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Simposios y Congresos

I Congreso Nacional sobre Sistemas
Inteligentes de Transporte y Explotacion

de Carreteras

Sevilla, 27, 28 vy 29 de marzo de 2001

POR LA REDACCION

Inauguracion

omenzo el congreso con
la intervencién de D.
Agustin Sanchez Rey,

Subdirector General Adjunto
de Conservacién y Explotacién
del Ministerio de Fomento vy
Presidente del Comité Organi-
zador, dando la bienvenida a es-
ta sequnda edicion, “que da con-
tinuidad a reuniones anteriores”
y que pretende dar respuesta a
la problematica de la circula-
cion, subrayando la importancia
de los SIT?, fruto de la cual no
solo es este congreso, sino tam-
bién la cita préxima de ERTICO,
en junio y en Bilbao, y el Con-
greso Mundial que se celebrara
en Madrid en el afio 2003. Tras
ello presenté algunos de los tra-
bajos del Comité de la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras
(ATC) y dese6 que todo este tra-
bajo y este congreso fuera de la
“mayor utilidad para todos”.

A continuacién, intervino D.
Juan Ignacio Cuesta, Director
de la ATC, quien, tras excusar al
Presidente de la Asociacién, agra-
deci6 a todas las instituciones y, es-
pecialmente, a las Direcciones Ge-
nerales de Carreteras y de Trafico
(DGC y DGT), su “continuo apo-
yo~ para que pudiera celebrarse es-
te congreso, y a la comision orga-
nizadora por su “infatigable esfuer-
ZO para que se consiguiera el éxito
de participacién habido”. Finalizd
su intervencién destacando la labor

SIT: Sistemas Inteligentes de Trans-
porte, también denominados ITS (In-
telligent Transport System).
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Mesa que presidié el acto de inauguracion.

de transferencia de tecnologias de
la ATC, asi como el trabajo de sus
22 comités técnicos y agradecien-
do la presencia de congresistas, em-
presas e instituciones por tan cali-
do recibimiento.

Posteriormente, el Sr. Balles-
teros, Concejal del Ayunta-
miento de Sevilla, dio la bienve-
nida a todos en nombre del Alcal-
de y presentd un debate en su
Ayuntamiento, como es la movili-
dad, v lo que supone de “reflexion
y de compromiso publico”, que re-
quiere de soluciones imaginativas
que integren todos los modos de
transporte para alcanzar una mo-
vilidad sostenible. Tras describir
someramente el Plan Urbano de
Seuviilla, solicité un “pacto civico por
la movilidad, siempre con el ma-
yor respeto por la sostenibilidad
medioambiental”. )

Mas adelante, el Sr. Alvarez
Solis, de la Junta de Andalucia,
comenzo6 afirmando que todos so-

mos conscientes desde hace déca-
das de que lo que define los limites
de la ciudad no son los limites fisi-
cos y de que la estructura del terri-
torio es reflejo de la estructura de la
movilidad, algo que significa gestién,
ordenacion del territorio, etc. Tras
afirmar que las redes viarias son ca-
da vez mas complejas y con un tra-
fico més complejo y en un espacio
maés reducido, abogd por la creacion
de espacios de conocimientos mas
vivos dentro de la tecnologia del
transporte, por un acuerdo genera-
lizado de colaboracion entre las dis-
tintas Administraciones, las empre-
sas v los usuarios; y que eventos co-
mo éste produzcan novedades e
ideas nuevas para un mejor servicio
al ciudadano.

Por su parte, D. Fernando
Hernandez Alastuey, Subdirec-
tor General de Conservaciéon y
Explotacién del Ministerio de Fo-
mento, dijo que la aplicacién de es-
tas nuevas tecnologias es algo que

Revista RUTAS 49



Simposios y Congresos

se debia analizar en este congreso;
y que, sin duda, abre unas posibi-
lidades préacticamente ilimitadas, pa-
ra cuyo éxito es imprescindible la
colaboracién entre Administracio-
nes, empresas y usuarios, que, con-
juntamente, deben buscar métodos
y tecnologias que mejoren la circu-
lacion v la seguridad vial, ya que,
entre otras razones, las Adminis-
traciones son prestatarias de un ser-
vicio publico vy a él se deben.
Finalmente, D. Jests Diez de
Ulzurrun, Subdirector General de
Seguridad Vial de la Direccién Ge-
neral de Trdfico, felicitd y agrade-
ci6 la presencia de los alli presen-
tes, augurando el éxito de la con-
vocatoria tanto por los temas como
por los ponentes, y mostrando el
apoyo incondicional de su Direc-
cién en este tema, de cuyo uso y
aplicacion, la DGT habia sido pio-
nera con una experiencia de mas
de 18 aros en la aplicacién de los
sistemas inteligentes de transporte.
Tras subrayar su papel dentro de la
seguridad vial, se procedi6 a dar por
inaugurado este congreso.

La Direccion General
de Carreteras y las

nuevas tecnologias
ITS

Se inici6 la sesién con la inter-
vencion del ponente-moderador D.
Agustin Sanchez Rey, Sub-
director General Adjunto de Con-
servacién y Explotacién del Mi-
nisterio de Fomento, quien subra-
v6 que caminamos hacia un nuevo
escenario de la explotaciéon de ca-
rreteras y del transporte, y que los
ITS permitiran una mayor eficien-
cia en el uso de las infraestructuras,
una mejora de la seguridad vial y
una mayor proteccién del medio
ambiente, asi como un aumento en
la comodidad de la circulaciéon. Tras
analizar la situacion actual de los
ITS, explicar el concepto de “inte-
ligente” vy afirmar que se prevé un
aumento del 50% de vehiculos en
los préoximos afios con unas infra-
estructuras de poca elasticidad, jus-
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tifico las razones del éxito de los ITS
(agotamiento de otras soluciones,
abaratamiento de costes, etc.), ra-
zono los porqués de la eficacia del
sistema y las mejoras en seguridad
vial y medio ambiente. Durante el
pasado afio se ha confeccionado el
Plan de actuaciones, utilizando pa-
ra ello la tramificacién establecida
de la Red de Alta Capacidad para
las operaciones de conservacion y
explotacién (tramos COEX), rea-
lizando un estudio de necesidades,
que ha dado lugar a la relacién, por
tramos, de los diferentes equipos
necesarios para transformar la ex-
plotacion de la carretera en un mo-
delo mederno acorde con el siglo
XXI, independientemente de quién
vaya a ser el explotador, publico o
privado; pero recogiendo todas las
actuaciones que se han realizado vy
que se pueden realizar en el domi-
nio piblico de la carretera.

A continuacién, hizo un repa-
so de la situacién actual, los avan-
ces mas recientes, los organismos
implicados y todo lo referente a la
normalizacion de estos sistemas y
sus equipamientos (CEN, AENOR,
etc.), augurando un vuelco del mer-
cado debido al desplazamiento del
mercado ITS del sector publico al
privado. La informacion al usuario,
las ayudas a la navegacion, los te-
le- peajes, etc. centraron su ex-
posicion, antes de presentar algu-
nas cuestiones por realizar y pre-
sentar algunas conclusiones. Entre
ellas, que los ITS son herramientas
Utiles y asequibles y se enmarcan
en uno de los sectores mas inno-
vadores y con un mayor potencial
de crecimiento, que necesitara de
una mejor coordinacion de los sec-
tores implicados. Ademas, subrayd
la escasa incidencia relativa de las
industrias espariolas del automévil
vy de la telecomunicacién, en con-
traste con el papel impulsor del sec-
tor plblico y de los operadores, in-
tegradores del sistema y del sector
de I+D. Finalizé afirmando que la
DGC esta dispuesta a seguir fo-
mentando los ITS.

Posteriormente, intervino D. Jo-
sé Manuel Cendén, del Ministe-
rio de Fomento, con la ponencia

“El plan de implantaciéon ITS
en la red de carreteras del Es-
tado de Alta Capacidad”. En
ella expuso que, en el transcurso de
1998, se realizd un estudio de los
equipos TS instalados en las méar-
genes de las carreteras de alta ca-
pacidad, con la finalidad de planifi-
car la implantacion de un sistema
comun y moderno a toda la Red de
Carreteras del Estado, y desde el
punto de vista de su explotacién.,

El estudio se compone de 4 do-
cumentos que se dedican a las ini-
ciativas ITS en la Red de Alta Ca-
pacidad (RAC), el estado del arte de
los ITS, experiencias técnicas [TS
y la implantacién de los ITS en la
RAC. Todo ello a través de un in-
ventario, 5 capitulos y 9 documen-
tos.

Perspectivas de la
Direccion General de

Trafico en materia de
ITS

La sesién comenzd con una ex-
posicion del ponente moderador D.
desis Diez de Ulzurrun sobre
“Las inversiones de la DGT
en sistemas de control de
Trafico. Estado actual vy pla-
nificaciéon para el periodo
2001-20067”, informando sobre
las actuaciones de la Direcciéon Ge-
neral de Tréafico, desde 1982, afio
en que va se invirtieron 400 Mpta
en la N-Il en estos conceptos, e in-
formando sobre todos y cada uno
de los Centros de Control de Tréa-
fico y sus areas de influencia: Ma-
drid (M-40, M-30, M-607, etc. y los
gue se estan instalando en Guada-
lajara, Madrid-Toledo, etc.), Barce-
lona (Rondas, B-30, etc.), Valencia
(By Pass Norte y Sur,V-30 y en fa-
se de instalacién en la A-3 y en el
tramo Tébar-Requena), Sevilla (Ron-
das, Bellavista, etc., y las que se es-
tan instalando en el Puente del Cen-
tenario), Zaragoza (de Zaragoza al
Puerto de la Muela, Rondas-Alfaja-
rin, etc.) y Méalaga, asi como sobre
los centros de Valladolid (2001) y
Corunia (2002).



La pretension de la DGT es que,
en el periodo 2001-2006, se ex-
tienda la red de comunicaciones a
toda la Red de Alta Capacidad, asi
como la de postes SOS, que ahora
cubre unos 7 000 km de carrete-
ras.

Finalizé con el significado de las
ventajas en la implantacion de es-
tas nuevas tecnologias, las pre y
post viaje y todo el elenco de in-
formacion de la que dispone la DGT
para cumplir sus objetivos v, sobre
todo, el de incrementar la seguri-
dad vial.

Posteriormente, se presentd “La
actuacion de la DGT en el
programa indicativo pluria-
nual ITS en carretera (2001-
2006)”, de Diia. Leonor Berrio-
choa y D. Alberto Arbaiza, de
la Direccién General de Tréfico.
La exposicion estuvo a cargo de la
Sra. Berriochoa y del Sr. Arbaiza,
centrandose fundamentalmente en
las lineas de actuacion de la DGT
en los diferentes dominios de tra-
bajo definidos por la DG-TERN,
dentro de los objetivos de la DGT
de mantener un servicio actualiza-
do v coherente con otros paises eu-
ropeos. Hay que tener en cuenta
gue en diciembre del 2000, la UE
aprobo los proyectos y presupues-
tos de las propuestas Euro-regio-
nales para la instalacién de sistemas
inteligentes de transporte en carre-
tera para el 2001-2006. De 9 pro-
yectos presentados, sélo se apro-
baron 6, participando la DGT en
dos de ellos (ARTS y SERTI), sien-
do lider del proyecto ARTS con un
retorno global de 2 000.

Los planes de la DGT pasan por
mejorar la calidad y los contenidos
de la informacién proporcionada a
los usuarios, extendiendo los servi-
cios existentes a otros medios, co-
mo el DAB o el UMTS. También
se potencia el intercambio de in-
formacion con Francia y Portugal,
asi como con los centros de control
de tréfico gestionados por otras Ad-
ministraciones.

La completa presentacion no sé-
lo se detuvo en las lineas generales
del programa o en sus lineas de fi-
nanciacion, sino que se analizaron
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los objetivos SIT, las acciones priori-
tarias que se deben adoptar, las di-
visiones de aplicacién, los “work-
shops” internacionales (Corvette,
Viking, etc.), los requisitos pro-
puestos, etc., asi como las acciones
que ya se estan llevando a cabo y
los objetivos perseguidos, finali-
zando la sesion con la presentacion
de un video que analizé la relacion
coste/beneficio de los ITS.

Sistemas avanzados
de explotacién de
carreteras

D. Jesuis Fernandez Silva,
del Ministerio de Fomento, co-
menzo6 su ponencia sobre la “Im-
plantaciéon de redes de tele-
comunicaciones en el domi-
nio publico viario estatal”
hablando de las autorizaciones que
la DGC otorga desde 1999 a em-
presas operadoras de telecomuni-
caciones, para la implantacion de
redes de cable de fibra optica. Pa-
ra que esto se realice, de la forma
mas eficaz posible, es fundamental
la publicidad que debe hacerse de
cada solicitud inicial de ocupacién,
con el objetivo de que otros opera-
dores interesados puedan incorpo-
rarse al proyecto del solicitante ini-
cial, y todos juntos compartan la ca-
nalizacién necesaria.

Estas canalizaciones son una res-
ponsabilidad més que el organismo
gestor de la explotacion viaria de-
be soportar; pero la DGC aprove-
cha la implantacion de estas redes
para que el operador incluya, den-
tro de las canalizaciones, una in-
fraestructura béasica para uso ex-
clusivo de la DGC, formando una
base en la que se apoye el futuro
desarrollo de sistemas ITS ligados
a las carreteras estatales, basica-
mente con servicio de transporte de
datos entre distintos nodos de ser-
vicio.

D. Cruz M* Martin Benito,
de la DGC de la Comunidad de
Madrid, presenté en su ponencia
sobre “El sistema de ayuda a
la explotacién de la vialidad
invernal en la Comunidad de
Madrid”, SAEVI, desarrollado pa-
ra mejorar la gestiéon de la flota de
maquinas quitanieves de la Comu-
nidad de Madrid, teniendo en cuen-
ta tanto las caracteristicas técnicas,
objetivos v utilidades del mismo, co-
mo las condiciones meteorologicas,
altimetria y trafico que tiene la Co-
munidad Auténoma de Madrid
(CAM) en las carreteras con carac-
teristicas invernales extremas.

El Sr. Martin Benito, tras expli-
car la configuracién por cotas de
las carreteras de la CAM y que el
15% de la red principal y secun-
daria tiene una IMD superior a
10 000 vehiculos y que el 48% la
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tiene entre 1 000 y 10 000, infor-
mo sobre la maquinaria de la que
se disponia (entre otra, 14 camio-
nes quitanieves, 4 de ellos con au-
tonomia GPS), explicé las funcio-
nes del sistema y su composicion (4
camiones con dispositivo posicio-
nal GPS que permite su localizacién
y transmite érdenes y datos en ba-
se a telefonia GSM y mensajes cor-
tos).

El sistema esta basado en una
base de datos montados sobre car-
tografia que acumula los datos de
posicién y en los que le da el pro-
pio camiodn, desde cantidades de
sal, metros cuadrados cubiertos,
etc.

Para cerrar su intervencién, se
realiz6 una demostracion on-line
de la aplicacién informética que
permite conocer la ubicacién ge-
ografica de los vehiculos, su activi-
dad, temperatura de la calzada v
demaés datos relevantes en tiem-
po real.

D. César Lanza Suarez, de
Tecnova, 1.C., presentd su po-
nencia sobre el “Sistema ITS in-
termodal para la regulaciéon
de la demanda de movilidad
sostenible en corredores de
alta sensibilidad medio-
ambiental (Proyecto ECO-
TRANS)” hablando de los pro-
blemas que se originan por el in-
cremento de la demanda de
movilidad, originados en los acce-
sos a ciudades de tamario grande
y medio.

Cada vez resulta mas evidente
que solucionar este problema in-
crementando sencillamente las in-
fraestructuras no resulta nunca sa-
tisfactorio, por razones de coste,
restricciones legales y rechazo ciu-
dadano a la degradacion de su en-
torno histérico-ambiental. Un in-
cremento de capacidad de las in-
fraestructuras, si no viene
acompaiiado de otro tipo de me-
didas, supone a corto-medio plazo
un desplazamiento de las curvas de
demanda, de forma que nunca se
consigue un alivio significativo de
los problemas de congestién, mien-
tras se empeora la situacién me-
dioambiental del corredor y se re-
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aliza un importante desembolso pa-
ra el erario pablico. Por ello, con-
cebir la resolucién de los proble-
mas de congestidn a través de in-
tentar regular la demanda a través
de sistemas ITS, antes que la pu-
ra y simple creacién de nuevas in-
fraestructuras, permite avanzar que
puede haber mejores formas de re-
solver este problema. El beneficio-
so efecto de los ATIS en la red per-
miten augurar que esta soluciéon es
la correcta.

El proyecto ECOTRANS esta
en esta linea. Su objetivo, diseriar
e implementar un sistema ITS avan-
zado para la regulacion eficiente de
la demanda de movilidad en co-
rredores periurbanos congestiona-
dos, desde un punto de vista me-
todolégico muy singular. ECO-
TRANS nacié de la iniciativa de
diversas entidades espariolas y eu-
ropeas del mundo del transporte,
dentro del 5° Programa marco de
I+D de la UE. En el ambito na-
cional, estd dentro del Programa
PROFIT del Ministerio de Ciencia
y Tecnologia.

D. Alfredo Sierra de Matinsa,
y D. Antonio Ruiz, de Sistemas
Control Comunicaciones, S.A.,
presentaron una ponencia sobre el
“Sistema de gestién y locali-
zacion de flotas de atencién
a vialidad invernal”. Este sis-
tema tiene como objetivo propor-
cionar a los responsables de los
Centros de Conservacién una in-
formacién continua y detallada so-
bre el estado de trabajo de los equi-
pos de vialidad invernal, y esta for-
mado por el equipamiento de los
vehiculos necesario para su moni-
torizacion, la gestion de las comu-
nicaciones para la transmisién de
estos datos al centro de control (via
GSM u otro medio de radio) v la do-
tacion del Centro de Control para
recibir y procesar estos datos.

El conjunto de datos variables
que recoge el sistema son: coorde-
nadas (x,v,2) posicion (tramo y pun-
to kilométrico) velocidad y rumbo.
Para los camiones quitanieves, tam-
bién se recogen el nivel de carga del
depdsito de gasdleo, si la hoja esta
o no trabajando, extension de sal-

muera, extension de fundente, pro-
porcién de salmuera/fundente, do-
tacién (kg/m?) anchura de la ex-
tension (m) y excentricidad de la ho-
ja. En una fase futura, también se
transmitiran los datos de tempera-
tura ambiente, temperatura de la
calzada y porcentaje de humedad.
Gracias a este sistema, se mejora-
ra el tiempo de respuesta ante una
situacién determinada, asi como en
la llegada de refuerzos, teniendo co-
mo consecuencia la mejora de las
condiciones de la via para minimi-
zar los problemas de conduccién
a los usuarios.

D. Luis Serrano Sadurni, de
la Jefatura Provincial de Tréfico
de Barcelona, presentd en su po-
nencia las “Aplicaciones de
nuevas tecnologias multi-
media para la gestion de la
mejora de la capacidad de la
carretera”, fundamentalmente
un nuevo sistema para controlar el
cambio de sentido de uno o mas
carriles, seglin las necesidades de
la demanda del trafico. Su princi-
pal novedad estriba en que utiliza
una Unica red troncal multimedia
de comunicaciones para gestionar
la carretera, por lo que comparten
la red tanto los datos como el vi-
deo necesario para el control com-
pleto de las medidas que se insta-
lan.

El video de las diversas camaras
situadas en carretera es recogido
por las Estaciones multimedia lo-
cales, que se encargan de digitali-
zarlas, comprimirlas y enviarlas por
la red troncal.

La gestién de la carretera se pue-
de realizar tanto desde el Centro de
Control como desde una Central de
Zona redundante en la propia ca-
rretera. El software de control, de
arquitectura cliente/servidor, es mul-
tiplataforma (cliente desarrollado en
Java) escalable y abierto (estandar
de comunicacién CORBA) con lo
que su flexibilidad v adaptacién a
cualquier nueva prestacion solicita-
da estan garantizadas.

D. Arturo Corbi Vallejo y D.
Humberto Cerén Sanchez, de
Sainco Trafico, describieron en su
comunicacién “Ecovias ITS en
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Sdo Paulo. Operacion en fun-
cion de la demanda” un caso
muy critico de operacién en una au-
topista brasilefia en funcién de la
demanda, con sistemas ITS.

Esta red de autopistas enlaza la
ciudad de Sao Paulo con zonas in-
dustriales, portuarias y turisticas de
la costa, con una operacion de tra-
fico muy compleja y variable, en
funcién tanto de usos industriales
pesados (la mayor concentracion de
industria automouvilistica, el polo pe-
troquimico de Cubatao, el mayor
puerto del Cono Sur, Santos) con
el desplazamiento vacacional des-
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de Sao Paulo (15 millones de habi- ol

tantes) hacia las ciudades turisticas
de la costa, que llegan a los 5 mi-
llones de habitantes en periodos de
alta ocupacién. Todo combinado
con transportes de mercancias con-
tinuos en ambos sentidos, trans-
portes especiales con cargas su-
perdimensionadas, condiciones cli-
maéticas adversas, etc.

Una vez explicada la proble-
matica de la zona, el Sr. Corbi pu-
so enfasis en las operaciones es-
peciales, pues suponen una plani-
ficacién, segin las estimaciones de
la demanda, una implantacién
compleja y unos costes. Tras ex-
plicar el funcionamiento y el cam-
bio de carriles, explico los sistemas
implantados (de analisis de trafico
con 37 ETD reversibles, detecto-
res magnéticos y piezoeléctricos;
de analisis medioambiental,12 es-
taciones metereoldgicas con visi-
bilimetros; 195 parejas de postes
SOS:; y10 nodos SDH para el sis-
termna de comunicaciones). Con to-
do ello, se obtienen unas mejoras
con la maxima precisién de datos
ambientales, previsiones, infor-
macién en tiempo real, progra-
macién anticipada, difusién de la
informacién, etc. Ello supone una
reingenieria del trafico, una ges-
tion integrada de sistemas (control
de tlineles-SICOTIE; sefalizaciéon
antiniebla-balizas luminosas; asis-
tencia al usuario; senalizacién va-
riable-prismas, etc.).

D. Eduardo Sierra Casares,
de Lineas y Cables S.L., y el Sr.
Ravera, de Hoschung Mecatro-
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D#a. Leonor Berriochoa, D. Jests Diez de Ulzurrun y D. Alberto Arbaiza.

nic, presentaron en su ponencia
una completa descripcion del “Sis-
tema TMS de aspersiéon au-
tomdtica de anticongelantes
liquidos. Instalacién piloto
para el Ministerio de Fo-
mento en la N-I" instalado de
forma piloto en la boca sur del ti-
nel de Somosierra N-I para el Mi-
nisterio de Fomento. Esta formado
por una estacién meteorologica
equipada con “sonda activa” para
la medida del punto de congelacion
de la mezcla liquida presente en la
calzada, asociada a la unidad cen-
tral que controla varios discos as-
persores dotados de electrovalvulas
inteligentes, que realizan el ciclo de
aspersion.

El sistema optimiza al maximo
la cantidad de fundente liquido, em-
pleando aproximadamente 2 gr/m®
en cada ciclo de aspersion, inte-
rrumpiendo el tratamiento en cuan-
to desaparece el riesgo de forma-
cién de hielo sobre la calzada.

La instalacién cubre unos 75 m
de calzada, de los que 10 m co-
rresponden al interior del tunel,
mediante discos aspersores embu-
tidos en la calzada. El sistema man-
da la informacién por transmisio-
nes via FO al Centro de Conser-
vacion, situado en Santo Tomé del
Puerto.

Sistemas de
informacion al usuario

Diia. Paloma Moreno Clari,
D. José Samper Zapater, D. Ig-
nacio Sanchez Reig, D. Ramoén
Cirilo Gimeno, y D. Vicente Ra-
mon Tomas Léopez, del Instituto
de Robética de la Universidad de
Valencia, desarrollaron en su in-
tervencion la descripciéon del “De-
sarrollo e implantacién de un
servicio WAP de informacion
de trafico en Cataluria, en el
Servei Catala de Transit
(SCT).” Segtin ella, se parti6 de la
pagina web del Servei Catala de
Transit, simplificada para adaptar-
se a las limitaciones de la telefonia
moévil WAP actual, manteniendo un
servicio paralelo homogéneo. De
esta forma, presenta en el arbol de
navegacion WAP los contenidos de
las paginas, asi como los cambios
de arquitectura necesarias para im-
plementarlas. La adaptacion del
contenido a la tecnologia WAP ha
pasado por convertir los documen-
tos HTML a WML, manteniendo la
base de datos en CGI. También ha-
blaron de la posible ampliacion del
servicio, como el enviar alertas de
incidencias bajo solicitud (mensajes
push) que pueden personalizarse
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alin més cuando se pueda hacer uso
de las herramientas de localizacion,
y las posibles estrategias para dar a
conocer el portal.

Diia. M2 Luisa Gonzalez Du-
breuil, de Tekia Consultores, des-
cribié en su ponencia el “Foro
ATIS (Advanced Traveller In-
formation Systems)” como ini-
ciativa de creacién de un centro re-
gional de informacién integrada del
transporte en Madrid.

El Foro ATIS se dirige a todo el
sector del trafico y transporte es-
pafiol, y busca, mediante la inves-
tigacion y el intercambio de infor-
macion y asesoria, convertirse en
un referente nacional de conoci-
miento, intercambio de informacién
y asesoria en aspectos ATIS, al
tiempo que promueve la implan-
tacion de sistemas de informacién
multimodal en Espafia.

Parte de los trabajos para desa-
rrollar son herederos del proyecto
SAN ISIDRO CORRIDOR. Aprove-
chando los conocimientos adquiri-
dos, el foro crea el primer fondo na-
cional de documentos sobre temas
ATIS y espera conseguir, para fi-
nales de 2001, propuestas de nor-
malizacion para la correcta imple-
mentacién de sistemas avanzados
de informacién al viajero. También
busca la promocién de proyectos
ITS que tengan relacién con as-
pectos ATIS, como pueden ser apli-
caciones comerciales especificas so-
bre sistemas de localizacion, apro-
vechando la presencia de SAN
ISIDRO Corridor en el proyecto Ga-
lileo.

Para la difusion de los trabajos y
avances obtenidos, se considera pri-
mordial tanto el empleo de la pren-
sa especializada, como la creacion
de jornadas especificas, asi como el
sitio de Internet creado para esta
funcién (www.foroatis.com).

D. Francisco Ignacio, de We-
braska Esparia, y D. Jaime Huer-
ta, del Centro de Control de Tra-
fico del Ayuntamiento de Seuvilla,
expusieron como distribuir la “In-
formaciéon de trafico me-
diante tecnologia WAP”. Co-
menzé la exposicién con una in-
troduccion a la informacion de
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trafico on-line, asi como el estado
actual de la tecnologia WAP-GSM.

Para definir la informacién util
de un centro de Control de Tréafico
actual, siguen el caso que puede em-
plear un usuario medio, en una ciu-
dad como Sevilla, y se contempla
de qué forma se establece tanto el
contenido (variables de medicion del
estado de trafico) como la forma en
que llega (v se intercambia) esa in-
formacién entre proveedor y re-
ceptor, no siempre pasivo.

La integracion de ambas tecno-
logias se puede hacer en la situa-
cion actual (Espana, 2001) por me-
dio de una pagina WAP, con un ar-
bol de navegacion, con el estado de
trafico, mapas de densidad, men-
sajes de incidencias, itinerarios se-
gun trafico, con mapas, direcciones
escritas. Todo esto sin perder de
vista ofras nuevas tecnologias que
vendrén a sustituir al WAP.

D. Carlos M? Buira Ros, de
SICE, habl6 acerca de “Las nue-
vas tecnologias de la infor-
macién al servicio de la Ges-
tion de Trafico”, describiendo
las técnicas que se pueden utilizar
para el tratamiento y validacién de
la informacién, asi como para su di-
fusidbn empleando las nuevas tec-
nologias, como la Sefializacion Va-
riable, Internet, RDS-TMC (radio
digital), WAP, televisién, radio con-
vencional... Estos datos han de ser
procesados para interpretar el con-
tenido de la informacion que pose-
en para establecer las estrategias de
gestion de trafico, ademaés de pre-
sentar estos datos a los usuarios.

Diia. Paloma Moreno Clari,
D. José Samper Zapater, D. Ig-
nacio Sanchez Reig, D. Ramoén
Cirilo Gimeno, y D Vicente Ra-
moén Tomas Lopez, del Instituto
de Robética de la Universidad de
Valencia, hablaron en esta ponen-
cia de “Los servicios pre-on
trip de informacién al usua-
rio, basados en tecnologia
WAP?”. Para requerir informacién
sobre itinerarios y estado de las ca-
rreteras, etc., antes de emprender
un viaje existen gran cantidad de al-
ternativas; pero una vez iniciado el
viaje ya no se dispone més que de

elementos “estaticos”, es decir, co-
mo la radio o los paneles informa-
tivos.

El WAP (Protocolo de Aplica-
ciones Inalambricas) permite la co-
municacién inaldmbrica de un dis-
positivo mévil con Internet, a tra-
vés de un gateway entre Internet y
las comunicaciones moviles, con
terminales con contenidos perso-
nalizados mediante la utilizacién de
un lenguaje WML similar al HTML,
automatizacion por WMLScript y
visualizacién incluso en pantallas
con una sola linea con un WML
Browser.

Esta tecnologia fue desarrollada
por un conjunto de fabricantes de
moéviles y operadores de telefonia,
que fundaron el WAP Forum, para
crear un estandar para este tipo de
comunicaciones, e independiente
del tipo de red y del servicio porta-
dor, por lo que es extensible a nue-
vos sistemas de redes y transportes,
capaz de optimizar los servicios por-
tadores lentos.

Ahora con la telefonia mévil y
el WAP se puede ofrecer informa-
cion personalizada a cada usuario.
Actualmente hay varios portales de
informacién de trafico, e incluso de
gestion de aparcamientos, capaces
de decir qué aparcamientos estan
disponibles en una ciudad. Algunas
caracteristicas complementarias, co-
mo la localizacién, deben estar im-
plementadas para que estos servi-
cios se realicen de la forma mas efi-
caz.

En la ponencia se describi6 tan-
to el tipo de informacién disponible
a través de este sistema, como la po-
sible evolucién hacia otros sistemas,
y la existencia de servicios comple-
mentarios, como los SMS o el co-
rreo electronico hacia el movil,

D. Francisco Mova, de SICE,
S.A., presentd su comunicacién so-
bre la “Informacién de tiem-
pos de recorrido en acceso
v transito de grandes ciuda-
des”, exponiendo la necesidad de
coordinar la informacién generada
en los sistemas de control de trafi-
co en los accesos a las zonas ur-
banas, asi como los sistemas im-
plantados en ellas.



S .

El congreso atrajo a mas de 400 asistentes, lo que indica su alto grado de
atencidn y participacion.

La adecuada informacion a los
usuarios de las diferentes opciones
y de la disponibilidad puntual de las
mismas, en funcién de estimacion
de tiempos de recorrido, lleva apa-
rejada una maés eficiente distribu-
cién del tréafico, v por lo tanto un
mejor servicio al ciudadano.

Una de las posibilidades de ac-
tuacion es la informacion a los ciu-
dadanos que acceden a las ciuda-
des sobre los posibles recorridos,
empleando tanto las vias extraur-
banas como las periurbanas (cintu-
rones) o estrictamente urbanas.

D. David Fontan, de Ericsson
Multimedia Mévil, hablé sobre las
“Nuevas tecnologias vy apli-
caciones moviles”. En ella se
centrd en las posibilidaddes que dan
las nuevas tecnologias, respecto a
la informacién de la ruta en tiempo
real, la gestion de flotas, basadas en
el posicionamiento, los pagos a tra-
vés de Bluetooth, y la monitoriza-
cién y gestion de alarmas.

Respecto a la gestion de flotas,
se pueden combinar las tecnologias
GSM y GPRS con plataformas de
la empresa (WAP, bases de datos de
la compaiiia, etc.) y terceras par-
tes (mapas, informacién de tréafico).

Los pagos a través de Bluetooth
pueden aplicarse por ejemplo al
peaje de una autopista. Al emplear
un espectro de radio privado, no se
incurre en costes a la hora de rea-
lizar la transaccion.

La monitorizaciéon y gestion de
alarmas es especialmente intere-
sante para la industria del automo-

vil, el transporte de viajeros y mer-
cancias, las maquinas expendedo-
reas vy las emergencias.

Por tltimo, se dan posibles ejem-
plos para dar servicios de informa-
cién al usuario final, como consul-
tar la llegada “real” de un autobiis
por un usuario desde su movil, pu-
diendose aprovechar ademas el me-
dio para financiar este servicio, in-
sertando publicidad personalizada
y generando ingresos adicionales
para el proveedor de servicios.

D. Rail Garcia Platas, de Net
Point Servicios Integrales de Co-
municacion S.A., presentod su ex-
posicion sobre las “Aplicaciones
de Internet Moévil a la gestion
de la carretera”. Teniendo en
cuenta que esta tecnologia permite
transmitir informacién en tiempo vy
espacio real, personalizada, inte-
ractiva e instantanea, vemos que su
aplicaciéon a la gestion de la carre-
tera es mas que interesante. Una
de las posibilidades, por ejemplo,
estd en generar una nueva con-
ciencia social que permita ser al pro-

En la gestion de
flotas, se pueden
combinar tecnologias
GSM y GPRS con
plataformas de Ia
empresa y de terceras
partes
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pio usuario parte activa de la ges-
tién de la via, creando un nuevo
modelo y una nueva forma de en-
tender y hacer la gestion de las ca-
rreteras, que trascenderé a dmbitos
comerciales de gran importancia.

Net Point ha comenzado junto
con la DGC del Ministerio de Fo-
mento, a adaptar los contenidos de
informacion de trafico a la tecno-
logia de Internet Moévil, con algiin
valor afadido, como una funcién
de buisqueda, la informacién de los
centros de conservacién, o una apli-
cacion de gestion para la actualiza-
cién de la base de datos desde cual-
quier navegador.

Transporte publico

D. Juan Carlos de la Rosa,
del Grupo ETRA, hablé sobre “El
sistema Transmilenio”. Crea-
do para los usuarios de transpor-
te publico de una ciudad como Bo-
gota, de 9 millones de habitantes,
en la que el 80 % utiliza el trans-
porte publico, el sistema abarca tres
elementos: la infraestructura viaria,
los autobuses y el sistema de con-
trol.

La flota de autobuses actual es-
ta formada por 470 vehiculos arti-
culados de 17 m. Para circular con-
taran con una plataforma de dos
calzadas y cuatro carriles (dos por
sentido de circulacién) reservada ex-
clusivamente para ellos. Las para-
das, cada 500 m, estaran situadas
entre las dos calzadas, accediendo
a las mismas los usuarios por me-
dio de pasarelas. Sélo se accede a
ellas mediante un billete o abono,
por lo que la subida a los autobu-
ses, con el billete ya pagado, se rea-
lizard en un tiempo minimo. En
puntos estratégicos se situaran es-
taciones de intercambio, para per-
mitir los trasbordos entre diferen-
tes lineas.

Todo este sistema estara con-
trolado por un sistema automético
en el que la posicién, el estado v la
puntualidad de los vehiculos y con-
ductores estara reflejada en una sa-
la de control, con un avanzado sis-
tema de comunicaciones que inte-
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grara los elementos constitutivos
del proyecto. En un plazo de 15
anos, se espera extender el siste-
ma hasta que el 85 % de la ciudad
esté a menos de 500 m de una de
sus estaciones. El coste de este sis-
tema es del orden del 5 % de una
red de metro equivalente.

D. José Luis Canavate, del
Avyuntamiento de Granada, y
Diia. Ménica Gonzalez Bueno,
de la empresa Tod, presentaron su
comunicacién acerca del “Trans-
porte optimizado a la de-
manda”, segiin su experiencia pi-
loto en esa ciudad.

En ella, los vacios legales v las
necesidades del area concreta de
Granada han sido contemplados
para su aplicacion, teniendo en
cuenta por ejemplo el colectivo de
los jovenes que salen por la noche,
y la mejora del servicio de los ta-
xistas. Asi, se aplico en una fase A,
una nueva forma de gestionar el
servicio, mejorar las tarifas de usua-
rios vy taxistas, y crear una red de
transporte por zonas geograficas,
zonas de transporte y paradas vir-
tuales.

En un ambito mas general, el
software para gestionar un trans-
porte optimizado a la demanda se
ha realizado para ofertar un pro-
ducto genérico que se adapte a las
necesidades del usuario concre-
to, que contemple a su vez la op-
timizacién de una red intermodal,
las fluctuaciones de la demanda, y
la gestion tanto de redes rentables
en nucleos rurales y dispersos jun-
to con lineas no rentables econd-
micamente, asi como el gestionar
a su vez flotas de vehiculos para
transporte de usuarios discapaci-
tados.

La parte fija de este software
esta en la gestiéon de la red de trans-
porte, de los usuarios y de los trans-
portistas, la facturacién y un afo-
rador de tamario muestral continuo
en el tiempo.

La parte de este software dina-
mica estd en la gestion, el funcio-
namiento de la interfaz, y cémo se
consigue la optimacién en tiempo
real.

D. Héector Corazzini Man-
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cha, de Tekia Consultores, ex-
puso los “ITS en la integra-
cion regional del transpor-
te publico de viajeros”. En
ella trazd un extenso cuadro acer-
ca de la problematica de desarro-
llar una organizacién responsable
de la coordinacion del transporte
en una regién, cuando existen va-
rios operadores y se intenta su in-
tegracion. El interés por este pro-
blema se da tanto dentro de Es-
paia (Vizcaya, Barcelona) como
fuera (Seattle, Hong-Kong, Setil).
Para armonizar estos sistemas la
tnica salida es la telematica, com-
paginando los distintos interfaces
y sistemas de todos los operado-
res de transporte. La integraciéon
tarifaria es esencial, y se expusie-
ron las soluciones adoptadas en
Sidney, Londres, Paris...), tanto
en su aspecto tecnolégico como
en los procedimientos seguidos,
dada la alta complejidad tanto tec-
nolégica como organizativa nece-
saria.

La “Descripcién técnica
del sistema de ayuda a la ex-
plotacién para el transpor-
te urbano de Granada - Pro-
vecto SIGUE” fue presentado
por D. Jesiis Pulido Vega, del
Ayuntamiento de Granada, y por
D. Guillermo Robles Sanchez,
de Transportes Kober. El SIGUE
es una solucién modular basada en
la integracién, que permite gran-
des ahorros tanto en los tiempos
de implantacién como en los pre-
cios, proporcionando una notable
mejora en la gestién y aumentan-

Hasta los ochenta, el
control de las redes de
autobuses era manual,

con personal situado

en puntos concretos
de la red que
observaban el paso de
los vehiculos y
tomaban anotaciones

do la calidad del servicio. Con ello
se integran los sistemas que cada
empresa de transporte pudiera te-
ner de forma inconexa, como sis-
temas de billetaje, de seguimiento
via GPS, sistemas de elaboracién
de cuadros horarios, sistemas ex-
pertos de gestion de recursos hu-
manos, etc.

Los moédulos principales de
SIGUE son: Monética (billetaje con
tarjetas magnéticas v tarjetas chip
con y sin contacto), posiciona-
miento GPS y GIS, comunicacio-
nes Trunking, almacenamiento y
gestion de datos, sistemas exper-
tos de generacién de horarios de
servicio y asignacion de recursos
humanos vy materiales, e informa-
cion al pablico.

Todo el sistema esta basado en
herramientas gréficas y estandares
del mercado, de forma modular,
con software en entorno Windows
y hardware estandar, con lo que
cualquier reparacion y sustitucion
podra realizarse en un periodo mi-
nimo de tiempo.

D. Javier Naiez-Flores, del
Grupo Etra, hablé de la “Evo-
lucién de los SAES en Es-
paiia, pasado, presente y fu-
turo”. Hasta los ochenta, el con-
trol de las redes de autobuses era
manual, con personal que, situa-
do en puntos concretos de la red,
observaban el paso de los vehicu-
los y tomaban las anotaciones
oportunas. A partir de los ochen-
ta, las emisoras de radio y el em-
pleo de los primeros sistemas in-
formaticos de apoyo nace el con-
cepto de SAE (Sistema de Ayuda
a la Explotacién), inicialmente un
sistema de comunicacién fénica
entre el personal de control y los
conductores.

El concepto SAE va evolucio-
nando con la incorporaciéon de nue-
vas tecnologias (GPS) y la mejora
de las existentes, definiéndose aho-
ra como un sistema integral de lo-
calizacién de vehiculos y explota-
cion de recursos, que permite co-
nocer, gestionar e informar en
tiempo real del funcionamiento de
los servicios y los recursos dispo-
nibles.



Mas recientemente, el SAE se
orienta hacia la integracién de las
tecnologias de la informacion v ges-
tion de los servicios, englobando
todos los actores y conceptos in-
volucrados en la explotacion de los
servicios (conductores, autobuses,
inspectores, mantenimiento, usua-
rios), orientando sus funciones de
gestion a la ayuda de la toma de
decisiones hacia la flexibilidad,
adaptabilidad v fiabilidad para fa-
cilitar la integracién de la informa-
cién con las nuevas tecnologias de
la informacion: Internet, WAP, te-
lefonia SMS, Bluetooth, etc.

D. Miguel Angel Ruiz Fru-
tos, de la empresa Aeronaval de
Construcciones e Instalaciones
ACISA, hablé de “Continuidad
en los sistemas urbanos e in-
terurbanos. La regulacion
global”, acerca de las herra-
mientas necesarias para la gestién
global de un sistema intermodal de
transporte, cuya informacion pue-
de ofrecerse al usuario para que re-
alice la eleccién més adecuada a
sus necesidades.

En Esparia se cuenta con gran-
des implantaciones de Sistemas In-
teligentes de Gestién de Acceso a
grandes areas urbanas, asi como
sistemas centralizados de gestion
de trafico y sistemas de ayuda a la
explotaciéon del transporte publico:
pero cuando un usuario se plantea
el inicio de un viaje, toda esta in-
formacién no le es accesible.

Se ha desarrollado un sistema
AC con una arquitectura abierta,
para que un solo equipo pueda de-
sempefiar diferentes funciones
compartiendo una misma arqui-
tectura v un porcentaje importan-
te del hardware. De esta forma, el
equipo puede asumir cualquier
prestacion telematica / informati-
ca que un equipo de sobremesa,
pues emplea SO como MS-DOS,
Windows CE, y slots ISA y PCL

El sistema de gestién imple-
mentado contempla una arquitec-
tura cliente/servidor, el cliente de-
sarrollado en Java y el servidor en
C++, montados en una red bajo
protocolo TCP/IP con estaciones
remotas de integracién y transmi-
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Mesa redonda sobre el sector de las telecomunicaciones y los ITS: Sres. Lanza,

Bonet vy Sanchez Rey.

sibn que incluyen servicios de vi-
deo, voz y datos. Con la misma
tecnologia de video-detecciéon se
pueden dar los servicios de moni-
torizacion de sefales de video con
telemando, servicios de datos de
tréfico, servicios de deteccién de
incidentes. etc.

El sector de
telecomunicaciones

Este fue el tema de la mesa re-
donda que se celebré a continua-
cién y en la que intervino en pri-
mer lugar D. César Lanza, de
Tecnova Ingenieros Consultores
y que, junto con su compariero de
mesa, representaba a ANIEL. En
su intervencién hizo hincapié en la
relacién del sector de la telecomu-
nicacién con los SIT, pero sin ol
vidar la necesaria coordinacion de
la infraestructura fisica y la nueva
tecnologia, aprovechando el mo-
mento y la oportunidad. Tras refe-
rirse a la Ley de Liberalizacion de
1997 y el interés creciente por los
SIT en una sociedad de la infor-
macién y de nueva economia, y su
actividad a través de 3 campos co-
mo son el propio desarrollo de la
infraestructura, los servicios béasi-
cos (equipamiento de transmisién
que requieren inversiones impor-
tantes, redes moviles v fijas), y ser-
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vicios avanzados o de valor afadi-
do, declaré que hay “montar SIT
para obtener informacién”, cono-
cer la demanda (el mundo SIT de-
beria conocer los planes de inver-
sién y de desarrollo de las empre-
sas dentro de nuestro pais) y que
se produjera la necesaria coordi-
nacién de actuaciones por parte de

las Administraciones.

Por su lado, D. Eduardo Bo-
net, de Indra, explicd qué era
ANIEL, sus objetivos, etc., defen-
diendo la gran ligazén entre el sec-
tor de las telecomunicaciones y la
carretera inteligente, solicitando esa
gran autopista que facilite la infor-
macién. Tras detenerse en esa ter-
cera generacién de VTS vy exponer
algunas de las posibilidades futuras
en este campo, declaré la necesi-
dad de integrar soluciones, pues las
nuevas tecnologias nos permiten
crear unos campos de expectativas
muy grandes en el sector més di-

namico de la industria.

En el posterior debate, ambos
miembros de la mesa se mostraron
partidarios de que el mercado de-
bia abrirse y cambiar, y que se pro-
dujera la tan necesaria coordina-
cién para que se cree la infraes-
tructura con la suficiente previsiéon
para una mejor instalaciéon de los
SIT, los cuales normalmente redu-
ciran sus costes, incluidos los de na-
vegacién a bordo, hoy en dia va-
lorados en torno a unas 400 000

pts para cada vehiculo.
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Deteccion y gestion
de incidentes en
tineles y autopistas.

D. Francisco Caffarena La-
porta, del Ministerio de Fomen-
to, presentd en “La automati-
zacién de la gestion en los
tineles de la Red de Carre-
teras del Estado” la situacién
actual del equipamiento de la actual
red de autovias y de la mayor par-
te de las carreteras convencionales
de mas de 500 m, que en algunos
casos es lo suficientemente com-
plejo como para aconsejar la insta-
lacion de equipos especiales de con-
trol y gestion, que dentro de un sis-
tema integrado asegure la eficacia
ante cualquier tipo de incidencia.
También se hablé de los planes de
mejoras que la Direccion General
de Carreteras tiene en marcha.

Dentro de los compromisos de la
DGC, subrayo el reconocimiento y
apreciacion de esfuerzos y éxitos del
personal y equipos encargados de la
explotacion de tineles, desarrollan-
do vy manteniendo el reconoco-
miento v la capacidad de las perso-
nas de la organizacién (especiali-
zacion y planes de formacion) v la
explicacion y asuncion de respon-
sabilidades por parte de las perso-
nas de la organizacion. Asi mismo,
la incorporacion de los principios de
calidad total a la implantacién, re-
visién y mejoras del sistema de ex-
plotacién (recopilacion de informa-
cién, benchmarking, establecimiento
de “procesos leves” y la comunica-
cién de estrategias (evaluacion del
nivel de sensibilizacion, ajuste de las
prioridades establecidas vy tener in-
formado al personal directamente
implicado vy la sociedad en general).
Tras ello, subray6 también el com-
promiso de la DGC en cuanto a re-
cursos (gestion de los econémicos,
del mantenimiento de equipos v ge-
neraciéon de un clima de innovacién
y creatividad), asi como de promo-
ver actividades que generen valor
afiadido v la utilizacién de parame-
tros de realimentacion.
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La ponencia titulada “Bases
para un sistema inteligente
de control de trdfico en ta-
neles en los aspectos rela-
cionados con la circulacion
de los usuarios”, presentada por
D. Manuel G. Romana, de la
UPM-INGEOTEC, S.A., versé so-
bre la importancia que esta tenien-
do el control y el seguimiento de la
circulacion en tiineles, debido a los
(ltimos accidentes importantes ocu-
rridos en ellos.

Se analizaron las estadisticas de
los accidentes ocurridos en el inte-
rior de tuneles de carreteras en Eu-
ropa. Por ejemplo, desde 1949 han
habido 33 incendios, de los que 14
fueron originados por accidentes de
trafico.

Aunque la mayor parte de lo que
se escribe sobre este tema trata so-
bre todo de los sistemas de detec-
cién y tratamiento de las posibles
emergencias, ésta, en concreto, se
centra en las posibilidades del con-
trol y guia de la circulacién de los
usuarios. Si los usuarios saben co-
mo circular y se minimiza la inter-
ferencia entre vehiculos, es mas di-
ficil que se den accidentes. Los sis-
temas maés utilizados son necesarios,
pero en general, si se reduce el nit-
mero de vehiculos circulando e in-
teractuando en el tiinel, se aumen-
ta la seguridad de forma clara.

D. Humberto Ceroén, de
Abengoa Sainco Trdfico, presen-
t6 la “Gestiéon centralizada de
tineles viarios”. Esta seguridad
se puede estructurar en cuatro ni-
veles: proyecto, construccion, con-
servacion/explotacion y educacion
del usuario. En esta ponencia se
centraron en los elementos que con-
cernientes a la conservacién vy ex-
plotacién del mismo.

Los sistemas de control que se
deben poner a disposicién de los
responsables de estos conceptos
puede ser manual o semiautoma-
tico; pero desde luego debe ser el
méas avanzado para que el opera-
dor tenga conocimiento en tiempo
real de cémo optimizar la gestion
del tanel, y poder intervenir en él
de la forma més rapida posible. En
esta linea, su empresa ha desarro-

llado un sistema de supervisién y
control de tineles, el SICOTIE, que
permite obtener y mostrar al ope-
rador el estado de funcionamiento
en tiempo real de todos los dispo-
sitivos de campo de los distintos sis-
temas, y actuar de forma bien au-
tomatica o bien manual sobre los
dispositivos instalados. Este sistema
emplea hardware estandar, a nivel
PC, sistema operativo Windows NT
corriendo bases de datos basadas
en ORACLE bajo una arquitectu-
ra cliente - servidor.

Los subsistemas integrados aho-
ra mismo son: sefializacién, ilumi-
nacién, mediciones ambientales,
aforos de trafico, postes SOS, de-
teccion de incendios, ventilacién,
equipos de control y alimentacién,
y deteccién automética de inciden-
tes. En este Gltimo caso, ademas,
permite actuar desde el centro so-
bre los sisternas y/o equipos de asis-
tencia en breves segundos.

“Los sistemas de gestion
v control de los tuneles de la
N-340 en el T.M. de Ro-
quetas de Mar (Almeria)” fue
la ponencia presentada por D.
Juan J. de Ofia Lopez, de la
Universidad de Granada, D. Jo-
sé M. Belmonte Rodriguez, de
INECO, y D. Juan de Oia Es-
teban, del Ministerio de Fomen-
to. En ella se hizo hincapié en la
importancia de informar bien a los
usuarios para que desarrollen una
conduccién adecuada a las carac-
teristicas propias de los tineles,
ademas de prever toda posible inci-
dencia y dotar al tinel con todos
los elementos necesarios para su
seguridad. En el analisis sobre los
sistemas de seguridad existentes en
los taneles del tramo indicado, se
estudiaron las deficiencias, como
la falta de galerias de comunicacion
entre taneles, o la ausencia de red
de agua o espumdgeno en su inte-
rior. Los problemas que se han de-
tectado durante su periodo de fun-
cionamiento son de educacion vial,
como la falta de respeto de los
usuarios a la senalizacién existen-
te, o el que no sepan cémo reac-
cionar en caso de averia o emer-
gencia. Se propone una serie de



medidas para mejorar su situacion
actual; por ejemplo, adaptar la se-
falizacion a la normativa vigente,
instalar un cable radiante para la
deteccién de incendios, v una red
de agua o espumogeno que pue-
da ser empleada por los bomberos
o los usuarios, asi como realizar
una campafa publicitaria que pu-
siese de relieve la importancia de
respetar la sefalizacion de los t(-
neles, y otra coercitiva, que au-
mentase las sanciones para los in-
fracciones que tienen lugar en el
interior de los tineles.

D. José Luis del Olmo, de
Autopista Vasco-Aragonesa, S.A.,
presentd su intervenciéon bajo el ti-
tulo de “PISTA: demostracion
de interoperabilidad europea
de sistemas de peaje elec-
tréonico”, sobre el sisterna PISTA,
basado en las normas experimen-
tales europeas del CEN y en los an-
teriores proyectos como del CE-
SARE, CARDME, y Al, buscando
la compatibilidad de los sistemas de
peaje electronico basados en el es-
tandar europeo. Este sistema ha si-
do desarrollado conjuntamente por
la DGC del Ministerio de Fomento,
la ASETA, vy diferentes concesio-
narias europeas: dos italianas, dos
francesas, una griega y una dane-
sa.

D. Francisco Palazén Rubio,
de Tekia Consultores, hablé en su
ponencia “El manual de ex-
plotacion de los tiuneles ca-
rreteros como elemento de
diserio de proyecto”, sobre su
experiencia después de haber eje-
cutado durante quince afios mas de
30 proyectos de instalaciones de
seguridad de tineles dentro y fue-
ra de Espana, constatando que la
arquitectura de los sistemas de se-
guridad y control no ha variado sus-
tancialmente durante este periodo,
a excepcion de las nuevas tecno-
logias que se emplean actualmen-
te. Por ejemplo, los tiineles entre
Manhattan y Nueva Jersey de Ho-
lland y Lincoln, tras 70 afios en fun-
cionamiento con una media de
60 000 vehiculos/dia, no han te-
nido practicamente accidentes mor-
tales, a pesar de sus vetustas ins-
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D. Rafael Lépez Guarga en un momento de su intervencion.

talaciones, con un personal de ex-
plotacién altamente eficiente.

Las nuevas tecnologias deben ir
acompanadas por la formulacién de
reglas de explotacién que permitan
el que operadores bien entrenados
las empleen eficientemente, con sis-
temas de simulacién para entrena-
miento. La definicion de reglas de
explotacién en un tanel es, por lo
tanto, fundamental para asegurar la
seguridad del tGnel.

“Los medios de pago au-
tomaticos aplicados al trans-
porte”, fueron presentados por
D. Héctor Corazzini, de Tekia
ITS Consulting. En su exposicion
constat6 que los medios de pago
automaticos (tarjetas inteligentes
sin contactos, tags enlazados por
DSRC, micropagos electrénicos)
son flexibles, sencillos de manejar
Y Seguros.

Todos estos sistemas conducen
a la posibilidad de integracion fi-
nanciera del sistema de transpor-
te, estando interesados las entida-
des financieras presentes en el ne-
gocio de los medios de pago
financiados. Esta integracién per-
mite tarifar de forma variable toda
la oferta de transporte, acercando
el precio al coste social de cada mo-
do de transporte.

La explotacion de los datos que
acompanan al uso de medios de
pago automaticos otorga a una hi-
potética Agencia de Transporte re-
gional la capacidad de gestionar la
demanda, de forma casi en tiempo
real, adaptando la oferta a su com-
portamiento.

D. Rafael Lopez Guarga, del
Ministerio de Fomento, presentd
la “Gestién técnica centrali-
zada del tinel de Somport”.
En esta ponencia se hablo de la
propuesta para centralizar desde
un puesto de control todos los ser-
vicios de este tinel, manteniendo
todas sus condiciones de seguridad
(sistema contra incendios, senali-
zacién vertical, seméaforos, indica-
dores del estado de los nichos, etc.)
los niveles de concentracion de CO
y opacidad especificados, contro-
lar y reducir el consumo energéti-
co, todas las instalaciones electro-
mecanicas del tinel, y también re-
ducir los gastos de explotacion y
mantenimiento.

El sistema propuesto esta basa-
do en la estructuras del Control Dis-
tribuido, y permite un tratamiento
modular de las distintas instalacio-
nes o sistemas a supervisar y con-
trolar. Ademés, cuenta con pues-
tos de Control Centralizado tanto
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en el lado de Espana como en el de
Francia. Todo el software esta de-
sarrollado de forma modular sobre
Windows.

El “Modelo avanzado de
sistema de peaje en sombra
en la autovia Ruta de los
Pantanos” fue presentada por D.
Vicente de Paz, de Ruta de los
Pantanos, S.A., v por D. Ismael
Gomez, de Sistemas Control Co-
municaciones, S.A. En ella se ha-
bld de uno de las primeras autovi-
as que aplican el sistema de peaje
en la sombra en Espana.

El equipo de control esta for-
mado por equipos de campo basa-
dos en espiras y TVCC para video-
verificacion, una red integrada de
comunicaciones para datos y  vi-
deo, y un centro de gestion situado
en la sala principal de explotacién
basado en una arquitectura cliente-
servidor en entorne Windows.

El sistema es capaz de captar in-
tensidades de circulacion de dos ti-
pos de vehiculos, con datos de su
longitud v velocidad. Los intervalos
de recogida de datos son variables,
por ejemplo, cada minuto o cada
hora, pero siempre en tiempo real.
Todos ellos son archivados para su
tratamiento, pudiendo en caso de
pérdida de registros reconstruir de
forma inteligente y automatica los
datos ausentes y su marcado. Tam-
bién se generan de forma automa-
tica informes y estadisticas espa-
ciales y temporales.

La verificacion y auditoria se ha-
cen sobre estos datos en tiempo real,
pueden compararse con el video
grabado del trafico sobre los mis-
mos puntos de control, y puede rea-
lizarse encualquier momento, o pe-
riddicamente.

Los sistemas de gestién de tra-
fico para el peaje en sombra deben
garantizar una alta precision y alta
disponibilidad, con una precisién
del 0,01 % en volumen, 0,3 en cla-
sificacion, v ser capaz de funcionar
las 24 horas del dia los 365 dias del
ano, soportando condiciones am-
bientales extremas (-40°a 80°C) y
cortes de energia.

D. Carlos M2 Buira, de SICE
SA, presenté los “Nuevos crite-
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rios para medicion de calidad
de explotacion. Ejemplo: la
Autopista A-13 de Londres”.
El Sistema de Supervision de Inci-
dencias v Operaciones de Explota-
cién en Vias Interurbanas (ARMS)
supervisa mediante camaras de TV
una via para controlar incidencias
en tiempo real y gestionar su ca-
pacidad. Este sistema se emplea al-
quilando lineas de comunicaciones
publicas RDSI que se alquilan a una
compafiia operadora de comunica-
ciones. Los incidentes se almace-
nan en una base de datos relacio-
nal que puede dar informacion es-
tadistica de accidentes e incidentes,
asi como toda clase de listados so-
bre las disminuciones en la capa-
cidad de las vias. Ademas, puede
estar dotado de un médulo de ges-
tién de peaje en sombra.

En ella se han empleado nuevos
sistemas para medir la calidad en
los contratos de operacién de au-
topistas, particularmente para la
modalidad de peaje en sombra.

Estos criterios estan basados en
la medicién y el control de la dis-
ponibilidad de la autopista para el
trafico, en diferentes momentos del
dia, modificando de esta forma la
remuneracién por los servicios de
mantenimiento. Esta es la primera
implantacion de semejante sistema
en el Reino Unido, y ha sido reali-
zado integramente por una empre-
sa espafiola, la suya.

D. José Luis Pérez Iturria-
ga, de SICE, S.A., hablo sobre el
“Sistema de peaje Multilane
Free Flow para Santiago de
Chile”. En esta ciudad, dos auto-
pistas urbanas tienen contratado es-
ta modalidad de peaje, que esta en
fase de ejecucion. La solucién, di-
senada por SICE, en conjunto con
la empresa sueca COMBITECH,
puede ser aplicada en Espafia, con
considerables ventajas tanto para la
Administraciéon como para las con-
cesionarias y los usuarios; por ejem-
plo en las autopistas radiales de pré-
xima inauguraciéon en Madrid.

El sistema esta formado por tres
ntcleos operacionales: el servidor
de puntos de cobro, el centro de
operaciones y el sistema de aten-

cién al cliente. La tecnologia em-
pelada es la DSRC (Dedicated
Short Range Communication). To-
dos los vehiculos que circulen por
la via objeto de peaje deben llevar
un TAG, o un procedimiento com-
plementario de identificaciéon del
usuario. Para transaccion, el punto
de cobro registra la altura del ve-
hiculo, su largo v su ancho, la po-
sicién en la pista, velocidad, fecha
y hora de la transacciéon. Para fis-
calizar las infracciones, se registran
imagenes de las matriculas de po-
sibles infractores.

D. Lorenzo Espinosa Roman,
de SICE, habl6 del “Sistema de
peaje en sombra para la M-45
de Madrid. Técnicas avanza-
das de supervision y control”.
En esta autopista se ha implantado
un sistema de supervisién, control y
auditoria de la informacién de trafi-
o, que las concesionarias del peaje
en la sombra de la M-45 entregaran
a la Administracién autonémica, ase-
gurando la calidad v veracidad de di-
chas informaciones, que posterior-
mente van a ser utilizadas como jus-
tificante de las cantidades que seran
recibidas por los concesionarios. Es-
tos procedimientos son pioneros en
Esparia, y por lo tanto, aplicables en
otras concesiones de proxima inau-
guracion.

Los sistemas de recuento y cla-
sificacién, que se van a instalar en
la M-45 en cada tramo para uso
del concesionario, seran de induc-
cién magnética, mediante espiras
integradas en la calzada, que per-
mitan detectar el paso de todos los
vehiculos que atraviesan el punto
de recuento, proporcionando in-
formacién en tiempo real sobre el
trafico, totalizando el nimero de ve-
hiculos ligeros y pesados. El siste-
ma de verificacién para la auditoria
de la Adminstracion funcionara co-
mo minimo un dia al mes, compa-
réandose sus resultados con los del
concesionario.

También se realizara calculo ma-
nual con video, comprobando en
tiempo real la informacién que pro-
porciona la estacién de toma de da-
tos. También se podra hacer cal-
culos a través de visién artificial,



En el Bus-VAO de acceso a Madrid, el dia mds complicado en el sentido de en-
trada es el miércoles, mientras que en el sentido de salida lo es el viernes.

evitando el trabajo del operador.

Dina. M? Elisa Martin Lopez,
de Indra Sistemas, S.A., expuso
su ponencia sobre los “Sistemas
de peaje en Chile”. En el Co-
no Sur (Chile y Argentina) esta em-
presa ha estado siempre muy pre-
sente, y cuenta con la confianza de
tres concesionarias chilenas para
el desarrollo e implantacién de los
sistemas de peaje en sus autopis-
tas.

Para la de Los Vilos - La Sere-
na, se ha optado por un sistema de
pago abierto con 30 vias de pago
repartidas en dos estaciones tron-
cales y cuatro estaciones en acce-
sos y centro de control. Todas las
vias son manuales con post-clasifi-
caciéon de 11 categorias de vehicu-
los, con mando directo de la plaza
sobre las vias e informe de transi-
tos en tiempo real. Admite varios
sistemas de pago. El sistema esta
formado por una red local Ethernet
con enlace RAS con el Centro de
control, y software basado en Win-
dows NT y ordenadores industria-
les.

La Autopista Rio Bueno - Puer-
to Mont también cuenta con un
peaje abierto con 44 vias reparti-
das en 15 plazas de peaje, dos de
las cuales son troncales y el resto
accesos. Tiene instalados los mis-
mos sistemas de la concesion an-

terior, reforzando el control anti-
fraude principalmente en los com-
probantes de paso, que van codi-
ficados con cédigos de barras.

En la Autopista Santiago - Val-
paraiso - Vifia, se combinan 23
vias manuales con 24 manuales re-
versibles més 4 vias dinamicas, con
tele-TAG, 16 vias mixtas manua-
les - automaticas y 13 vias mixtas
manuales - dinamicas. La base es
la misma de los proyectos anterio-
res, con un sistema abierto de 6
troncales y 43 accesos. El sistema
de peaje dinamico esta basado en
antenas que trabajan en la banda
de 5,8 Ghz.

D. Mario Mas Molina, de EI-
samex S.A., intervino con la co-
municacion titulada “La realiza-
cion del Protocolo de Actua-
cion en caso de emergencia
en los tineles de Lorca (Mur-
cia)”. En ellos se han realizado
ensayos con fuego real v humos
frios, en los que se monitorizaron
los parametros mas relevantes del
incendio, tales como temperatura,
opacidad vy velocidad del viento, pa-
ra obtener las condiciones de con-
torno que permitieron calibrar los
modelos mateméticos utilizados con
posterioridad para predecir cuél se-
ria el comportamiento de distintos
incendios dentro del tinel, con dis-
tintas potencias y en varios puntos
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del mismo con diferentes condi-
ciones de ventilacion.

Entre otras conclusiones, con-
sideré que los detectores de mo-
noxido de carbono y los opacime-
tros estan situados a una altura
adecuada que garantiza la exis-
tencia de la zona de salvaguarda,
de 2 m de altura, mientras no se
alcancen los niveles de alerta de
los sensores y que, al detectarse
un incendio, procede colocar el
alumbrado en su maximo nivel y,
si llegan a alcanzarse los niveles de
CO vy opacidad correspondientes
a la extincion de la zona de salva-
gurada, es necesario utilizar la po-
tencia méaxima de ventilacién, cal-
culada en el estudio para cada ti-
po de incendio.

Control y gestién de
trafico

D. Angel J. Muiioz Suarez,
de la Direccién General de Tré-
fico, hablé de los “Carriles re-
versibles Bus-VAQO, una ex-
periencia de explotaciéon y
gestion”. Los carriles reversibles
se llevan empleando en Espana
més de 25 afios, y esta experien-
cia se aplico en la creacion del Bus-
VAO en 1993. De esta implanta-
cién se realiza una comparativa en-
tre los actuales niveles de servicio
descritos en el Manual de Capaci-
dad de Carreteras y el actual sis-
tema de descripcion del estado de
trafico definido por la DGT, apli-
candolo a los datos de explotaciéon
diaria del trafico del carril reversi-
ble Bus-VAO.

Con este desarrollo se intenta
conseguir una informacién més
comprensible y amigable para el
usuario, empleando colores para
identificar cada uno de los estados
en que se describe el estado del tra-
fico (fluido, lento, retenciones y
congestion).

El funcionamiento del sistema
es descrito como excelente en su
nivel de servicio, que llega a cotas
promedio, en el peor de los casos,
del 89,15 %. El principal punto de
“conflicto” es en la zona de salida
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cuando esta abierto en sentido Ma-
drid, con tres accesos diferentes a
la calzada y una tnica salida bifur-
cada. Segtn las dos clasificaciones
empleadas, el dia méas complicado
en el sentido de entrada es el miér-
coles, mientras que en el de salida,
segin la MCC 1995, es el viernes.
Segtin los criterios de la DGT es
el miércoles.

D. Carlos del Campo Go-
mez, de la Direccién General de
Tréfico, hablé de “Los centros
de Gestion de Trafico del No-
roeste v Valladolid”, que son
destacables por la amplitud geo-
grafica de su actuacién. Los centros
utilizaran un sistema propio de co-
municaciones basados en fibra ép-
tica, una tipologia de red en anillo
y sistema SDH como red de trans-
mision de datos. En ellos se insta-
laran estaciones de toma de datos,
paneles de mensaje variable, esta-
ciones meteoroldgicas, sistema de
video y demés elementos para la
comunicacién y gestion de los equi-
pos. Al respecto, en el primero de
ellos se han previsto la instalacién
de 80 km de fibra 6ptica, 190 ETD,
162 ERU, 21 SDH, 6 NCA (se pre-
vén un total de 11), 118 PMV y
61 EM. En el sequndo 104 ETD,
99 ERU, 5+2 NCA, 14 SDH, 71
PMV y 38 CCTV. Los nuevo cen-
tros de gestion incorporan la posi-
bilidad de implantar planes de tra-
fico previamente establecidos, de-
finicién y generacién de alarmas en
funcién de las mediciones de los pa-
rametros, control de posiciona-
miento de las camaras de video y
actuacion por software sobre la ma-
triz de video. Ademas, el sistema
permitiré ante la generacion de cual-
quier alarma, la monitorizacién de
las camaras de video asociada y el
lanzamiento de planes de trafico
predefinidos, y desde las NCA se
estara en disposicién de facilitar in-
formacién a los centros de mante-
nimiento integral de carreteras.

Las “Actuaciones para la
prevencion de accidentes en
tramos considerados peli-
grosos” fueron presentadas por
D. Manuel Sanchez Guillén, de
la Direccién General de Trafico,
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centrandose en el sistema de Con-
trol de Velocidad de Travesias
(CVT). Este sisterna esta escalona-
do en tres etapas: medida de la ve-
locidad de cada vehiculo, compa-
racion de la velocidad con la méa-
xima autorizada, y actuacién de
dispositivos limitadores en caso de
superarse el limite fijado.

Para que en una travesia larga
se pueda recordar a los conducto-
res que deben seguir a una veloci-
dad no superior a la permitida, se
dispondra de una serie de sefiales
ocultas, generalmente de fibra de
vidrio, colocadas 50 m después de
dos espiras que puedan medir la ve-
locidad con la que pase el vehiculo.
Si la velocidad detectada supera la
méaxima permitida (50 km/h) la se-
fnal se enciende.

En cuanto a curvas de pequeiio
radio, sobre todo si estan situadas
en carreteras con fuerte pendiente,
se pueden instalar dos seiales ocul-
tas, una de exceso de velocidad vy
otra de curva peligrosa, activadas
mediante lazos electromagnéticos
de deteccién de presencia y medi-
cién de velocidad. Este sistema tam-
bién es el més apropiado para otro
tipe de localizaciones potencial-
mente peligrosas, como los accesos
a las bocas de los taneles, que se
puede complementar con un siste-
ma de deteccién de exceso de gali-
bo.

D. José M. Pardillo Mayora,
de la Universidad Politécnica de
Madrid, presenté la “Aplicacion
de tecnologias ITS a la mejo-
ra de las condiciones de cir-
culacion en autopistas me-
diante la regulacién de in-
tensidades de acceso en
periodos de congestion”, don-
de constaté que la regulaciéon de la
intensidad en los ramales de acceso
a las autopistas urbanas es la forma
maés extendida de control de la con-
gestion en unas 20 areas urbanas
de los EE. UU., mas otras en otros
paises. El fundamento de este pro-
ceso consiste en regular el nimero
de vehiculos que accede a la via prin-
cipal a través de los ramales de en-
trada, para que la demanda no ex-
ceda la capacidad en ninguna sec-

cion de la via, con semaéaforos regu-
lados mediante algoritmos de con-
trol que dan paso de uno en uno a
los vehiculos en una cadencia de-
terminada por las condiciones de
circulaciéon en el tronco. Con este
método se consiguen aumentos de
la capacidad del orden del 20 %, asi
como mejoras en la seguridad y los
tiempos de velocidad media de cir-
culacién hasta de un 30 %, al coste
de que los vehiculos en los ramales
de entrada tengan unos tiempos de
espera variables regulados en fun-
cién del nivel de congestién.

D. Enrique Belda Esplugues,
de la Direccién General de Trafi-
co de Valencia, hablé de “Las
nuevas instalaciones de la
DGT para la gestion del tra-
fico en la red de carreteras
en el entorno del CGT de Va-
lencia. Su integracién con el
sistema de control de acce-
sos, y estrategias ITS de fu-
turo”. En su intervencién destacd
que el sistema, que da servicio a una
de las redes mas dinamicas de la pe-
ninsula, esta estructurado en varios
subsistemas: de toma de datos de
trafico, de estaciones meteorologi-
cas, de vigilancia mediante CCTV,
de gestién de datos para proceso
de la informacion, aplicacién de es-
trategias y generacién de reco-
mendaciones aplicadas al entorno
general y a tramos singulares, de
comunicaciones SDH y PDH de
datos, video y aydio, de postes
SOS, v de serializacion y presen-
tacién de informacién variable al
conductor.

Estan presupuestados cuatro pro-
yectos para la implantacién de sis-
temas de Gestion de Tréafico y Se-
falizacién Dinamica en varias ca-
rreteras del entorno del CGT de
Valencia, en todos los casos con re-
des de comunicacion SDH, paneles
de mensaje variables, circuitos ce-
rrados de TV y estaciones remotas
universales, algunas (como en los
tramos seleccionados de la N-301
y N-430) con estaciones meteoro-
légicas. También se contempla una
ampliacion del Sistema de Gestion
del Tréfico y Senalizacion Dinami-
ca de los accesos a Valencia, vy re-
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novar el sistema de recepcién de vi-
deo y datos de la autovia del Sur-
este.

D. Adolfo Mozoia Azcutia,
de la Direccién General de Trafi-
co de Zaragoza, describi6 en su in-
tervencion “El sistema de Con-
trol de accesos a Zaragoza”,
que actiia sobre el conjunto de ca-
rreteras dotadas con doble calzada
(N-1I, N-232 y N-330) en las pro-
ximidades de Zaragoza capital. A
nivel fisico los datos se toman por
espiras detectoras, que envian los
datos a estaciones de toma de da-
tos situadas a pie de carretera, que
envia, via modem, los datos al or-
denador del Centro de Gestion. A
nivel légico, mediante algoritmos
matematicos se transforman las va-
riables bésicas (intensidad, veloci-
dad, ocupacién) en otras méas com-
plejas que permiten conocer el ni-
vel de servicio en cada tramo de
carreteras, representandose grafi-
camente en pantalla y generando
automaticamente alarmas ante
eventos fuera de lo normal, esta-
bleciendo automaticamente men-
sajes en los paneles de mensaje va-
riable, sin necesidad de intervencién
humana. La aplicacién podria fun-
cionar completamente sin inter-
vencién humana, si bien la expe-
riencia demuestra que la supervi-
sibn personal es necesaria.

En un futuro esta previsto am-
pliar las instalaciones, controlando
también un nuevo tramo de auto-
pista de circunvalaciéon, asi como
los accesos por carretera al Pirineo
aragonés, ademas de actualizar los
sistemas de los postes SOS por fi-
bra Optica.

D. Antoni Bedova i Echave,
del Servicio Cataldn de Trdfico,
basé su ponencia en la “Gestién
de un carril en sentido con-
trario al habitual en la Na-
cional 340”. En ella hablé de la
implantacién de este carril mediante
un sistema de balizamiento auto-
matico (que reduce el tiempo de ins-
talacion de la medida), asi como de
su seguridad. Este dispositivo pue-
de controlarse tanto desde el Cen-
tro de Control como desde una
Central de Zona ubicada en la pro-

Centro de Gestién de Tréfico de Sevilla.

pia carretera, para poder actuar en
caso de fallo de comunicacién con
el Centro de Control. Estan conec-
tados a SAIS para que sigan fun-
cionando en caso de corte de co-
triente eléctrica, v se emplea un do-
ble anillo de fibra éptica, de forma
que si falla uno autométicamente se
emplea el segundo. Las balizas se
distribuyen en circuitos intercala-
dos, de forma que si falla alguno
ningtin tramo se queda apagado.

Para incrementar la seguridad,
se instalé una sefalizacion vertical
que complementa el balizamiento
luminoso, con dos paneles al inicio
y al final del tramo, cinco porticos
aspa/flecha para presentar el es-
tado de los carriles, diversas sefia-
les, camaras de TV para visualizar
todo el tramo, balizas con dife-
rentes luminosidades para ajustar-
se a la luz ambiente, y tres esta-
ciones de toma de datos para ob-
tener intensidades de trafico en
cada sentido, y facilitar la decisién
de explotaciéon por el operador. Su
implantacién ha mejorado sensi-
blemente la seguridad vy la veloci-
dad en la zona.

D. Juan J. Hermoso, de In-
dra Sistemas, presentd su ponen-
cia sobre las “Redes de trans-
porte de aplicaciéon a los Sis-
temas de Control de Trafico

interurbano”. El estandar actual
de transmision en estos entornos
es el SDH (Synchronous Digital
Hierarchy, Jerarquia Digital Sin-
crona). Como complemento a es-
tas redes de transporte, en la capa
de accesos, se emplean comun-
mente equipos multiplexores v de
routing, estos ultimos imprescin-
dibles para el empleo de protoco-
los IP, que son la base de las co-
municaciones utilizadas en estos
entornos.

El mundo de las Redes de Trans-
porte también ha sido objeto de
atencién normativa, y asi se ha
creado la recomendacion AENOR
PNE 135431-1 “Redes de Trans-
porte para los Sistemas de Gestién
de Accesos”, elaborada en el seno
del Subcomité de Regulacion de
Trafico perteneciente al Comité
Técnico de Normalizacion 135 de
AENOR, Comité de Equipamien-
to para la sefalizacion vial.

Diia. Ana Luz Jiménez Or-
tega, del Centro de Gestion de
Tréfico de Sevilla, present6 los
“Sistemas inteligentes de
transporte en los accesos a
Sevilla”. Para gestionar la eleva-
da densidad de circulaciéon que al-
canza Sevilla (87 000 vehiculos en
horas punta en la SE-30), desde
1992 se emplean las Gltimas tec-
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nologias ITS coordinadas desde un
centro de control. Este sistema co-
mienza controlando los accesos, mo-
nitorizando y supervisando la afluen-
cia del trafico mediante un circuito
cerrado de 54 camaras de TV, sie-
te estaciones meteorolégicas y 670
estaciones de toma de datos.

Como sistema de comunicacio-
nes se ha adoptado anillos redun-
dantes de fibra éptica con tecnolo-
gia SDH y PDH.

El sistema de serializaciéon e in-
formacién se clasifica en siete gran-
des grupos, siendo fundamentales los
paneles LED de sefializacion varia-
ble. Ademas, como sistemas com-
plementarios a la gestion del Trafi-
co, se cuenta con un sistema de gra-
bacion digital, que guarda un
fotograma por segundo de cada una
de las 54 camaras del sistema, v un
inventario de instalaciones y equipos.

Otros subsistemas completos son
los que regulan el puente del Cen-
tenario, con un carril reversible; el
sistema de informacién sobre tiem-
pos de recorrido en la SE-30; y el
sistemna de postes SOS.

D. Pedro Barea, de Tool
Ulee, D. Oscar Martinez, de la
UPCQ, y D. Javier Orti, de Ces-
tel, titularon su intervencién “In-
tegracion de tecnologias
avanzadas para la gestion del
trafico y las emergencias: un
ejemplo real v potenciali-
dad”, tomando como ejemplo el
sistema APOGEQ, va en servicio
en la Comunidad Auténoma de
Cantabria, donde la informacion de
urgencia es atendida por un centro
de llamadas de acceso multitecno-
logia (radio, RTB, etc.) y la locali-
zacion de las unidades de emer-
gencia se visualiza en un GIS a par-
tir del posicionamiento GPS, a
través tanto de radio como de GSM.
Como caracteristicas fundamenta-
les del sistema esta su elevado gra-
do de fiabilidad mediante una he-
rramienta PLC, y la gestién de to-
da la informacién en tiempo real.
Las tendencias apuntan a que estas
innovaciones provean nuevos ser-
vicios mas efectivos para la gestion
de tréafico o de emergencias con
unas interfaces basadas cada vez
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maés en la voz humana, mediante
innovacicnes como los Voice Por-
tals, u otras ain no existentes.

D. Jose Manuel Lépez Ale-
many, D. M. Olza Moreno, de
OPNATEL y D. L. Espinosa Ro-
man, de SICE, presentaron el
“Centro de Control para la
gestion avanzada de la Con-
servacion y Explotacion de
la Red de Carreteras de la
Comunidad Foral de Nava-
rra”. Este nuevo Centro de Con-
trol supondra un importante aho-
rro en los mecanismos de super-
visidn y control, ya que toda la red
podré controlarse desde un solo
Centro de Control principal, sin
prejuicio de que, gracias a su flexi-
bilidad, se puedan realizar opera-
ciones esporadicas descentraliza-
das.

La utilizacién de nuevas tecno-
logias asociadas a las telecomuni-
caciones y a la informatica (“tele-
matica”) permite aumentar los ni-
veles de seguridad, eficacia y
eficiencia, mejorar las labores de
mantenimiento y conservacion de
las carreteras, obtener un ahorro
econdmico generado por la im-
plantacion del sistema telematico,
eficacia en las labores de coordina-
cién entre diferentes organismos,
asi como en la informacién al usua-
rio, tanto mediante una linea 900
como por Internet y WAP.

Todo el sistema de comunica-
ciones transcurre por una red cor-
porativa de banda ancha del Go-
bierno de Navarra, que opera a 155
Mbps bajo ATM. Este sistema se
complementaréa con redes Ethernet
de 10/100 Mbps.

Todo el funcionamiento del sis-
tema estaré basado en arquitectura
TCP/IP con sistema operativo NT
4.0.

D. Luis E. Lorenzo Heptener
y D. Rafael Castro Torres, de
la Direccién General de Tréfico de
Malaga, presentaron su comunica-
cién “Seriales ocultas de ve-
locidad v paneles de mensa-
je variable: una ayuda para
la prevencion de accidentes”,
en la que hicieron un seguimiento
de la siniestralidad en los tramos de

carretera donde se habian instala-
do sistemas de sefiales ocultas de
velocidad, con el fin de intentar de-
finir la existencia o no de una ten-
dencia favorable en la disminucién
de accidentes, que ya se habia apun-
tado en los primeros cinco meses
de la instalacion de tales sefiales. El
juicio es abrumadoramente favora-
ble a su eficacia, contandose con
un periodo de 42 meses en el cual
la intensidad media diaria en los
puntos donde se han instalado las
sefales ha aumentado entre un 3 y
un 6 %, mientras que el nimero de
accidentes ha disminuido. En cuan-
to a los paneles de mensaje varia-
ble, se argumento la enorme varie-
dad de informacion que se puede
transmitir mediante ellos a los usua-
rios, asi como los mensajes e in-
formaciones empleados durante el
afo anterior y el comportamiento
de los conductores. También ha-
blaron de las tendencias acerca de
una futura uniformidad de mensa-
jes.

Diia. Maria del Carmen Gar-
cia Palomo, de la Jefatura Pro-
vincial de Tréfico de Malaga, ha-
blé sobre la “Gestién de la mo-
vilidad en los accesos a la
Universidad de Malaga”. Si-
tuada en el Campus de Teatinos, al
oeste de la ciudad, y unida a ésta por
una red viaria de todo tipo, esta pré-
ximo a varios poligonos industriales,
el Parque Cementerio de la capital
y un Centro de Transportes de mer-
cancias, con lo que se origina una
enorme variedad de movimientos.

Para mejorar esta movilidad, des-
pués de definir la situacién de par-
tida se sefalan las actuaciones ne-
cesarias de ordenacion, regulacién
v gestion del tréfico en la situacién
actual, asi como su necesaria co-
ordinacién intersectorial previa con
los distintos responsables.

A corto plazo, se ha procedido
a una serie de medidas que abarcan
a todos los organismos: el Ministe-
rio de Fomento, enganchando el nt-
mero de carriles en la Ronda Oes-
te; la Junta de Andalucia, amplian-
do las calzadas anulares desde la
A-357; el ayuntamiento abriendo
un nuevo acceso y estableciendo un



carril reversible; las autoridades uni-
versitarias estableciendo un escalo-
namiento en los horarios de entra-
da v salida, etc.

Para un futuro inmediato, esta
prevista una gestion inteligente de
la movilidad, con operaciones in-
fraestructurales, estudio de la de-
manda potencial de viajes, e im-
plantacién de medidas tendentes a
una gestion inteligente de la movi-
lidad, con intermodalidad v pro-
mocidn del transporte publico.

Sistemas urbanos de
trafico y transporte

Dfia. Ariadna Fuertes, D.
Enrique Bonet, D. Javier Ma-
tinez y D. Vicente Ramén To-
mas, del Instituto de Robética de
la Universitat de Valencia, pre-
sentaron la “Arquitectura del
sistema AUSIAS para la de-
teccion del trafico urbano”,
sistema que forma parte del pro-
yecto Ausias financiado por la U.E,
y que no solo detecta el estado ac-
tual del tréfico urbano, sino que po-
sibilita la prediccion de su estado
futuro. Este funciona mediante el
procesamiento de los datos pro-
porcionados por los sensores de la-
zo electromagnético instalados en
la red urbana, informacién también
disponible en los sistemas clasicos;
pero, a diferencia de ellos, consta
de un sistema de control automé-
tico que le permite inferir el esta-
do actual de la circulacion y, a par-
tir de ello, crear un razonamiento
cualitativo sobre su previsible evo-
lucién, lo que permite —tras su de-
teccibn— tomar decisiones y ac-
ciones de control para corregir los
problemas antes de su aparicion.
A esto se lo conoce como control
predictivo del trafico y es de espe-
cial relevancia en cualquier domi-
nio de control en el que exista un
elevado nivel de histéresis, tal v co-
mo sucede en el dominio del tra-
fico urbano.

Este sistema ha sido probado en
la Sala de Control de Trafico del
Ayuntamiento de Valencia, con un
resultado satisfactorio. Aunque se
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Todos los ponentes subrayaron la importancia de disponer de informacién en
tiempo real. En la foto, sistema tiempo/recorrido en la SE-30 de Sevilla.

trata de una arquitectura desarro-
llada para el trafico urbano, su di-
seno puede ser aplicado a cualquier
sistema de ayuda a la monitoriza-
cién del estado en un sistema de
control.

D. Antonio Léopez Monteja-
no, del Ayuntamiento de Terras-
sa, presentod la comunicacion “Te-
rrassa. Sistema de gestion
del trafico para una ciudad
mediana,” en la que informo so-
bre un plan de inversiones en esa
ciudad para la implantacién de un
sistema de gestion de trafico que
permitiera la mejora de los niveles
de accesibilidad y calidad ambien-
tal. Tras subrayar la importancia de
aspectos como la modularidad v ra-
cionalizacién del coste de la infra-
estructura, se selecciond un siste-
ma de regulacién de trafico con una
elevada inteligencia local, apoyado
en una comunicacién de datos via
radio, utilizando el sistema “trun-
king digital TETRA”, que permi-
te velocidades de transmisién en-
tre 7 200 y 28 800 bits/s, y cuyo
sistema de deteccion incorpora fun-
cionalidades de obtencién de in-
tensidad, ocupacion, velocidad vy
composicién de trafico, utilizando
lazos de induccién dobles por ca-
rril, y también camaras de TV con

procesamiento digital de imagen.
El sistema de gestién del tréfico in-
corporara camaras de TV para vi-
gilancia de tréafico, sefializaciéon va-
riable de aparcamientos y un sis-
tema de paneles de informacién
variable, que deberian coordinarse
con la capacidad de informacién
del trafico en la autopista y con la
intercomunicacion de video y da-
tos con el centro de control de tra-
fico de la red de carreteras y au-
topistas.

D. Julio Garcia Ramén, del
Ayuntamiento de Barcelona, D.
Jaime Huerta Gomez de Me-
rodio, del Ayuntamiento de Se-
villa, y D. Juan Ramén Cortés
Munoz, de SICE-Sevilla, presen-
taron la “Metodologia para la
evaluacion de la calidad de
la circulacién de la ciudad”.
En ella se describi6 la metodologia
necesaria, consistente en la selec-
ci6én de itinerarios en los que se
quiera medir la calidad de la cir-
culacién, vy las salidas para la toma
de datos. La toma de datos puede
hacerse con un vehiculo dotado con
GPS, o bien de modo manual con
un cronémetro. La obtencién del
parametro de calidad de circulacion
se consigue mediante la calidad de
coordinacién semaférica Ve/Vr,
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junto con la velocidad de recorrido.
Este método proporciona una me-
dida cualitativa fundamentada en
criterios cualitativos y comprensi-
bles. Los resultados obtenidos de la
comparacién obtenida entre Bar-
celona y Sevilla, mostraron que Se-
villa tenia peores indices, pese a
contar con menos densidad de tra-
fico. Esta situacién derivd en una
serie de medidas que mejoraron la
calidad del trafico en Sevilla.

La ponencia “ITACA: Un sis-
tema adaptativo controlado
por un experto” de D. Carlos
Griell Ventosa y D. Juan C. Gon-
zalez de Frutos, de Sainco Tré-
fico, presentd este sistema adapta-
ble e inteligente desarrollado por su
empresa y el Centro de Inteligen-
cia Artificial de la Universidad de
Quiedo, v que desarrolla el mejor
plan para cada cruce, mientras el sis-
tema experto obtiene una solucién
global en toda la red, a partir de los
datos y predicciones que le propor-
ciona el sistema adaptativo. La so-
lucién global se transmite a este l-
timo a través de un sofisticado me-
todo basado en pesos que
representan la importancia relativa
de los movimientos de tréfico. El sis-
tema es consistente gracias a ser con-
cebido y desarrollado con una uni-
dad donde las interacciones y co-
municaciones entre sus partes no
estan restringidas. El sistema adap-
table utiliza perfiles ciclicos, un mo-
delo para cada linea de parada, y pe-
querios y frecuentes cambios en el
tiempo de ciclo, reparto y desfase
para minimizar la demora y el nt-
mero de paradas. En paralelo, el sis-
tema experto utiliza un conjunto de
reglas para implementar estrategias
globales de tratamiento de la con-
gestion a partir de los datos del sis-
tema adaptativo y modificando la im-
portancia relativa de los movimien-
tos de trafico, la cual es utilizada por
el sistema adaptable a la hora de la
toma de decisiones que afectan a los
movimientos del tréafico.

En definitiva, el plan final es una
amalgama de las deliberaciones de
ambos sistemas.

D. C. Gonzalez de Frutos,
de Abengoa Sainco Tréfico, pre-
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sentd “Red-Eye: Red Light. Re-
gistro de infracciones por cru-
ce en rojo en Rosario (Ar-
gentina)”. En ella se describié la
instalacién de un sistema de detec-
cién de infracciones por cruce en
rojo en la ciudad de Rosario. Para
ello emplea un Sistema de Detec-
cion de Infracciones de Trafico por
Registro Fotografico RedEye de
Drivers Safety Systems (DSS)
perteneciente al Grupo Elbit. El sis-
tema detecta infracciones de tréafi-
co por medio de un interfaz y una
camara fotogréfica digital, que al-
macena dos fotografias de cada ve-
hiculo que realizan infracciones de
trafico, en formato DVD. Este sis-
tema se ubica en una caja estanca
y esta preparado para funcionar las
24 horas del dia, con todas las po-
sibles condiciones de luz. Los equi-
pos de registro fotografico reciben
informacién de los detectores de es-
piras y del estado de los seméaforos
que les suministra el regulador de
ST. Toda la informacién es proce-
sada en el Centro de Gestion, que
puede recibir la informacién por un
operario que se desplaza con un or-
denador hasta la ubicacién del sis-
tema, o por medio de médem RD-
SI. De todas formas, el DVD-ROM
con los ficheros de las infracciones
diarias vy las actas de entrega a la
Direccion General de Tréfico, se
entregan a la Direcciéon General de
Ingenieria de Transito.

D. Lorenzo Espinosa, de SI-
CE, S.A., hablé acerca del “Siste-
ma de control de tuneles ur-
banos”, mostrando los avances y
propuestas que se han realizado en
este campo, con las implantaciones
realizadas en gran nimero de ciu-
dades, v que pueden emplearse en
otros taneles y localidades para el
control del trafico, actuaciones de
informacion a los usuarios, equipa-
miento auxiliar, aspectos meteoro-
logicos, ete. El autor distingue entre
taneles interurbanos, periurbanos y
urbanos, y las diferentes estaciones
remotas de control de tinel, los sis-
temas de comunicaciones, v el cen-
tro de control.

La gran ventaja que ofrece el sis-
tema de la citada empresa —segiin

el ponente— es el lenguaje de re-
glas que, basandose en una sinta-
xis muy sencilla, son establecidas
por el ingeniero de seguridad, con-
juntamente con el operador del sis-
tema, sin intervencién de progra-
madores software. Todo ello, jun-
to a la experiencia de los actores,
permitira ajustar las reglas progra-
madas para que los eventos que no-
tifique el sistema sean fiables.

D. José David Canca Ortiz,
de la Universidad de Sevilla, D.
Jestis Racero Moreno, del La-
boratorio Andaluz del Transpor-
te, D. Jaime Huerta Gomez, del
Avyuntamiento de Sevilla, D. Jo-
sé Ramon Sanchez Gracia y D.
Fernando Guerrero Lopez, am-
bos de la Universidad de Seuvilla,
y D. Francisco Leon Ruiz, de
Codelan S.A., presentaron las
“Aplicacion de técnicas de
inteligencia artificial para la
estimaciéon en tiempo real de
voliimenes de trafico en re-
des urbanas”. Este trabajo se
enmarca en la fase de preparacién
de datos de un proyecto de mayor
envergadura, financiado por la Co-
misién Interministerial de Ciencia
y Tecnologia, titulado “Regulacién
y control de trafico en interseccio-
nes, arterias y redes”. La metodo-
logia de prediccion se aplica a una
zona de la ciudad de Sevilla con 50
nodos y 70 arcos, con el objetivo
de construir un sistema capaz de
predecir en tiempo real el flujo de
trafico en los enlaces que no dis-
ponen de unidades de deteccién, o
en aquellos especificados por el
usuario. Para ello, se desarrollé una
aplicacion informética que crea per-
ceptrones, es decir, que estima las
intensidades de trafico en los arcos
sin detectores, usando la informa-
cién almacenada en los patrones.y
un modelo de red neuronal.

Se han creado perceptrones
multinivel cuyos grados de exacti-
tud pareces adecuados, en el senti-
do de que simulan los resultados de
los modelos mateméticos méas com-
plejos. '

D. José David Canca Ortiz,
de la Universidad de Sevilla, D.
desiis Racero Moreno, del La-



boratorio Andaluz del Transpor-
te, D. Jaime Huerta Gomez, del
Ayuntamiento de Sevilla, D. Jo-
sé Ramén Sanchez de Gracia,
de la Universidad de Sevilla, D.
José M* Miranda v D. Fran-
cisco Leoén, de Codelan, S.A.,
presentaron “El uso de técni-
cas de simulaciéon para la va-
lidacién de alternativas ITS
en entornos urbanos vy me-
tropolitanos”. La aplicacién de
los sistemas ITS promete efectos
favorables en cuanto a reduccion
de accidentes y congestiones, me-
jorando la informacion que recibe
el usuario. En esta ponencia se es-
puso el modelo TRAMOS (Traffic
and Transportation Analysis Mo-
delling and Optimisation System),
una herramienta de anélisis de di-
ferentes sistemas ITS aplicados al
transporte en ambito urbano, asi
como su aplicacién en la ciudad de
Sevilla. Se trata de un proyecto am-
bicioso, con aplicacién multifun-
cional y abierta, capaz de abarcar
problemas y estudios de planifica-
cién del transporte, con estudios
de simulacién en redes urbanas,
evaluacion de alternativas de dise-
fio en intersecciones, generacion y
evaluacién de planes de control de
trafico con ensayo de politicas pa-
ra el reparto de mercancias y trans-
porte piiblico, y simulacién de in-
fraestructuras ATIS.

D. Jaime Huerta, D. Anto-
nio Benitez Alba, ambos del
Ayuntamiento de Sevilla, y D.
David Canca Ortiz, de la Uni-
versidad de Sevilla, exponiendo
la “Gestion integral del tra-
fico urbano desde un Centro
de Gestion de Trafico”, pre-
sentando el modelo de gestion em-
pleado en Sevilla. En primer lugar,
se jerarquiza el viario basandose en
su funciéon. A continuacién se or-
dena de forma coherente, en tér-
minos de conectividad y de disefio
de intersecciones que garanticen la
capacidad en los movimientos cri-
ticos. Se recaba la informacién ne-
cesaria sobre la obtencion de da-
tos, y mantenimiento. Se regulan
los criterios de reparto de capaci-
dad en los cruces de la ciudad, v se
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La regulacion del trafico, los sistemas de control y la seguridad en los tineles
fueron temas importantes y de gran interés en este congreso.

coordinan las técnicas y restriccio-
nes, viendo los objetivos realistas.

Finalmente, se estudia y pre-
senta la informacién al ciudadano,
y se evaliian los resultados obteni-
dos. Para los ponentes, el proble-
ma fundamental radica en la ges-
tién, y los equipos y tecnologias no
son mas que herramientas que se-
ran tan buenas en cuanto estén al
servicio y sean Utiles para la ges-
tién del trafico.

Segtin se propongan las dife-
rentes actuaciones se evaluaran eco-
noémicamente, proponiéndose
adoptar un modelo mas o menos
complejo, pero siempre coherente,
en funcién de la disponibilidad pre-
supuestaria y del personal técnico
disponible. El ciclo de trabajo debe
de ser planificacién-ejecucién-eva-
luacién-mejora, en un circulo con-
finuo.

D. Antonio Marquésy D. V.
Sebastian, de ETRA [+D, pre-
sentaron “OSSA: Entorno de
simulacién personalizado”.
OSSA es una plataforma abierta
sobre la cual es posible integrar las
mejores funcionalidades de los si-
muladores de trafico existentes, de
los que sélo en Europa hay unos
50, cada uno con diferentes ca-
racteristicas y funciones.

Dado su concepto modular, pue-
de ser tan complejo v preciso (o sen-
cillo) como se desee. Por ejemplo,
puede servir de entrada para eva-
luar el control de trafico urbano de
una ciudad, pero esta simulacién
a su vez serviria de base para otras,
como el analisis del impacto me-
dioambiental. De acuerdo con el en-
foque de OSSA, solamente es ne-
cesario definir una intercar para pro-
porcionar el modelo de la zona
objeto del estudio, con todas las en-
tradas y salidas necesarias para ob-
tener una representacion logica del
lugar real y posibilitar que el simu-
lador actle.

Los diferentes médulos de si-
mulacién y sistemas pueden inter-
cambiar informacion en tiempo re-
al. De este modo, la plataforma per-
mite la combinacién de las mejores
funcionalidades de los distintos en-
tornos de simulacién existentes en
el mercado, poniendo énfasis en
funciones avanzadas de visualiza-
cion, asi como a la conexion en
tiempo real a los sistemas de Con-
trol de Trafico Urbano.

D. Fernando Lopez Santos,
y D. Gustavo A. Molina Men-
dez, de Aeronaval de Construc-
ciones e Instalaciones S.A. (ACI-
SA), presentaron la comunicacion
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titulada “Sistema urbano de re-
agulacién (SUR) del trafico apli-
cado a la ciudad de Grana-
da.” El Sistema SUR de la ciudad
de Granada gobierna 156 intersec-
ciones, recogiendo de forma conti-
nua datos de 164 detectores y 88
puntos de medida, elaborando pla-
nes de regulacién, que envia a los re-
guladores locales. El célculo de estos
planes acepta multiples demandas
de los operadores del sistema, y pue-
de estar corregido por un subsiste-
ma experto, que establece forzadu-
ras a partir de un conjunto de reglas
de produccion. Este sistema, que sus-
tituyd a multiples sistemas propieta-
rios, algunos de los cuales ya no te-
nian mantenimiento, va mas alla de
las prestaciones simplemente sema-
foricas, y contempla Sistemas de
Control de Acceso a areas restrin-
gidas, senalizacion variable, sefali-
zacion de aparcamientos, etc.

Se pueden configurar las carac-
teristicas de la instalacion (direc-
cionamiento, alarmas y estados de
los elementos, referencias y uni-
dades) de forma que se puedan
adaptar a cualquier fabricante de
sistemas de calle. Estas modifica-
ciones no alteran la vision para el
ingeniero de trafico.

Otras prestaciones singulares del
sistema son: los datos de los detec-
tores filtrados detectando errores
de medicion en funcién de com-
portamientos histéricos, el almace-
namiento de todos los datos de en-
trada v salida en una base de datos
relacional, herramientas para el ana-
lisis on-line de los parametros mas
significativos, el nimero configura-
ble de puestos de trabajo, configu-
rando también las funciones dispo-
nibles en cada nodo. También cuen-
ta con la posibilidad futura de
informar al usuario via Internet.

El sistema funciona en una red
TCP/IP con sistema operativo Win-
dows NT, sistema de base de datos
ORACLE, y DINAVIS para la vi-
sualizacién dinamica de datos.

D. Eduardo Gonzalez-Novo,
de SICE-CODELAN, S.L., presen-
to “Balizas de sefalizacion lu-
minosa variable”. En ella hablo
de los puntos de balizamiento lumi-
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noso gue se pueden colocar en en-
tornos urbanos, tanto de forma ha-
bitual como para las campanas ex-
traordinarias, como la regulacion de
trafico navideno. La gran novedad
es que se trata de balizas “inteli-
gentes”, coordinables entre si, de tal
modo que, ademés de ofrecer una
presentacion luminosa continua, pue-
den ser programados y operados pa-
ra trabajar de forma inteligente.

Junto a estos sistemas se han
instalado en algunas avenidas, al
igual que en las grandes carreteras,
paneles de mensaje variable que
permiten tanto reforzar conceptos
de educacion vial (respete la dis-
tancia de seguridad) como reco-
mendar rutas alternativas.

Pero el elemento realmente no-
vedoso en el &mbito urbano son es-
tas balizas que permiten optimizar
los carriles disponibles, asignando un
carril adicional al sentido de circu-
laciéon mas cargado. Se instalan en
huecos practicados en el pavimen-
to, sobresaliendo 10 mm. Pueden
ser uni o bidireccionales, emplean-
dose las unidireccionales para arce-
nes y rotondas, y las bidireccionales
{con dos caras de senalizacién) para
los carriles reversibles.

Las balizas se colocan en grupos
con enlaces, hasta un méaximo de
250. A la cabeza de cada enlace, se
incorpora un dispositivo logico que
se encarga de generar las secuencias
de mensajes necesarias para esta-
blecer la sefalizacion. Para los en-
laces largos, en la mayoria de los ca-
sos es suficiente un transformador;
pero en los muy largos es necesario
dividir la alimentacion del enlace en
segmentos independientes,

Otros elementos presentes en los
sistemas de balizamiento inteligentes
son los controladores, para permitir
encender la sefalizacién del enlace
(los hay fijos, para rotondas, y va-
riables, para los corriles reversibles,
que pueden encenderse y apagarse
a voluntad), el adaptador de comu-
nicaciones (tipo RS232) y el cablea-
do, que debe aguantar las condicio-
nes de la intemperie.

D. Angel Medina de Castro,
de Etralux S.A., Grupo ETRA, ha-
blé de los “Sistemas de control

de accesos mediante pilonas
automaticas”. Este sistema ad-
quiere datos de trafico en los cascos
histéricos de las ciudades, v tiene di-
ferentes configuraciones que pueden
emplearse sobre la misma red de co-
municaciones, permitiendo el anali-
sis y diagnostico de la situacion, or-
ganizando el sistema de control de
acceso mediante pilonas, en funcién
de los datos obtenidos.

Este sistema de pilonas que
abren y cierran al trafico zonas res-
tringidas del casco histérico de una
ciudad, debe ser compatible con
la entrada en estas zonas de, por
ejemplo, servicios de urgencia, pro-
pietarios de cocheras o garajes, de
establecimientos comerciales, etc.
Este control se realiza con lecto-
res de tarjetas de proximidad, pos-
tes de control y alarmas, pudien-
do los vehiculos que carecen de tar-
jeta (por ejemplo, taxis,
ambulancias, etc.), solicitar la auto-
rizacién de entrada a un Centro de
Control de 24 horas mediante sis-
temas de monitorizacién e interfo-
nia.

Las pilonas, aparte de su fun-
cionamiento automatico, cuentan
con sistemas de maniobra manual,
en caso de fallo de corriente.

Vehiculos,
automocion y otros
modos de transporte

D. Luis-Manuel Tomas Bali-
brea, D. Antonio-Fernando Gé-
mez Skarmeta, D. Miguel Angel
Zamora Izquierdo, D. Humber-
to Martinez Barbera y D. Beni-
to Ubeda Miiiarro, de la Univer-
sidad de Murcia, presentaron “MI-
MICS: Modelo Inteligente
Moévil e Independiente con
Control vy Sensorizacion”. Tras
una introduccién hablando de los an-
tecedentes de los SIT, como el ACC
adaptado a vehiculos de lujo y de
transporte internacional, dispositi-
vos telematicos como OnStar y Te-
leAid, los vehiculos inteligentes (IV)
capaces de avisar al conductor, o
controlar parcial o completamente



el vehiculo, v los Sistemas de Au-
topistas Automatizadas (AHS), se
pasé a describir el proyecto MI-
MICS, para crear un prototipo de
sistema de convoy inteligente, que
posibilite, a través de un coche guia-
do por un conductor, la guia de una
caravana de coches desprovistos de
conductor. Cuenta con un prece-
dente en el proyecto Chaffeur, cre-
ado por varios fabricantes de vehi-
culos pesados. Lo primero, fue pro-
veer al vehiculo de los sensores
adecuados, asi como medificar sus
controles (acelerador, freno, direc-
cién, cambio) de forma que puedan
controlarse de forma remota.

El sistema puede ser tanto guia-
do por el sistema de satélite EGNOS
{con una precisién superior al GPS)
como por otro vehiculo que circu-
le antes que él.

Detalles importantes de este
proyecto fue que recibi6 el primer
sistema receptor EGNOS en nues-
tro pais para su evaluacion, asi co-
mo que se tuvo que crear una de-
finicién de red inalambrica para los
coches que formasen el convoy.

En una primera fase, se han ins-
talado tres médulos de comporta-
miento sobre el control reactivo del
vehiculo, para mantener la veloci-
dad, la trayectoria y evitar obstéa-
culos.

El proyecto esta financiado por
la Secretaria de Estado de Infra-
estructuras, el PROFIT y el XI Con-
curso publico a la Investigacién, BOE
14,/09/2000.

D. Josée Manuel Menéndez,
D. Luis Salgado, D. Enrique
Rendén y D. Narciso Garcia, de
la Universidad Politécnica de Ma-
drid, presentaron la ponencia so-
bre “Sistema de vision artifi-
cial para guiado automatico
de vehiculos”. Este sistema, em-
pleando dos algoritmos diferentes v
trabajando independientemente pa-
ra mayor seguridad, es perfecta-
mente viable en la actualidad, de for-
ma que si uno de los dos falla pue-
de emplearse el segundo para
analizar lo que el sistema de video
capta en la carretera. Ademés, pue-
den incorporarse nuevos modulos
para perfeccionar el sistema, como
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La ayuda a la navegacién por satélite se planteé como un tema de vital interés
y necesidad dentro del mundo de la carretera y los ITS.

un nuevo algoritmo que pase los
analisis de 2D a 3D, facilitando el
analisis de las texturas presentadas
por el sistema de video.

D. Rafael Gil Casares, de Te-
leatlas, S.A., expuso la “Car-
tografia digital inteligente
aplicada a los sistemas de
transporte”. En ella hablo de las
distintas areas de negocio de la car-
tografia digital, entre las cuales se
encuentra su integracion en los sis-
temnas de transporte v la gestion de
flotas. Actualmente en Espaiia se
emplea en flotas de radiotaxis, de
recogida de basuras, de transporte
publico, etc. pudiendo emplearse
on-line a través de Internet, e inte-
grarse en sistemas de Informacién
Geografica (SIG), servicios basados
en la localizacion (IPS), etc.

D. Mikel Murga, de Leber
Planificacion e Ingenieria, S.A.,
presentd la ponencia “ Los SIT
del Bilbao metropolitano:
Opciones de futuro”. En ella
describio la red viaria y su incre-
mento de trafico (16% anual), la di-
vision del transporte y su dindmica
global como parte de la explicacion
del Bilbao metropolitano de hoy,
pasando a continuacion a describir
los SIT existentes: 3 centros de con-
trol de trafico (municipal, metro-
politano v regional), asi como otros

subsistemas como el de autoriza-
cibén de pago en autopistas, gestion
de aparcamientos, metro, BilboBus
y BizkaiBus, y las explotaciones pri-
vadas, por ejemplo empresas de
mensajeria con gestion en tiempo
real de su flota, o flotas de man-
tenimiento de la red viaria dotadas
de GPS. Con relacién a ellas, ex-
plicé que los SIT, hoy, son desple-
gados aisladamente y sectorial-
mente, tienen una proyeccion pl-
blica baja v los canales de
distribucién son limitados y sin co-
nexiéon con “puntos de interés”.
Los proyectos con mayor éxito re-
flejan una gran complejidad orga-
nizativa, de tipo evolutivo v en red:
Transcom. Entre las opciones de
futuro, hizo hincapié en el esfuer-
zo por la seguridad vial, con una
adecuada deteccion y gestion de in-
cidentes, vy de la demanda de la mo-
vilidad vy del transporte publico.
Entre otros datos significativos,
informé que la reduccién de la ve-
locidad de 100 km/h a 80 km/h en
la A-8 habia traido consigo una re-
duccién de la mortalidad en un 60%.
Tras presentar unas vias de actua-
cién sobre determinados temas (in-
formacién en tiempo real al usuario,
gestién integral del transporte, etc.)
y explicar los necesarios sistemas de
informacién (criterios, canales, etc.),
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se centro en los criterios para una
gestién integral del transporte, v de
otros proyectos en marcha. Finalizd
su intervencion presentando el 2°
Congreso de ERTICO.

D. Juan Gardeta Oliveros,
de la Universidad Politécnica de
Madrid, presentd los “Sistemas
inteligentes de gestion de flo-
tas de auxilio en carretera”
dividiendo su intervencién en va-
rias partes: accesos, planes de ac-
tuacién, comunicaciones y planes
de contingencia, etc. Precisamen-
te, en su ponencia subrayd que hay
algunos subsistemas que se tratan
poco, como son los de auxilio y
equipos SOS. Para el ponente, la
deteccién automatica de incidentes
debe ser muy temprana para que,
imprimiéndose una adecuada ve-
locidad en la deteccién, se pueda
actuar rapidamente. Tras presen-
tar algunos ejemplos, como la nor-
mativa alemana en tineles, subra-
y6 que hay que crear estructuras de
actuacion réapida; pero siempre te-
niendo ademés unos planes de res-
puesta y actuacién programados y
muy superiores a los necesarios pa-
ra un siniestro medio, que respon-
dan a criterios de disponiblidad, ru-
tas de aproximacién al lugar del si-
niestro, equipos competentes y
especializados, etc. Posteriormen-
te y tras describir algunos equipos
dispuestos en flotas y resaltar con-
ceptos y equipos como accesibili-
dad, megafonia, etc., afirmé que
se deben preparar rutas alternati-
vas para estos casos al tiempo que
se proyectan las carreteras, con es-
tudios cartograficos adecuados, vy
que todo ello se pueda incorporar
a la necesaria documentacion so-
bre la via. Finalizd su intervencién
subrayando la necesidad de que to-
da la informacién posible acerca de
la via se pueda presentar on line
de manera concisa y clara en aras
de la seguridad, principal objetivo
de todo sistema inteligente de trans-
porte. También puede avanzarse
con el establecimiento de heli-
puertos y pistas de aterrizaje para
condiciones de emergencia, de for-
ma que, cuando se den estas cir-
custancias, se haya previsto como
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y dénde puedan actuar estos ser-
vicios.

Equipamientos
auxiliares

D. Pedro Galan, del Minis-
terio de Fomento, intervino con la
ponencia “Innovaciones en la
toma de datos y explotacion
de la red de aforos de la Di-
reccion General de Carrete-
ras”, exponiendo toda la serie de
novedades habidas en el tema en
los dos tltimos afios. En cuanto a
la toma de datos, se han coloca-
do estaciones permanentes a lo lar-
go de las fronteras con Francia y
Portugal, se han mejorado las 237
existentes convirtiéndolas en es-
taciones en tiempo real, vy se ha
ampliado la informacién obtenida
de los aforos manuales, lo que se
refiere a una mayor desagregacion
del tipo de vehiculos, diferencian-
do, ademas, si son nacionales o ex-
tranjeros. En cuanto a la validacién
de datos, se ha realizado un SIG en
ARQVIEIV junto a un programa es-
pecifico que permite validar gréafi-
camente los datos de campo de las
1 800 estaciones de cobertura, per-
mitiendo incorporar cualquier mo-
dificacién. En cuanto al tratamien-
to conjunto de todas las redes, des-
de 1991 y sistematicamente desde
1995, la DGC coordina los datos
de tréfico de todas las Comunida-
des Auténomas y Diputaciones, pu-
blicandose posteriormente en el
anuario del Ministerio, etc. Por ello,
se ha realizado un programa es-
pecifico para expandir a la totali-
dad de cada red los datos enviados.
Para ello, se emplean las curvas de
distribucién de trafico desarrolladas
en la DGC.

Finalmente, y en cuanto a la ex-
plotacion y sistemas de informacién,
a los tradicionales mapas anuales
de trafico (desde 1960), diskettes
(1993), mapas de vehiculos pesa-
dos (desde 1996) y velocidades (des-
de 1997), se anadira un CD-ROM
(afio 2000) de trafico, acciden-
tes/velocidades.

Desde 1999, los mapas de tra-

fico provinciales (escala 1:300 000)
son generados mediante un SIG y
abarca toda una serie de posibili-
dades (trafico, pesados, velocida-
des, etc.). Ademas, se estd am-
pliando el trabajo de basculas dina-
micas para obtener informacién
precisa sobre cargas reales trans-
portadas.

D. Francisco Javier Pardo
Rios, del Ministerio de Fomento,
presenté “Andlisis de las tec-
nologias de pesaje utilizadas
en la implantacién de esta-
ciones de pesaje”, con las ca-
racteristicas que deben cumplir las
bésculas, descripcién de los siste-
mas de pesaje actualmente exis-
tentes, con los elementos que com-
ponen el sistema y su funciona-
miento, y una comparacion de los
sistemas descritos desde diferentes
puntos de vista, como la precision,
calibracién, durabilidad, coste de
mantenimiento, instalacién, impacto
en el firme, coste del sistema, visi-
bilidad v seguridad ante acciones
vandalicas.

Para los sistemas de pesaje de-
namico de baja velocidad o estati-
co son recomendables las células de
carga, debido a su gran precisién,
pese al inconveniente que supone
su elevado coste y mantenimiento.
Para que puedan emplearse para
iniciar procedimientos sancionado-
res, es necesario que estén homo-
logadas, una homologacién de la
que hasta ahora sélo disponen las
basculas de pesaje en modo esta-
tico.

Para los sistemas de pesaje di-
namico de alta velocidad, para pre-
seleccionar a los vehiculos pesados
sobrecargados, se empleara la tec-
nologia de sensores piezoeléctricos
en las carreteras convencionales, y
las de tecnologia basada en placas
de flexién en las vias de gran ca-
pacidad, a la espera de si su mayor
coste compensa su aumento en la
precision del pesaje.

D. José David Ortiz, de la
Universidad de Sevilla, D. Jesiis
Racero Moreno, del Laboratorio
Andaluz de Transportes, D. Jai-
me Huerta Gémez, del Ayunta-
miento de Sevilla, D. José Ra-



moén Sanchez Gracia y D. Ig-
nacio Eguia Salinas, ambos de
la Universidad de Sevilla, y D.
Francisco Le6n Ruiz, de Code-
lan S.A., presentaron la “Meto-
dologia de andlisis de infor-
macion de unidades de de-
teccion de vehiculos”, En esta
ponencia se hablé de los continuos
avances en otros campos que re-
percuten en los ITS, con especial
relevancia en los dispositivos en-
cargados de recoger la informacién
sobre el estado y caracteristicas de
los sistemas asociados al transpor-
te, asi como los algoritmos y mé-
todos aplicados al anélisis y depu-
racion de los datos. La metodolo-
gia expuesta se concretd con un
estudio para la ciudad de Sevilla,
obteniéndose los datos por los de-
tectores de lazo instalados en el via-
tio urbano e interurbano, con unas
curvas individualizadas de com-
portamiento de los detectores que
permiten conocer su fiabilidad, e
identificar medidas anémalas en la
gestion en tiempo real. Ademas, al
disponer de una amplia gama de
patrones urbanos e interurbanos
del estado del trafico, se puede tan-
to calibrar los modelos de planifi-
cacién como difundir la informa-
cién en tiempo real a los usuarios
a través de medios como Internet.

D. Eduardo Bonet Sanchez,
de Indra, presenté la ponencia
“Sistemas de Gestiéon de da-
tos”, con una completa descrip-
cién de los diferentes modulos v sis-
temas que conforman un sistema
de este tipo, independientemente
de las tecnologias concretas que
puedan emplearse en él.

El sistema parte del procesa-
miento de los datos en tiempo real,
la seguridad en los datos, los siste-
mas off-line para generar los infor-
mes de tréfico, las predicciones y los
simuladores.

Estos sistemas son los pilares
para la gestion de las estrategias de
trafico, pues sin esta gestion no se
pueden caracterizar las situaciones
de trafico con la fiabilidad suficiente
para proponer unas estrategias al
usuario del Centro de Gestion de
Tréfico, y no se puede obtener un

En los Gltimos afios,la DGC del Ministerio de Fomento estd realizando un es-
fuerzo de modernizacién tanto en la toma de datos como en la explotacién de
su red de aforos.

rendimiento 6ptimo del servicio.
D. Miguel Ballabriga Roca,
D. Armando Cantalapiedra
Gonzalez, D. Rodolfo San Mar-
tin Becerra, D. Carlos Enrique
Jiménez Fernandez, D. Juan
Antonio Breva Aviala, y D. Pe-
dro Diaz Aranda, de Plettac Se-
guridad y Sistemas S.A., presen-
taron las “Nuevas genera-
ciones de camaras de CCTV
con procesador digital de vi-
deo, para aplicaciones en sis-
temas inteligentes vy de ges-
tion de trafico”. Ademas de una
introduccion general al empleo de
CCTV para la supervision remota
del trafico, se hablé de las distintas
tecnologias actuales que llevan es-
tas camaras, tanto las analégicas
“puras” como las analdgicas con
microprocesadores, v las digitales.
Todas se fabrican con la misma re-
solucién; pero las analégicas con
microprocesadores tienen una se-
rie de ventajas para su parametri-
zacion remota y su puesta a punto
en remoto (ajuste de foco, conge-
lacién de imagen, etc.) que atn son
mayores en las digitales, que ade-
mas pueden integrarse con otros
sistemas para obtener imagenes en
condiciones de baja luminosidad
y para detectar movimientos, con
iméagenes de alarma en el DSP.
D. Ramén Morera, de la Ge-
neralitat de Catalunya, presentd

la ponencia “Gestion centrali-
zada de una red de aforos de
trafico con captacion remota
de datos mediante telefonia
digital v su posterior utiliza-
cién por varias Administra-
ciones.” En ella informé que la
DGC de la Generalitat ha instala-
do durante los tltimos 6 afios un to-
tal de 90 estaciones permanentes
de toma de datos en los 5 492 km
de carreteras de la que es titular. La
captacion de esos datos se ha reali-
zado hasta hace unos meses me-
diante conexiones telefénicas a ca-
da una de las estaciones desde las
oficinas del Servicio, con una fre-
cuencia semanal, obteniéndose de
cada una de las estaciones remo-
tas los siguientes datos, integrados
por hora y carriles: nimero de ve-
hiculos, velocidad distribuida en 4
escalones v longitud de los vehicu-
los. Después y con el objeto de no
aumentar el gasto plblico, se estu-
di6 la posibilidad de compartir con
el Servei Catalé de Transit el uso
de las estaciones instaladas, con el
fin de que la DGC pudiera planifi-
car, conservar y explotar la red sa-
biendo la IMD, IHD, etc., y el Ser-
vicio regulara el trafico conocien-
do el flujo en tiempo real por carril
y tipo de vehiculo. Por ello, se pro-
yectd un sistema (hardware v soft-
ware) que permitiera ambas explo-
taciones, instalandose un servidor
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en la oficina del Servei d’Equipa-
ment i Dades Vidries que recibe la
informacion de las estaciones re-
motas que se quiera, incluyendo los
datos de trafico en tiempo real, al-
macenandolos con la informacion
de vehiculo a vehiculo por carril: ho-
ra, velocidad y longitud, e integrada
por horas.

D. Fernando Vila Arroyo, de
Philips Ibérica, S.A., present6 la
ponencia titulada “Sistemas de
telegestion, aplicable a ilu-
minacioén en taneles”. En esta
intervencién se describieron este ti-
po de sistemas, formados con lu-
minarias inteligentes, con medicion
de luz en la boca del tunel y, op-
cionalmente, en su interior, por me-
dio de una camara de TV calibrada
y alineada particularmente respec-
to al tinel en el que se instale. La
funcion controladora del grupo de
luz tiene normalmente siete niveles
de exigencias de luz, que transmite
a las luminarias inteligentes.

Los sistemas de luminarias inte-
ligentes también cuentan con otras
ventajas: menos cableado, cambios
en el disefio del alumbrado sin ne-
cesidad de realizar cambios en las
instalaciones, realimentacion indi-
vidual de luminarias en relacién a
fallos de lamparas u otros sistemas,
informacién del consumo energéti-
co realizado, etc.

Tanto este sistema como el de
telegestién es importante que sean
abiertos, de forma que puedan in-
tegrarse con otros sistemas, como
el tratamiento de aire o los postes
SOS.

D. Silvestre Hernandez San-
chez, de la Direccién General de
Carreteras de Andalucia, y Diia.
Carmen Velilla Sanchez, de la
Junta de Andalucia, expusieron su
ponencia sobre “Sistema integral
de Gestiéon vy Explotaciéon de
Informacioén de la Red de Ca-
rreteras de Andalucia”. Este sis-
tema se esta desarrollando desde
1999, y cuenta con varias fases. En
primer lugar, un inventario exhaus-
tivo de la Red de Carreteras de An-
dalucia, con toma de datos de sus
caracteristicas estructurales v técni-
cas. Sigue la elaboracién de un pro-
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grama que permita la visualizacién
de los datos tomados, realizando un
catélogo de la Red de Carreteras de
Andalucia, que recoja estos datos,
asi como la creacién de resiimenes
estadisticos. Sigue la incorporacion
de los datos cartograficos en un Sis-
tema de Informacién Geogréfica
(SIG), los programas y procesos pa-
ra que la actualizacion de la infor-
macion se haga de forma rapida y
sencilla, la elaboracién de manuales
de metodologia para la actualizacién
de la informacién, el mantenimien-
to vy actualizacion del SIG, asi co-
mo la formacién del personal de la
Direccién General de Carreteras que
se fuera a encargar de dicho man-
tenimiento.

Aspectos sociales y
economicos.
Normalizacién

D. José Maria Miranda Her-
nandez, de Codelan, S.A., D. Jo-
sé David Canca Ortiz, de la Uni-
versidad de Sevilla, y D. Jaime
Huerta Goémez, del Ayunta-
miento de Sevilla, presentaron las
“Principales caracteristicas
de la nueva norma europea
de semdforos en 12368.” en
la que se presentaron los conteni-
dos de la citada norma europea, y
de los trabajos desarrollados por el
Grupo de Trabajo de Seméforos del
CTN-135-5SC4. La norma estable-
ce métodos de ensayo constructivo,
medioambiental y épticos exigidos,
asi como las tolerancias admitidas y
la certificacién por laboratorios acre-
ditados. Ha de acreditarse un hori-
zonte de vida minima de 10 afios
e incorporar un facil mantenimien-
to. También se especifican indica-
ciones relativas respecto al marca-
do v etiquetado de los semaforos,
informaciones adicionales para efec-
tuar los ensayos, montaje y man-
tenimiento, v algunos aspectos del
proceso de certificacion de la con-
formidad que afectan al fabricante,
al producto o a los ensayos.

D. Jesis Leal Bermejo y D.
Miguel Gonzalez Portal, del

CEDEX, hablaron de la “Eva-
luaciéon de sistemas avan-
zados de gestién del trdfico
(ATMS)”. Comenzaron por expli-
car las principales razones por las
que es necesario realizar tal evalua-
cién y los métodos o niveles nece-
sarios para llevarla a cabo. La eva-
luacién cubre las prestaciones téc-
nicas del sistema, su aceptacion por
los usuarios, el impacto que consi-
gue sobre la circulacion (seguridad
vial, fluidez, consumo de energia,
etc.), el analisis socioeconémico, vy
el financiero.

También se describe la evalua-
cién de diversos sistemas de gestion
de trafico, tanto internacionales
(SIRIUS ESTE) como esparioles
(Malaga - Benalmadena), dando re-
sultados tanto por subsistemas
ATMS (sefalizacion variable, con-
trol de accesos, etc.) como globa-
les, tanto para los usuarios que se
desvian como los que no lo hacen
por las infraestructuras empleadas.
En porcentajes, por ejemplo, la re-
gulacién avanzada de seméaforos en
Japdn supone una reduccion del 75
al 78 % de los accidentes por esta
causa; las cAmaras de control de ve-
locidad de un 50 % en Europa, v
del 20 % al 80 %, segin sistemas,
en EE UU; el redireccionamiento a
través de VMS, un 20 % de reduc-
cién de tiempos de viaje en Euro-
pa, etc.

Respecto al ejemplo espariol, la
implantacién del sistema estudiado
hizo pasar de 2 horas de tiempo
medio para un tramo de 14 km en
1989 a 20 minutos, una vez im-
plantado el sistema, gracias al gran
potencial que ofrecia la situacion
inicial entre Méalaga v Torremolinos.

D. German Bastida, Consul-
tor, presenté “Tendencias pa-
ra la integracion ambiental
de los ITS en Europa”. Estos
son vistos por el ponente como un
buen punto de partida para con-
tribuir a cambios de conducta, mos-
trando que los procedimientos am-
bientales, aparte de no entorpecer
gratuitamente sus proyectos pue-
den facilitar su ejecucion y gestion,
brindando alicientes de mejora con-
tinua.



Las secuelas ambientales del
transporte son percibidas por la
poblacién europea, teniendo que
incluir dentro de las infraestruc-
turas la gestién medioambiental
apropiada. Estas inquietudes han
sido recogidas en los Gltimos pro-
gramas europeos sobre medio am-
biente, y la UE ha intensificado su
estrategia sectorial en los instru-
mentos de tarificacién del trans-
porte, seg(n el principio del usua-
rio “pagador”.

Dentro de las prioridades am-
bientales de la poblacién europea,
cuatro de los cinco pardmetros ne-
gativos que mas preocupan tienen
que ver con el transporte.

Existe una notable diferencia en-
tre los precios que abonan los usua-
rios de las infraestructuras de trans-
porte v los costes que éstas gene-
ran. De hecho, tanto los externos
como internos del transporte se pa-
gan a través de la fiscalidad gene-
ral y gravan a todos los ciudadanos,
no a quienes se benefician direc-
tamente de los servicios de trans-
porte.

D. José L. Aionuevo, de In-
dra Sistemas, hablé de la “Nor-
malizacién espaiiola en el
entorno de la regulacién del
trafico,” es decir, del trabajo del
Subcomité Regularizador de Tréa-
fico dentro del Comité Técnico de
Normalizacion 135 de AENOR de
Equipamiento para la sefializacién
vial, bajo la presidencia de la DGT
y la secretaria de la AEC.

Los Grupos de Trabajo tales co-
mo Estaciones Remotas, Estacio-
nes de Toma de Datos, Postes
SOS, Comunicaciones, etc, han
aportado toda una una serie de pro-
puestas de norma cuyo resultado
puede verse en la lista de normas
ya editadas, en fase de aprobacion
edicién y elaboracion.

La aplicacién de normas bene-
ficia a todos los agentes socioeco-
némicos implicados en el trata-
miento de productos o servicios que
las cumplen, estableciendo un len-
guaje comun entre todos los agen-
tes a la hora de referirse a los mis-
mos, para fabricarlos, adquirirlos o
usarlos.
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Simposios y Congresos

D. José Ra-
moén Peérez de
Lama, del Cole-
gio de Ingenieros
de Caminos, Ca-
nales y Puertos,
presentd “Plan
Director ITS:
Propuesta de
trabajo”. Des-
de la Comisién
de Transportes
del Colegio de In-
genieros de Ca-
minos, Canales y
Puertos se ha se-
guido de cerca la
evolucién de las
tecnologias ITS,
apreciandose el
gran niimero de
proyectos com-
plejos y ambicio-
nes por parte tan-
to de distintas ad-
ministraciones
como por agentes
privados, hacién-
dose necesario se-
guir las recomen-
daciones de los
Comités especifi-
cos de normaliza-
cién. La préxima
celebracion en Bil-
bao del Congreso Europeo ITS y la
del Mundial, prevista en Madrid pa-
ra el 2003, servirdn para que los pa-
sos a nivel estatal se hagan de for-
ma coordinada , y que estén prece-
didos de un Plan Director que
proyecte las inversiones a todos los
niveles en un horizonte de 10 afios.

Para el ponente resulta impres-
cindible una institucién indepen-
diente y especializada en ITS, que
impulse el desarrollo del sector, asi
como la divulgacién de la numero-
sa informacién existente, siendo
necesaria la traduccién y difusién
de los desarrollos y experiencias de
ERTICO. Ademas es necesario un
plan de normalizacién que impul-
se, también, la importante misién
del Comité Técnico de normaliza-
cion AENOR sobre ITS CTN 159,
para que represente y defienda a
la industria espariola y provea a las

Pantalla de un Sistema de Control de Trafico, para activar
v desactivar paneles de sefializacién variable, funcionando
en entorno Windows NT.

Uno de los paneles de senializacién variable controlados
por este sistema.

Administraciones de las normas
adecuadas a nuestras necesidades.
Asi mismo, se hace imprescindible
impulsar y desarrollar el sector pri-
vado espafiol, disefiar una arqui-
tectura ITS para la Red de Alta Ca-
pacidad y reducir la incertidumbre
del sector. En resumen, estamos
en un momento interesante para
el ITS espanol y necesitamos unas
referencias claras externas, asi co-
mo incrementar la capacidad de las
empresas espafiolas y el impulso
inicial de la Administracion.

D. Alvaro Niedertleyiner y D.
Jaime Huertas, del Laboratorio
Andaluz del Transporte, D. Fran-
cisco Leon, de Sice-Codeldn, y D.
José M. Barrios, de Sainco Tré-
fico, presentaron las “Con-
clusiones Grupo de Trabajo
ATIS”. El gran desarrollo que han
tenido en nuestro pais los sistemas
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ATIS, sobre todo con origen en la
empresa privada, hace que el ple-
nario del Subcomité de normaliza-
cién AENOR CTN-135 SC4 plan-
teara una propuesta en la que se
marcaran pautas de referencia a los
incipientes proyectos de distribucién
de informacién de tréfico, de forma
que, pese a la dispersién geogréafi-
ca y temporal de los datos, éstos
puedan integrarse.

Entre otras conclusiones, se des-
tacan que, dentro de la transmisién
de informacién entre proveedores
de servicio y usuarios finales, el sis-
tema RDS-TMC esté poco difundi-
do en Espana y por tanto poco co-
nocido, aunque resulta 6ptimo. Asi
mismo, que la traduccion realizada
al espariol de la lista de eventos Alert
Cy el desarrollo de una tabla de lo-
calizacién, realizada por la DGT, que
comprende el principal viario inte-
rurbano espafiol, es calificado de ex-
celente y que, ademas, permite apli-
car la filosofia TMC a otros posibles
canales de informacion. Ademés es
necesario desarrollar, junto a esa ta-
bla, también el de mapas para que
puedan utilizarse un sistema Unico
de informacion en el caso de los na-
vegadores a bordo de los vehiculos.
Asi mismo, el formato GDF que se
esta desarrollando en Europa ofre-
ce soluciones muy positivas, por lo
que se define la necesidad de inte-
grar en la informacién de tréafico la
variante gréafica. Finalmente, el gru-
po considera que el protocolo DA-
TEX presenta algunos problemas;
de hecho, DATEX-NET resulta de-
masiado complejo, caro y excesivo
para las necesidades de un CGT,
aunque se mantenga en lineas ge-
nerales para la confeccion de men-
sajes con modelos propios para el
intercambio de informacion. Ade-
mas, concluye en que es conve-
niente aunar los esfuerzos gson.txt
(de la DGT) y rutas.dat (del Ayunta-
miento de Sevilla).

El sector del
automovil y los ITS

Para finalizar las sesiones del
miércoles, se celebrd una mesa re-
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El sistema RDS-TMC
esta poco difundido en
Espaiia y por tanto
poco conocido,
aunque resulta optimo

donda con el titulo antedicho, con
la intervencién de D. Carlos Ma-
taix y D. Fernando Acebroén,
de ANFAC, y D. Manuel Luna,
de Ford Espana, S.A. En ella se
expusieron como se deben insta-
lar y las condiciones que deben
cumplir los SIT (visibilidad, no dis-
traccién, ete.) y cémo los contem-
pla la normativa europea. Poste-
riormente, se expuso la clasifica-
cion hecha por ERTICO por éreas,
y algunos de los proyectos y siste-
mas en marcha llevados a cabo por
diversas firmas: Jaguar (ACC-
Adaptative Cruise Control),
GM/Opel (Opel Lane Change
Support System, On Start Per-
sonal Mobility Service), Renault
(Carminat), PSA, etc., asi como
la experiencia realizada por Ford
Espafia de informacién para la re-
cepcidn en los vehiculos. Mas ade-
lante, se explico parte de la ex-
periencia desarrollada en Alema-
nia (Colonia y Dussendorf) y que
en parte fue desarrollada en Es-
pana sobre informacion dindmica
de trafico, gestion de aparca-
mientos, etc. Tras la descripcién
de ese servicio, se presentaron al-
gunas tendencias sobre la integra-
cion futura de la comunicacién e
informacién a  través de
GPS+DAB+GSM v los estudios a
nivel mundial y los motivos psico-
légicos de utilizaciéon de aparca-
mientos, mostrandose la expe-
riencia realizada en Majadahonda,
exponiéndose todos los factores
que rodean a esa “psicologia”: se-
guridad v disponibilidad de areas
comerciales, eficiencia del parking
y los sistemas de informacién, per-
sonal de seguridad y camaras, etc.
En definitiva, una mesa redonda
que valoré, a través de muchas in-
tervenciones, la natural imbrica-

cién del sector del automévil v los
SIT, su mutua dependencia v su
futuro que pasa por la colabora-
cién vy la informacion.

Las instituciones
autondémicas y
locales ante el reto
de los ITS

D. Javier Lopez de Pablo,
del Ayuntamiento de Seuvilla, pre-
sentd la ponencia "ITS en el
Avuntamiento de Sevilla. Eje-

. cucion del plan estratégico

del centro de control” expo-
niendo los avances habidos con res-
pecto al afio anterior, comenzan-
do con un pequefio esquema his-
torico vy subrayando que en 1973
se disponia de 61 cruces controla-
dos y que ahora, en el afio 2001 y
gracias, entre otros, al sistema Tra-
jano, ya eran 390 los cruces con-
trolados por 17 centrales de zona,
29 camaras y 348 puntos de re-
cogida de informacién. Posterior-
mente, describid el centro de con-
trol que ha sido trasladado desde el
Pabellon de Brasil a su nueva ubi-
cacion en la isla de La Cartuja, des-
cribiéndolo vy aportando datos so-
bre su equipamiento como sus 12
canales de video con la Jefatura
Provincial de Tréfico. El sistema de
control y gestiéon permite la captu-
ra de posicionamiento, estrategias
de funcionamiento, etc. La cen-
tralizacion semaférica se manifies-
ta a través de 16 centrales de zo-
na con monitorizaciéon en tiempo
real, representacion grafica de 390
cruces, 348 puntos de recogia de
datos, la gestién de aparcamientos
y el sistema de control de accesos
al centro histérico se realiza por vi-
deoconferencia. Entre otras fun-
ciones realiza la gestion del trafico
durante las 24 horas, manteni-
miento de instalaciones e informa-
cion al ciudadano: linea 900, pa-
gina web, mensajes cortos a movi-
les, etc. Tras explicar la
organizacioén, informé que se ha
solicitado el certificado ISO-9000
basado en la calidad de informa-



cién del trafico, la estabilidad de la
estructura funcional, y AENOR en
este mismo afio, etc. Finalizo afir-
mando que estan liderando estudios
de ingenieria, desarrollando el soft-
ware de apoyo y ofreciendo la co-
ordinacion e informacién con otros
servicios como bomberos, policia
municipal, etc.

El futuro de los
servicios ITS y la
sociedad civil

Mr. Fotis Karamitsos, Jefe de
la Unidad de Sistemas v Servicios
para el Transporte de la Unién Eu-
ropea, intervino con la ponencia
“Los planes de la Comunidad
Europea en materia de ITS”.
Comenzé por exponer los actuales
problemas del transporte, como son
la seguridad, la polucién, el cambio
constante de la demanda de la movi-
lidad, v definiendo sus problemas. Asi
mismo, expuso algunos de los objeti-
vos de la UE para el afio 2010, y que
pasan por incrementar la capacidad,
la seguridad conservando el medio
ambiente y las infraestructuras, lo que
se plasmaria en la voluntad de redu-
cir al 50% la accidentalidad, incre-
mentar el 25% de la capacidad de las
vias v la reducciéon de un 20% del
tiempo de recorrido; sin olvidar el au-
mento del transporte colectivo y del
uso de los SIT. Posteriormente, se re-
firi6 a los sistemas de navegacion a
bordo, la actualidad de los programas
Drive, Prometheus, Egnes y Galileo,
subrayando la necesidad de una in-
formacion en tiempo real para una
gestion efectiva que evite la conges-
tién, la necesaria eficiencia ante las
emergencias y accidentes, y una re-
duccién de la polucién. Los SIT -pro-
siguié- presentaran unos modelos de
negocio que deben ser més “serenos”,
finalizando con la afirmacién de que
los SIT son utiles para la economia
europea, mejora el estado de la de-
manda vy del propio uso de las infra-
estructuras, ofrece nuevos productos
y variados, y responde a la constan-
te demanda politica, econémica y so-
cial de los ciudadanos.

Simposios y Congresos

De izquierda a derecha, los Sres. Karamitsos, Basozéabal, Criado v Mossé en el
debate sobre el futuro de los servicios ITS y la sociedad civil.

Posteriormente, D. José Félix
Basozabal, Diputado Foral de
O.P. y Transportes de la Dipu-
tacion Foral de Vizeaya, presen-
t6 la ponencia “ITS - SIT: Mas
alla de la tecnologia”, expli-
cando la problematica del Bilbao
Metropolitano: una ciudad de
100 000 habitantes donde el 50%
de los desplazamientos es a pie y
se producen 722 000 desplaza-
mientos en coche y 450 000 en
transporte publico. Ademés hay un
incremento anual del 7% en la red
de alta capacidad con 130 000 ve-
hiculos de IMD en la A-8 y el trans-
porte publico va a tener un claro
impulso con la finalizacién de la li-
nea 2 del metro en el afio 2002,
que se unird al transporte del tran-
via, Bizkaibus, etc.

El ponente propugné una evou-
cién hacia esquemas participativos
y de trabajo en red y en coopera-
cién, integrando fuentes de infor-
macién y multiplicando los canales
de difusién hacia el usuario. El Sr.
Basozabal afirmé que necesitamos
un cambio de modelo para que se
gobierne basandose en las necesi-
dades de los ciudadanos y no en las
competencias, procurando una
unién de voluntades. Los SIT se pre-
sentan como unos catalizadores de
ese cambio de modelo que supera

visiones cortoplacistas, crean
“conciencia” politica y permiten
adaptar indicadores globales dentro
de una visién integral. Finalizé su in-
tervencion refiriéndose y presen-
tando el congreso ERTICO, Bilbao
ITS 2001.

M. Olivier Mossé, Consejero
Delegado de ERTICO, presentd y
explicé como se cred hace 10 arios
“ERTICO?”, calificandola como una
oportunidad de desarrollo y padri-
nazgo que promueve y apoya la im-
plementacién de los ITS. Tras ex-
poner su composiciéon (11 paises) y
sus funciones, calificé al periodo
2001-2003 como “tiempo espariol”
por las citas de Bilbao y Madrid, vy
la importancia de Esparia para abrir
mercados. Posteriormente, se refi-
ri6 a diversos proyectos y progra-
mas en los que participa su orga-
nizacién como el Diamond o el ITS
WAP, o de asistencia al conductor
como el Nextmap u otros integra-
dos en los vehiculos como el Delta.
Asi mismo hizo referencia a los pro-
yectos Trident, EU-Spirit relacio-
nados con la movilidad, y otros re-
lativos a vehiculos comerciales. Tras
hacer referencia al proyecto Galileo
y a la cooperacion internacional que
se esta llevando a cabo con China,
paises del este y del centro de Eu-
ropa, quiso impulsar las citas de Bil-
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bao 2001, Glasgow 2002 y Ma-
drid 2003, deteniéndose algo mas
en la primera de ellas, cuya sede
presentd como un ejemplo de ciu-
dad media que sera puente hacia
otros congresos y que presentara
un programa atractivo, del que pre-
sent6 alguno de sus contenidos,
justificandolo y presentando las
perspectivas que tiene.

Sesion de clausura

Comenz6 la sesion de clausura
con la lectura de las conclusiones
finales a cargo de D. José Ma-
nuel Cendén, del Ministerio de
Fomento y que se publican en es-
te mismo nimero.

A continuacion, intervino D. Je-
stis Diez de Ulzurrun quien, tras
excusar al Director General de su
Departamento, explicd que, como
continuacion a los méas de 15 afios
de experiencia en estos temas, ex-
presé la voluntad de que en los pro-
ximos 5 afios se equiparé a todo el
resto de la red de carreteras de al-
ta capacidad y de que el proceso
de normalizacién de equipos v sis-
temas siga adelante, regulando to-
do lo relativo al equipamiento, y fe-
licitando a todos los ponentes y
asistentes.

D. Agustin Sanchez Rey re-
cordé el nacimiento del Comité de
“Carreteras inteligentes” y la in-
quietud y sensacion estimulante
que va habia entonces, y que aho-
ra se presentaba como una satis-
faccién porque habia cumplido con
los objetivos de promover los SIT
y su implantacién, asi como la ce-
lebracién de congresos nacionales,
los cuales ya se han consolidado.
Igualmente, afirmé que debemos
de estar inquietos y nunca apéti-
cos ante un futuro en constante
evolucién de los SIT y su eficien-
cia, ya que con una inversion que
ronda el 2% del coste de la infra-
estructura, se obtiene una eficien-
cia del 35%, con una excelente re-
lacién coste-beneficio basada en
una constante bajada de precio y
en un aumento de sus prestacio-
nes, con el objetivo final de me-
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Mesa que presidi6 el acto de clausura.

jorar la seguridad v la calidad de vi-
da.

D. Francisco J. Criado su-

brayo la gran importancia que tie-
ne este tema para la Asociacion y
la AIPCR, recordando que 92 Go-
biernos forman parte de esta Glti-
ma, y como potencia y colabora en
la celebracién de foros a nivel mun-
dial para su desarrollo. Finalizé su
intervencién reafirmando la “voca-
cién” de esta Asociaciéon para con-
tinuar siendo una fuente de infor-
macioén y debate, objetiva e inde-
pendiente.

Por su parte, D. Antonio Alon-

so, Director General de Carrete-
ras del Ministerio de Fomento, re-
salt6 el fin de su Direccién de pres-
tacion de un servicio publico al
usuario, en aras de conseguir una
mayor seguridad, comodidad v eco-
nomia para él. Por ello, los SIT se
muestran como un instrumento fun-
damental para responder al conti-
nuo incremento de demanda exigi-
da. Finalmente, no quiso terminar
su alocucion sin destacar su satis-
faccién por el éxito de la convoca-
toria a este evento y por la presen-
cia en esa sesion del Secretario de
Estado de Infraestructuras, lo que
daba viva muestra de la importan-
cia que tienen los SIT para ese Mi-
nisterio.

Finalmente tomé la palabra D.

Benigno Blanco, Secretario de

Estado de Infraestructuras del
Ministerio de Fomento, subra-
yando la preocupacién de su Mi-
nisterio por los objetivos que per-
sigue —que se resumen en una
mejor calidad de servicio en la ca-
rretera—, y recordando la com-
parecencia del Ministro, Sr. Alva-
rez Cascos, ante las Cortes, a las
que presentd los principios rectores
de su Ministerio: seguridad, cali-
dad v modernidad, asi como lo im-
prescindible de las nuevas tecno-
logias para conseguirlas. Tras de-
fender que es incuestionable apelar
a la responsabilidad del gestor y
del usuario con la preocupaciéon
compartida y solicitar el incre-
mento del grado de coordinacién
interadministrativa, subrayé el in-
terés de su Ministerio por, no s6-
lo crear infraestructuras y gestio-
narlas, sino por aplicar toda la tec-
nologia posible para dar un servicio
de calidad que, entre otras cosas,
exige una informacién en tiempo
real. Tras éxplicar el plan de im-
plantaciéon de SIT, pidié un con-
tinuo alumbramiento de mecanis-
mos y métodos que garanticen esa
seguridad, asi como una perma-
nente creatividad, agradeciendo el
esfuerzo de todos para conseguir
los objetivos fijados, y declarando
el compromiso del Ministerio de
Fomento con los sistemas inteli-
gentes de transporte. B



