado de la carretera con respecto al
trafico que soporta y tomar medidas
para optimizar la seguridad y fluidez
de la infraestructura.

Con la aplicacion y la proliferacion
de los sistemas de lectura de matri-
culas se puede hacer con los datos
que se adquieren de los vehiculos
que circulan por una carretera otra
interpretacion mas avanzada. Los ve-
hiculos dejan de ser entes anénimos
para pasar a ser elementos concre-
tos o particulas identificables, que
pueden ser localizados a lo largo de
la traza de la carretera, conociendo
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de esta forma las huellas o vestigios,
los itinerarios y trayectorias, los ca-
minos y rutas particularizados de la
totalidad de vehiculos que utilizan una
via'. Dada la confidencialidad de la
informacion tratada, la instalacion de
estos elementos en el &mbito de la
Administracion General del Estado co-
rresponde al Ministerio del Interior y
mas concretamente a la Direccion
General de Tréfico, tal y como esta-
blece la Ley Organica de Proteccién
de Datos y el R.D. 596/99.

La lectura de matriculas permite
ademas, apoyandose en bases de
datos, conocer las caracteristicas de
un vehiculo en cuanto a modelo, si
es un vehiculo de mercancias e in-
cluso si la mercancia que transpor-
ta esta considerada como peligrosa.

Esta nueva forma del reconoci-
miento del tréfico que circula por una
carretera, permite enfocar la utiliza-
ciéon de los datos obtenidos de una
manera totalmente distinta a la utili-
zada hasta la actualidad, sin que pre-
tenda ser una tecnologia sustitutiva
de las clasicas utilizadas, sino com-
plementaria y con objetivos de apli-
caciéon muy distintos de los actuales.

2. Lectura de matriculas
aplicada a la informacion
al conductor

Una de las informaciones mas re-
queridas por los usuarios de una ca-
rretera, corresponde al tiempo de
desplazamiento entre un punto de la
via y una serie de destinos.

Con las tecnologias de deteccién

clasicas, el calculo de los tiempos
de recorrido en situaciones de re-
tenciéon no es fiable, ya que el valor
de la velocidad en estas condicio-
nes de circulacion fluctia de mane-
ra considerable e impide por lo tan-
to obtener un valor correcto del
tiempo de viaje.

Ante esta situacion es practica ha-
bitual informar sobre los tiempos de
desplazamiento, siendo precisamen-
te en estas condiciones de trafico
cuando mas necesitan los conducto-
res conocer dicha informacion para
poder optar por otras vias alternati-
vas, o0 simplemente por la propia tran-
quilidad del conductor al poseer es-
te tipo de informacién.

Mediante el sistema de lectura de
matriculas es posible alcanzar un co-
nocimiento mucho mas aquilatado del
tiempo de desplazamiento de cada
uno de los vehiculos que ha realiza-
do un itinerario y en cualquier situa-
cion de trafico, ya que al ser calcu-
lados los tiempos de recorrido en

B TR e -wrw-ﬂ-

Informacion de tiempos de recorrido. Foto Fomento.

|- |
ill.

ﬂ | Detalle de
| instalacion
| de LPR’s.

base a tiempos reales, la informacién
que se proporciona a los conducto-
res es veraz y optimizada.

De una forma muy simplificada, el
proceso del célculo de tiempo de re-
corrido es el siguiente. La camara si-
tuada en el inicio del tramo del que
se quiere dar tiempos de recorrido
leera las matriculas de todos los ve-
hiculos que pasen por esa seccién
de via, y las almacenara en una ba-
se de datos junto con la hora a la
que fueron leidas. La camara situada
al final del tramo que se controla le-
era las matriculas que pasen por su
seccién y las comparara con las que
almaceno6 la camara anterior. En ca-
so de que se encuentre la misma ma-
tricula entre las leidas por cada ca-
mara, se comparara la hora de paso
por la primera camara y la hora de
paso por la segunda, y la diferencia
entre ambas sera el tiempo de reco-
rrido de ese trayecto para ese vehi-
culo. A la hora de calcular el tiempo
de recorrido total, se sumaran todos
los tiempos de recorrido parciales de
todos los tramos involucrados en el
recorrido que se controla. Para po-
der dar tiempos es necesario que el
sistema encuentre un nimero de ma-
triculas coincidentes en el principio y
el fin de la ruta de al menos un por-
centaje apreciable de las matriculas

(1). Simbiosis y Pragmatismo de los
Sistemas de Deteccion de Velocidad y
Lectores de Matricula para la Progndsis y
el Conocimiento avanzado del estado de
la Movilidad. Angel J. Mufioz Suérez. ITS
Oviedo, oct. 2008.
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Aplicacion
de control
de

velocidad.

Control de velocidad

detectadas, y que el proceso sea ite-
rativo, continuado y retroalimentado;
pues de lo contrario los tiempos de
recorrido emitidos tendrian un deca-
laje en el tiempo tal que podria ha-
cer que los mismos no respondieran
a la realidad horaria

3. Lectura de matriculas
aplicada a la Seguridad
Vial

El exceso de velocidad es uno de
los principales factores causantes de
accidentes. Desde hace algun tiem-
po la DGT esta utilizando radares pa-
ra detectar vehiculos que circulen a
velocidades superiores a las permiti-
das en puntos concretos de la via.

Este tipo de sistemas miden la ve-
locidad instantanea en un punto con-
creto, mientras que el sistema de lec-
tura de matriculas obtiene la velocidad
media de circulacion entre dos pun-
tos de la carretera.

La combinacién de lectores de
matriculas y cinemdmetros permite
realizar una interesante categoriza-
cion de los conductores al dividir a
los usuarios en cuatro posibles ca-
tegorias:

Categoria 1: Vehiculos que circu-
lan por encima de los limites legales
tanto en los tramos de control de ve-
locidad como en el cinemdmetro.

Categoria 2: Vehiculos que han

la matricula con bases de datos que
caractericen al vehiculo. Una vez co-
nocidas estas conductas podran ob-
tenerse patrones de comportamien-
to, y finalmente podran definirse
estrategias y politicas adecuadas pa-
ra mejorar la circulacion en la infra-
estructura o gestionarla de la forma
mas racional posible.

4. Lectura de matriculas
aplicada a la planificacion
vial

Una correcta planificacion vial par-
te por conocer con exactitud cudles

dad, pero sin
embargo han
sido registrados
como infracto-
res por el cinemémetro.
Categoria 4: Vehiculos que circu-
lan por debajo de los limites legales
tanto en los tramos de control de ve-
locidad como en el cinemdmetro.
Todas estas funcionalidades pue-
den aprovecharse para obtener una
mayor informaciéon del comporta-
miento de los conductores en la via,
dividiéndolos incluso en subgrupos
mas pequefos tales como usuarios
de turismos, furgonetas o camiones
mediante el cruce de informacién de

son los trayectos de los vehiculos en
en t ramo un determinado tramo de la carrete-
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Nodos de origen/destino en la movilidad,

ra, es decir obtener una matriz ori-
gen - destino de los desplazamien-
tos que se realizan.

En todos los estudios de planifi-
cacion, la obtencion de la matriz O-
D es uno de los procesos mas cos-
tosos, ya que se realiza mediante
encuestas que requieren muchos re-
cursos humanos ademas de dificul-
tar el tréfico por la via mientras se
estan realizando dichas consultas.

Otro factor negativo es que la ma-
triz O-D obtenida tiene que ser ac-
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tualizada cada cierto periodo de tiem-
po mediante la realizacién de aforos
en lugares estratégicos y la aplica-
cién de modelos matematicos para
extrapolar los resultados al total de
la poblacién; y sin embargo, la ac-
tualizaciéon no siempre representa con
veracidad los desplazamientos que
se producen.

Mediante la implantacion de un  sis-
tema de lectura de matriculas se pue-
de conseguir una matriz O-D perma-
nentemente actualizada, hasta incluso
en tiempo real, ya que cada uno de
los vehiculos que entran por cada ac-
ceso es reconocido tanto en este pun-
to como en las distintas salidas .

Las matrices obtenidas pueden
manipularse por umbrales horarios,
por tipo de dia, por tipo de estacién
del afio y por tipo de vehiculo, lo que
facilita cualquier estudio que se quie-
ra realizar para planificar modifica-
ciones estructurales en la via, nudos
de entrada o salida, prevision de
obras o cortes de carril, etc.

Otra gran ventaja reside en que
mediante la matriz O-D y modelos in-
formaticos de simulacion de tréafico,
se pueden realizar ajustes y otro ti-
po de estudios para cuantificar la re-
percusidon de una actuacién concre-
ta sobre la via con anterioridad a su
ejecucion, de tal manera que se pue-
de evaluar su idoneidad (p.ej: tareas
de conservacién y mantenimiento co-
mo mas adelante se indican).

5. Lectura de matriculas
aplicada a la gestion
de infraestructuras

Las aplicaciones pueden extender-
se a la gestion de infraestructuras par-
tiendo de una situacion ideal en la que
se encuentran controladas tanto las
entradas y salidas como diversos pun-
tos troncales estratégicamente repar-
tidos a lo largo de la traza.

Con esta arquitectura puede se-
guirse la trayectoria de todos y cada
uno de los vehiculos que entran en
la infraestructura y controlarlos has-
ta su salida de la misma. Esto quiza
no parezca muy interesante si no se
combina con las posibilidades que

han abierto los nuevos sistemas de
vision artificial, las cuales son ya ca-
paces de detectar las marcas en re-
molques que implican tanto el trans-
porte de mercancias convencionales
como peligrosas. Una vez cruzada
convenientemente la informacion de
la matricula del vehiculo con su res-
pectiva carga, resulta muy sencillo
configurar el sistema informatico de
gestién para realizar un seguimiento
a lo largo de la traza de la infraes-
tructura de todos los vehiculos que
puedan resultar conflictivos e incluso
peligrosos para el resto de usuarios.
A partir de la informacién anterior
podra crearse una base de datos his-
térica que almacene las matriculas de
los vehiculos, la carga que suelen
transportar y de alguna forma infor-
men de si en alguno de los transitos
de dicho vehiculo ha habido algun ti-
po de incidencia con el mismo. De es-
ta manera se dispondra de una he-
rramienta que en tiempo real permita
localizar los vehiculos que usan habi-
tualmente la infraestructura y que
ademas han provocado en ciertos mo-
mentos algun tipo de incidencia, pu-
diéndose fomentar su seguimiento bien
por el sistema de circuito cerrado de
television, o bien por las brigadas de
mantenimiento y vialidad invernal.
También sera por tanto posible dis-
poner de una serie de matriculas a
las que aplicar diferentes restriccio-
nes en funcién de la informacion his-
térica anteriormente comentada. Es-

to es lo comUnmente conocido co-
mo “lista negra”, si bien en esta oca-
sion no estd encaminada a efectos
represivos sino a realizar un segui-
miento de un trayecto para mejorar
tanto la seguridad del resto de los
usuarios de la via como la del propio
vehiculo conflictivo en cuestion.

6. Lectura de matriculas
aplicadas al seguimiento
de flotas

Las empresas concesionarias dis-
ponen de un parque de vehiculos fi-
jo y perfectamente identificable, con
lo que el sistema de lectura de ma-
triculas puede ayudar a ubicar a
cada patrulla a lo largo de la carre-
tera, de tal forma que puedan opti-
mizarse los servicios de manteni-
miento y vialidad invernal. Aplicando
este mismo concepto en condicio-
nes meteorologicas adversas, por
ejemplo en lo referente a la nieve,
se podran conocer con detalle los
tiempos de paso de los equipos qui-
tanieves y el tramo de carretera en
el que los mismos se encuentran en
cada momento.

7. Lectura de matriculas
aplicada al
mantenimiento

Otra funcionalidad afiadida que
puede complementar los estudios re-
alizados sobre la fatiga del firme con-
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sistiria en cruzar la informacién de
mantenimiento con los datos de las
matrices origen-destino por trayecto y
tipo de vehiculo. Con esta informacion
completa podran ajustarse los inter-
valos de reposicion, rehabilitacion o
mejora del firme optimizando la rela-
cién coste-resultado.

Tambien es posible optimizar la fran-
ja horaria de actuacién de los servicios
de mantenimiento de modo que las in-
cidencias de estas tareas sobre el tra-
fico tenga el menor efecto posible.

Es un medio avanzado de conoci-
miento del comportamiento de los  KEESIINECRISEERS
usuarios, tanto el de los constituyen-
tes del transito rodado como el de los
directamente implicados en las labo-
res de conservacién y mantenimiento.

Permite controlar los tiempos de
presencia de estos servicios en la for-
ma de extendedoras de fundentes,
equipos de barredoras, cortes parcia-
les de carriles, u otras aplicaciones
como la definicion de patrones de
comportamiento del firme en funcion
de los vehiculos que lo han utilizado
y la velocidad media a la que han cir-
culado, permitiendo asi conocer o de-
finir estrategias y politicas de actua-
cioén a corto y medio plazo. W Tareas de mantenimiento.
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