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1. Tendencia mundial del desarrollo de Tecnología de punta hacia el transporte. Información. Perspectivas.

Los gobiernos y las empresas alrededor del mundo se encuentran desarrollando sistemas ITS con la finalidad de mejorar la seguridad, eficiencia, productividad y movilidad en el transporte. Estos propósitos pueden ser alcanzados mediante el uso de tecnologías de telecomunicación y electrónica aplicadas a sistemas mecánicos, hidráulicos y eléctricos. En este artículo usted encontrará información, descripción y aplicación de sistemas inteligentes de transporte a vehículos de autotransporte.

Las soluciones que proveen los sistemas ITS fueron tema de estudio de finales de la década de los ochentas y principios de los noventas, ahora se han convertido en parte integral de la forma en la cual operan los sistemas de transporte en todo el mundo. Debido a esta tendencia, la asociación mundial de caminos designó en 1991 un grupo para explorar las aplicaciones de los sistemas ITS. Dicho grupo, en 1995 reporto en el congreso de la Asociación Mundial de Caminos el potencial de beneficios que pueden proveer los sistemas ITS y recomendaron la formación de un comité permanente de sistemas de transportes inteligentes.

La recomendación fue implementada mediante la formación del Comité de Transportes Inteligentes, el cual incluye a representantes de todas partes del mundo.

Existen programas importantes de investigación y desarrollo en ITS en los Estados Unidos,

Europa y Japón; en menor medida, también hay actividad en el área en Australia y otros países de Asía, Norte y Sudamérica. Según el Plan Estratégico Americano de ITS, existen cinco áreas funcionales en los Sistemas Inteligentes de Transporte:

a. ATMS (Sistemas Avanzados de Administración del Tráfico). Implica el uso de tecnologías sofisticadas para la administración del tráfico en la red de transporte. Un elemento importante de ATMS serán los sistemas avanzados de control de semáforos en un área en particular para optimizar los tiempos de espera. También incluirá otros sistemas como el monitoreo y medición de entradas y salidas a los caminos y sistemas de administración de incidentes.

b. ATIS (Sistemas Avanzados de Información del Viajero). Sistemas que proveen información directamente al viajero. Un importante servicio serán las guías de rutas donde al viajero se le informa la mejor ruta para transportarse a un destino particular, tomando en cuenta condiciones de tráfico y clima. Adicionalmente, será posible recibir información adicional tal como la ubicación de restaurantes cercanos, espacios de estacionamiento disponibles, y demás información geográfica relevante. 

c. AVCS (Sistemas Avanzados de Control Vehicular). Estos son los más ambiciosos de todos los proyectos ITS. Idealmente, estos sistemas implicarán tener el vehículo controlado por computadora para que viaje a través de la carretera sin intervención humana. A corto plazo, será posible tener sistemas de alerta de colisiones y control inteligente de la velocidad. Ejemplos de los sistemas anteriores están siendo demostrados por la industria automotriz con autos de prueba que mantienen una distancia constante entre el prototipo y un automóvil enfrente.

d. Operaciones de Vehículos Comerciales. Implican el uso de sistemas automáticos de localización de vehículos, conectados a sistemas de distribución ayudados por computadora, que permitan la administración sofisticada de flotillas comerciales de vehículos. Estos sistemas proveen una distribución más eficiente y el cumplimiento puntual de tiempos y condiciones de entrega, además de aumentar la seguridad del conductor de la unidad.

e. Sistemas Avanzados de Transporte Público. Implican el desarrollo de sistemas de información y control con funciones específicas en el transporte público. Estos proveerán a los pasajeros con información sobre tiempos de llegada de las unidades de transporte, permitirán el pago con tarjetas inteligentes, así como un nivel superior de eficiencia en la operación. Además, será posible utilizar ATMS y ATIS para dar prioridad a camiones y tranvías. En esta área también será posible observar el desarrollo de transporte público personalizado que ofrecerá un servicio intermedio en términos de costo, puntualidad, y cercanía entre camiones y taxis.

ASPECTOS INVOLUCRADOS EN LA INVESTIGACION Y DESARROLLO DE ITS.

Existe un gran número de tecnologías aplicadas a la electrónica avanzada, sensores, sistemas computacionales y de comunicaciones, que pueden ser utilizadas en aplicaciones para reducir la congestión y mejorar la circulación vehicular, minimizar el impacto ambiental, hacer eficiente el uso de energía en el transporte, optimizar el uso de recursos, minimizar las pérdidas y aumentar la seguridad vehicular. Las diferentes tecnologías están ya compitiendo para convertirse en las preferidas para cumplir con las necesidades de ITS.

Sin embargo, la implementación de dichas tecnologías en aplicaciones ITS que estén disponibles a toda la población, requiere inevitablemente de un compromiso por parte de los gobiernos para establecer y dar soporte a la infraestructura necesaria; también requiere de la aceptación por parte del consumidor de la necesidad de utilizar los productos disponibles. Los participantes en la industria ITS han observado resistencia de ambas partes para aceptar las tecnologías abiertamente. A pesar de ser que el costo de implementación de sistemas avanzados de control y administración de tráfico es menor al ocasionado por la construcción de nuevos caminos (alrededor de $30,000 USD por kilómetro de carril en contraste con $600,000 USD por kilómetro de carril14), muchos gobiernos han sido lentos en aceptar el apoyo a ITS con fondos monetarios importantes.

Este estudio intenta fundamentarse en el desarrollo del sistema en su totalidad por una empresa particular, cuyo objetivo es administrar con un sistema ITS su flotilla de autotransporte comercial, debido a las nulas condiciones actuales de infraestructura y presupuesto en México para dichos proyectos, y a la difícil proyección de un aumento en ellos para el futuro cercano.

La industria de ITS lanzará al mercado un gran número de sistemas y productos que  buscarán mantenerse a la altura del reto ocasionado por el incremento en la congestión vehicular. Los beneficios y resultados potenciales son emocionantes: actualmente, alrededor del 10% del valor total del vehículo está comprendido por los dispositivos electrónicos contenidos en el mismo; se pronostica que este porcentaje se duplicará antes del año 2002 debido a la implementación de sistemas inteligentes de administración del transporte. Adicionalmente, el reconocimiento por parte de la industria en general y el público particular de los costos provocados por las congestiones de tráfico y el desaprovechamiento de los recursos hacen a los productos relacionados con ITS aún más atractivos.

Uno de los mayores problemas y obstáculos en el desarrollo de la industria ITS ha sido el lento proceso de estandarización de los sistemas. Estos estándares son necesarios para crear una base común estable que ofrezca a los desarrolladores la confianza de invertir en productos con especificaciones técnicas aceptadas por un mercado de tamaño considerable. Al mismo tiempo, otorgan al consumidor la seguridad de adquirir un producto y servicio que sea compatible con una estructura general, que tenga una vida útil considerable, y cuya área de utilización sea razonable. Aunque la generación de estándares globales es una tarea difícil y a largo plazo, son necesarios por lo menos regionalmente, habiéndose logrado un avance significativo en la elaboración de dichos estándares pero existiendo aún confusión en el proceso.

Entender la necesidad de soluciones técnicas y tener la capacidad de desarrollarlas no asegura ni la solución de los problemas ni el éxito comercial. Solamente a través de la interrelación y solución de los aspectos políticos, técnicos, comerciales, legales, y sociales relacionados con ITS se podrán obtener los resultados esperados.

A continuación se muestra una tabla con varios ejemplos de sistemas ITS y su impacto en la reducción en el porcentaje de accidentes.

	Señales de control avanzadas
	73%
	Japón

	Prevención de colisiones
	33%
	USA

	Monitoreo de clima
	30%
	Europa

	Mantenimiento del auto en su carril
	18%
	Europa

	Sistema para evitar colisiones
	17%
	USA

	Monitoreo del conductor
	41%
	Europa


2.  Ejemplos de aplicación y potencialidades de uso, hacia el modo de Transporte Carrtero y Ferroviario.

Seguridad

El beneficio más importante de ITS es incrementar la seguridad de nuestros vehículos y caminos. Dos medidas comunes para medir la eficacia de la seguridad son: el porcentaje de reducción en accidentes y el porcentaje de reducción en los tiempos de rescate. El primero es un indicador directo, sólo que difícil de obtener empíricamente debido a que los accidentes no ocurren con una frecuencia específica lo cual se opta por el segundo, el cual es un indicador indirecto de la seguridad y con la ventaja de obtenerse con facilidad. Claramente una reducción en el tiempo de respuesta en el rescate reducirá el número de fatalidades y lesiones posteriores al accidente.

Protección al ambiente

Los beneficios ambientales se miden en término de la reducción de emisiones. Los efectos de los sistemas ITS tienen un efecto indirecto pero positivo en el ambiente.

Lo anterior se explica mediante la siguiente hipótesis:

“Entre menos vehículos circulen, menos consumo de combustible, con la consiguiente reducción en la emisión de contaminantes”

Esto es posible mediante el empleo de sistemas como:

Servicios de información de tráfico.- Proporcionan la información necesaria al conductor acerca de las rutas más efectivas para llegar a un cierto destino, evitando con ello congestionamientos y la elección de una ruta errónea.

Servicios de información de estacionamiento.-

Este sistema proporciona información al conductor de espacios disponibles para estacionar su vehículo, lo cual evita que el conductor pierda tiempo rodeando la zona buscando un lugar.

Información en tiempo real de llegadas y salidas del transporte público.

Tiempo

Los sistemas ITS proporcionan una gran cantidad de información a los conductores para planear sus rutas, lo cual reduce considerablemente el tiempo del viaje. Las tecnologías que cumplen estos objetivos son las siguientes:

• Sistema de información acerca de las rutas más efectivas y eficientes para llegar a un destino específico

• Elección del transporte público más apropiado mediante información de itinerarios en tiempo real.

• Rastreo de flotas de camiones. Esta tecnología, como su nombre lo dice, tiene como propósito conocer la posición en la que se encuentra el vehículo y con ello optimizar el sistema de salidas de los demás camiones.

Existen sensores para transporte de carga que envían información del desempeño del motor como las RPM y velocidad, con el objetivo de indicarle al conductor cuando está infringiendo los parámetros de conducción fijados por la empresa. Este sistema puede minimizar el consumo excesivo de combustible evitando excesos de velocidad y el desgaste del motor, así como, indicarnos si el operador realiza el cambio progresivo de velocidades en su vehículo.

La reducción de tiempo e imprevistos significan una mejora en la eficiencia de transportación, lo cual repercute directamente en la economía de una empresa.

La distribución de información del tráfico y otros temas relacionados como: condición  del camino y disponibilidad de lugares para estacionar, etc. se pueden distribuir mediante autoridades públicas o empresas privadas.

Principalmente existen dos fuentes para distribuir la información:

Descripción de algunas tecnologías:

1. GPS. Con el uso de receptores GPS, el usuario puede determinar su ubicación con exactitud de hasta 16 m. (dependiendo del receptor). La red GPS consta de 24 satélites, y el proceso de cálculo se realiza comparando la información otorgada por la triangulación de tres satélites que ofrezcan la mayor intensidad de señal.
2. Monitoreo de emisiones.- Censar las emisiones de los vehículos proporciona información para monitorear la calidad del aire y desarrollar estrategias para mitigar la contaminación atmosférica. Existen sistemas avanzados de monitoreo de emisiones de vehículos, utilizados para determinar en que momento la calidad del aire se aproxima a niveles críticos. Una central recibe esta información para implementar estrategias y guiar a los conductores fuera de las zonas que presentan altos niveles de contaminación.

Los factores comunes que causan altas emisiones en los vehículos son las deficiencias o excesos en la relación aire/combustible durante la combustión, así como la carencia de un convertidor catalítico.

• Ramp meter, son dispositivos de señales de tráfico que se encuentran en la entrada de las calzadas, se utilizan para mantener la densidad vehicular debajo del nivel de saturación mediante el envío de señales de paro/avance. Logra que los vehículos no desperdicien combustible en paros excesivos. 

Su desventaja se presenta cuando los vehículos se encuentran en la cola de espera para entrar a la avenida, en esos momentos se desperdicia combustible.

• Detectores de incidentes focalizados en la detección de accidentes y vehículos descompuestos en el camino

Históricamente el sistema de control de tráfico (UTC) ha sido uno de los principales objetivos de los sistemas ITS.

Sus propósitos son reducir la congestión vehicular y los accidentes, con lo cual se logra el ahorro de energía y la protección al medio ambiente.

Las funciones básicas de UTC son las siguientes:

(a) Recopilar información actual del tráfico, por ejemplo: congestiones utilizando sensores de paso de automóviles y video cámaras.

(b) Generar se˜nales de control de tráfico basadas en la información anterior

(c) Proveer esta información al conductor

(d) Relevar la información al departamento de tráfico de la policía o a otras instituciones

El modo de operación para controlar el flujo vehicular se basa en la manipulación de los tiempos de encendido de las luces verdes.

4. Sistema de manejo de vehículos de emergencia.- Este sistema incluye la aplicación de varios subsistemas como: guía de rutas y manejo de se˜nales de tráfico que otorgan prioridad a los vehículos que atienden emergencias como: bomberos, policías y ambulancias.

5. Sistemas avanzados de información para viajeros.- Su objetivo es que los conductores obtengan la información necesaria para ejecutar decisiones eficientes a su traslado. Las autoridades regionales y nacionales monitorean el desempeño del tráfico recopilando una gran cantidad de información pero sin implementar un sistema de información que la comunique con los viajeros.

Los sistemas avanzados de información para viajeros (ATIS) trabajan bajo el concepto de proporcionar información al conductor, para que éste pueda estimar el tiempo de viaje, ruta y el modo de transporte que más le convenga.

La información se puede mostrar mediante paneles de mensajes variables (VMS), sistemas de información de tráfico por teléfonos celulares, kioscos electrónicos, sistemas de televisión por cable y estaciones de radio. Generalmente, la información que se presenta es el estado del tráfico, presencia de niebla, hielo, zonas del camino en mantenimiento, zonas de riesgo y sitios disponibles para estacionar el vehículo.

6. Guías de ruta.- Como sabemos, el encontrar el camino correcto en una ciudad que no nos es familiar puede llegar a resultar complicado utilizando un mapa impreso, en especial en una zona congestionada. Para resolver este problema, se emplean los sistemas de navegación que utilizan sistemas de posicionamiento global y mapas digitales grabados en CD-ROM. Este sistema funciona mediante una computadora localizada en el vehículo, la cual recibe información del GPS y la despliega en un mapa digital.

7. Sistemas avanzados de control vehicular.- Los sistemas avanzados de control vehicular (AVCS) engloban a cualquier vehículo o sistema sobre el camino que procure la seguridad o el control del conductor sobre el vehículo. Las tecnologías AVCS pueden ser implementadas en autos, camiones de carga y de pasajeros.

Ejemplo de estas tecnologías son el sistema de frenado antibloqueo, controles de tracción y deslizamiento de llantas, sistemas infrarrojos para mejorar la visión en la oscuridad y sistemas de prevención de colisiones que controlan el movimiento longitudinal o lateral del vehículo.

8. Controles de crucero.- Son tecnologías que permiten que el vehículo se mantenga a una distancia  prudente del vehículo que lo antecede mediante el control del motor, el tren motriz o el sistema de frenado.

9. Sistema de Peso en Movimiento.- Tecnología para medir el peso de un vehículo sin la necesidad de que se detenga en estaciones de medición

10. Tecnologías para Trailers.- Herramientas que reportan eventos de enganche y desenganche los cuales envían la fecha, hora y ubicación del vehículo en forma automática a la empresa sin la intervención del operador. 

11. Sistemas avanzados de transporte público.- Los sistemas avanzados de transporte público (APTS) se enfocan a mejorar  la eficiencia de dicho sistema. Incluyen sistemas de información para los viajeros acerca de tablas de tiempos de llegada/ partida, tarifas de pasaje y sistemas de cobro electrónico los cuales eliminan la necesidad de pagar con el cambio preciso, etc. La información se provee mediante Internet u otros medios. Un subsistema de APTS da prioridad al transporte público.

Consiste en detectar en que momento un autobús se aproxima a una intersección, vehículos autorizados están habilitados para retardar el tiempo de encendido de la luz verde ganando con esto tiempo para su arribo.

12. Sistemas de pago electrónico.- Los sistemas modernos de pago electrónico (EP) ofrecen muchas ventajas sobre el pago con efectivo. 

La tecnología de pago electrónico de peaje (ETC), permite a los conductores pagar su cuota sin perder tiempo deteniéndose en una caseta. El pago se realiza mediante tarjetas inteligentes las cuales se montan en un dispositivo dentro del vehículo, éste contiene información del conductor y crédito de la tarjeta y su función es enviar una se˜nal de radio con dicha información a los “faros” que se encuentran montados en el camino. Estos a su vez comparan la información con una base de datos y si la cuenta no es válida se fotografía automáticamente el vehículo.

Aplicaciones Específicas para ITS del Paging.

Paging ofrece un gran número de ventajas para ser aplicado por los desarrolladores de ITS. Es una tecnología comprobada, que con las recientes innovaciones ofrece cada día mejores cualidades para la solución de proyectos ITS. Los receptores son ligeros y pequeños, y su fácil operación los hace muy amigables para el viajero. Por otro lado, la simplicidad en la tecnología, sumada al bajo costo y facilidad de implementación de la infraestructura necesaria para establecer una red de radiolocalización (a comparación de otras tecnologías), es un gran atractivo para los proyectos federales y privados en los principales caminos del país. Al igual que la cobertura celular, las redes establecidas por los principales concesionarios comerciales de radiolocalización cubren la Ciudad de México en su totalidad.

Algunos ejemplos de uso de los sistemas de radiolocalización en el transporte son:

Tableros de Información en Carreteras.

Al conectar una serie de pagers a los tableros de información de carreteras para el envío de mensajes precautorios e informativos sobre el tránsito y las condiciones de clima y tráfico actualizadas continuamente.

Pantallas de Desplegado de Mensajes dentro del Vehículo.

Estableciendo direcciones de grupo para un conjunto de usuarios que viajen por el mismo trayecto, o que formen parte de una flotilla de distribución particular, es posible la recepción de mensajes específicos de las condiciones que afectarán a la ruta o que incumben a un grupo específico de personal.

Canal de Información para el Personal del Departamento de Transporte.

Estableciendo una red que mantenga al personal de los Departamentos Federales o Estatales de Transporte informado sobre las circunstancias y condiciones de los caminos y tránsito, posibilitando así una rápida reacción a las emergencias.

Servicios para Flotillas.

La habilidad para redireccionar dinámicamente los pagers sin la necesidad de cambiar el hardware de los equipos permiten a la central de control de un centro de distribución reagrupar al personal de flotillas y dar nuevas instrucciones.

Mensajes de Control para Semáforos y Activación de Tableros Luminosos.

Identificando a cada uno con una dirección de paging, se pueden utilizar para activar o desactivar funciones básicas de estos elementos. Debido a que son elementos fijos en una ubicación determinada, una prueba de intensidad de señal al momento de inicializar el servicio puede asegurar con gran confiabilidad que los mensajes serán recibidos.

Estas aplicaciones corresponden casi en su totalidad a servicios que pudieran ser ofrecidos por el gobierno y concesionarios para las carreteras de cuota y federales. 
Aplicaciones de las Microondas  en ITS

En los casos en los cuales se considera el establecimiento de enlaces punto-a-punto como parte de un proyecto ITS, las microondas deben ser consideradas fuertemente para análisis.

El bajo costo involucrado con el desarrollo de la infraestructura para una red de MO privada, sumada a sus propiedades como un enlace confiable y seguro, la hacen una tecnología atractiva.

Uno de los obstáculos para una mayor penetración de las microondas en ITS es su difícil aplicación para establecer enlaces con vehículos en movimiento. Es decir, estos sistemas han sido diseñados primordialmente para la comunicación entre dos elementos fijos.

Esta limitante conduce a una de sus principales aplicaciones en el transporte en general. Actualmente, ya están en funcionamiento alrededor del mundo, sistemas de pago automático en las casetas de cobro de carreteras de cuota. Adentro del vehículo se instala un transmisor de microondas que es comúnmente conocido como tarjeta inteligente del viajero. Esta emite una señal de microondas que es captada por un receptor instalado en la caseta, el que automáticamente registra el pago de la cuota y reduce el crédito al viajero sin la necesidad de detener el vehículo. Inclusive, el equipo funciona como tarjeta de débito y se han instalado estaciones a lo largo de la carretera donde es posible depositar a las mismas. En algunos casos el vehículo recibe información enviada por la caseta en donde se le informa el estado actual de su cuenta.

Utilizando el mismo esquema, se pueden desarrollar sistemas de registro automático que intercambien la información referente a la unidad y a la carga. Las pequeñas antenas receptoras y los transmisores pueden ser instalados en los puntos de entrada y salida de la unidad a las zonas de carga y descarga. Este servicio no solo es de gran utilidad para la administración de la flotilla, sino que puede ser ofrecido como servicio adicional al cliente de la red de distribución por un costo muy bajo.

A pesar de que varias compañías han desarrollado suficiente infraestructura para cubrir la

Ciudad de México con estaciones repetidoras de microondas, difícilmente habrá aplicaciones durante el recorrido de la unidad ya que requeriría de receptores y transmisores complejos que rastrearan a la repetidora. Además, frecuentemente se presentarían cortes en la comunicación debido a las condiciones climáticas y de los caminos (puentes, edificios, túneles, etc.).
FERROCARRILES

Sistemas de advertencia para evitar demoras en cruces de ferrocarril (SAEDCF). El conjunto de sensores de este sistema determina el tiempo que tardará un ferrocarril en cruzar una vialidad determinada; sí el tiempo excede los límites establecidos, el sistema avisa a los conductores, señalándoles rutas alternas o bien indicándoles el tiempo estimado de demora.
INMARSAT (Aplicación a Ferrocarriles)
Los satélites de la organización INMARSAT son desarrollados con la intención de mejorar la seguridad y comunicaciones de los navíos. La organización nace a partir de la Organización Internacional Marítima (IMO) y los satélites son propiedad de la misma. En 1985, INMARSAT extiende su campo de acción al servicio aeronáutico por satélite, y en 1989, al servicio móvil terrestre por satélite.

Actualmente, está en operación el sistema INMARSAT-A que cuenta con 9 satélites, todos de órbita fija, ubicados de acuerdo a cuatro zonas: Atlántico Occidental, Atlántico Oriental, Índico y Pacífico. Cada zona cuenta con por lo menos un satélite operacional y uno de soporte. Este sistema internacional, ofrece al usuario servicios de voz y datos, utilizando receptores y transmisores especiales que se interconectan a la PSTN. Incluso, ofrece en el caso de grandes corporaciones o agencias gubernamentales, conexiones directas a las centrales de las mismas. Debido al origen de su diseño, el transporte es un mercado primordial para INMARSAT que hasta el momento ha otorgado resultados comprobados a las líneas aéreas, ferroviarias y marítimas alrededor del mundo.
Debido a la cobertura global del sistema INMARSAT y al establecimiento estratégico de sus estaciones terrestres, ésta es la forma más confiable de realizar transmisiones de datos de un lado al otro del mundo con retrasos mínimos. Por ejemplo, el sistema juega un papel vital en la cobertura internacional de eventos, como la guerra del Golfo Pérsico, para las agencias noticieras internacionales.

APLICACIONES  DE RADIO MÓVIL TERRESTRE PRIVADO EN ITS

La buena aplicación de la tecnología enfocada a flotillas de transporte numerosas puede hacer altamente costeable el uso de tecnología por radio móvil. Las técnicas avanzadas de encriptamiento o codificación por tonos logran sistemas altamente seguros y la capacidad del sistema es suficiente para todas las aplicaciones ITS dentro de los tres niveles de arquitectura externa analizados.

Los costos del equipo son mucho mayores a los ofrecidos por la telefonía celular por lo cual el número de usuarios es importante para analizar a esta tecnología. 

APLICACIONES  DE LA TELEFONÍA INALÁMBRICAEN ITS

Es importante conocer las características de la telefonía inalámbrica a pesar de que su uso en flotillas comerciales fuera de Europa es difícil de concebir. Como se mencionó anteriormente, esta tecnología está limitada al uso doméstico en nuestro país.

Sin embargo, en otras aplicaciones de ITS puede resultar una opción muy atractiva principalmente para los administradores de caminos. Con la instalación de telepuertos a lo largo de las carreteras de cuota, se puede establecer una red de teléfonos de emergencia y seguridad para la comunicación entre las unidades móviles (patrullas, flotillas de emergencia, trabajadores, etc.) para comunicarse con la central. Una vez más, se tendría que considerar el valor en costo-beneficio de implementar una red propia a comparación del uso de redes comerciales.

3. ¿Qué son los Sistemas de Transporte Inteligente (ITS)? ¿Cómo está la participación de nuestro país en esta tendencia?

Ya existen aplicaciones ITS en países en vías de desarrollo, especialmente en Asia, Latinoamérica, Europa Central y Oriental. 

Los sistemas más empleados son GPS y sistemas de pago electrónico. Para coordinar señales de tráfico, se utiliza tecnología relativamente sencilla que ha sido financiada en su mayoría por el Banco Mundial. En la tabla podemos observar algunas aplicaciones en países en vías de desarrollo:

	País
	ETS
	ATMS
	ATIS
	APTS
	CVO

	Argentina
	X
	
	
	
	

	Brasil
	X
	X
	
	
	X

	Chile
	X
	X
	
	
	X

	China
	X
	X
	
	
	

	Ungría
	X
	X
	
	
	

	India
	X
	
	X
	
	

	Indonesia
	X
	X
	X
	
	

	Malasia
	X
	X
	
	
	

	México
	X
	
	
	
	

	Filipinas
	X
	X
	
	
	

	Eslovenia
	X
	
	
	
	

	Corea del Sur
	X
	X
	
	X
	

	Tailandia
	X
	X
	
	
	

	Turquía
	X
	
	
	
	

	Uruguay
	
	
	
	X
	


ETC Electronic Toll Collection.- Cobro de Peaje Electrónico
ATMS Advanced Tra.c Managment Systems.- Sistema Avanzado de Manejo de Tráfico

ATIS Advance Travel Information Systems.- Sistemas Avanzados de Información para Viajeros
APTS Advanced Public Transportation Systems.- Sistemas Avanzados de Transporte público
CVO Commercial Vehicle Operations.- Operaciones Comerciales para Vehículos

Carretera Inteligente. (CAPUFE). Construcción de un tramo piloto, de 10 kms. de longitud, probablemente en la carretera México - Cuernavaca (a la altura de "La Pera") o bien en la carretera México - Querétaro (en el tramo inmediato a la Caseta de Palmillas, dirección hacia la Ciudad de Querétaro); se pretende incorporar a los sistemas de telepeaje existentes, sistemas de: señalización dinámica, atención de accidentes, información al usuario y control de velocidad y de peso y dimensiones de vehículos, por medio de circuitos de cámaras detectoras.

El concepto ITS se refiere al programa global cuyo objetivo es aplicar un amplio rango de tecnologías para hacer de los sistemas de transporte terrestres más seguros y eficientes, reducir la congestión vehicular y con ello el impacto ambiental ocasionado por la contaminación vehicular. Por lo tanto, ITS no es sólo un producto o proyecto, sino al concepto que involucra a cualquier desarrollo tecnológico que ofrezca beneficios operacionales, administrativos y de seguridad al transporte. Inclusive parece ser el cambio entre cómo la sociedad observa la transportación personal y la creciente demanda por más carreteras, más amplios caminos, más lugares de estacionamiento y demás mejoras que eliminen los problemas ocasionados por el incremento en el parque vehicular y la inseguridad en el transporte.

El término "inteligente" no solamente se refiere a las tecnologías fundamentales de computación y comunicaciones; aplica de igual forma a cómo y dónde se utilizan dichas tecnologías, ya que los problemas deben de conducir a las soluciones tecnológicas, y no viceversa. Es decir, el término "inteligente" se refiere también a la búsqueda de soluciones tecnológicas que solucionen los problemas y deficiencias del transporte. 


[image: image1]
Esquema de funcionamiento de un sistema ITS.

El análisis de ITS en términos de cinco áreas funcionales provee un panorama general de alto nivel de los avances de ITS. Sin embargo, no ofrece una descripción completa de la funcionalidad de ITS, ya que no describe cómo las funciones más antiguas y menos avanzadas serán integradas a los nuevos sistemas avanzados. Una descripción más completa se puede obtener en términos de la arquitectura de ITS.

Existe un gran número de esfuerzos por definir la arquitectura posible de ITS. Estos incluyen la Arquitectura Nacional de los Estados Unidos, Trabajos Japoneses y Actividades Europeas. 

Una arquitectura puede ser descrita en términos de arquitectura lógica y física. La arquitectura lógica identifica los flujos en los procesos importantes de información necesarios para ITS. Normalmente, la arquitectura física identifica los componentes físicos del sistema y la manera a través de la cual se interconectan. Dado que la Arquitectura Física US-ITS no define a un sistema en particular, sino establece el marco de referencia para muchos sistemas no es apropiada para describir los componentes físicos específicos. Por lo contrario, identifica los subsistemas significativos que serán utilizados para desarrollar los sistemas actuales.

El punto de partida para la arquitectura lógica es un diagrama conceptual. Este muestra todas las terminales importantes de información ITS; una terminal es una fuente o deposito de información externo a ITS. Estas terminales incluyen a los participantes principales, tales como conductores vehiculares, administradores gubernamentales, y agencias de aseguramiento de la ley; también incluye a las fuentes de información, tales como el servicio meteorológico, los medios informativos, y las fuentes de información geográfica.

La arquitectura lógica se describe a través de un proceso de descomposición ejemplificado utilizando diagramas de flujo. Cada diagrama demuestra el flujo de información entre diferentes procesos y las funciones importantes se definen en términos de la descripción del proceso. Los ocho procesos11 básicos en los cuales se descompone el sistema ITS se muestran esquemáticamente en la figura 1.1.

[image: image2.png]Savios Francio o
iy

Saviow
Enermis

Vaw
Vi
Comnis

Opsrcions
Vet

Comeras o —

" Trn lemicin

Vorinlo

Bisico
Puncarn
Gy o —
Mo it
Velicalr
T

Figura 1.1 - Diagrama Represertativo de la Arquteciura 1S




Administración del Tráfico.

Provee la capacidad de monitorear las condiciones de tráfico y utilizar dicha información para controlar los dispositivos utilizados por el tráfico, tales como semáforos y señales con mensajes variables en caso de existir una infraestructura ITS en los caminos de la ciudad. 

Para efectos de una red privada para una flotilla comercial, este elemento consiste fundamentalmente en un medio de información para el conductor. El administrador de transporte en la central de control, puede introducir al sistema datos referentes a las vías más congestionadas y las opciones recomendadas; en un futuro, esta información pudiera ser proporcionada directamente desde sistemas automatizados que procesarán la información recibida por monitores establecidos a lo largo de los caminos. En la actualidad no existe tal infraestructura y la información tiene que ser proporcionada por agencias privadas o públicas - estaciones de radio, televisión - que monitorean las condiciones de tráfico.

La ventaja real de estos sistemas es poder contar con retroalimentación hacia la central por parte de cada unidad indicando las condiciones encontradas durante el recorrido. 

La comunicación en este caso entre cada unidad y la central no tiene que ser continua. Difícilmente cambiarán las condiciones de tráfico en periodos muy cortos de tiempo, por lo cual se pueden efectuar actualizaciones periódicas de la información cada 1 a 5 minutos con archivos muy pequeños. 

Este proceso se divide en dos: la necesidad de administrar flotillas y vehículos comerciales por parte del dueño y la necesidad del gobierno de controlar y regular la operación de dichas unidades.

Existen muchas variables internas de una unidad de transporte que pueden ser de interés para el administrador de flotillas. El cumplimiento de límites y estándares de velocidad, el uso eficiente de recursos como frenos y combustible, la ubicación, las paradas en un recorrido, el tiempo, el peso de la carga, etc., pueden representar factores importantes para la medición de un correcto desempeño, tanto del conductor como de la unidad.

Estas variables pueden ser consideradas de dos tipos: las que requieren ser conocidas inmediata y continuamente por el administrador, y aquellas que son importantes sólo después de terminado el recorrido. La transmisión de las segundas no se cubrirá en este estudio, ya que difícilmente se utilizarán medios inalámbricos de comunicación remota para ello; sin embargo, la transmisión de las variables continuas representa uno de los principales retos de los desarrolladores de comunicaciones para ITS, principalmente para obtener el tiempo de respuesta requerido y una retroalimentación adecuada.

Las variables fundamentales que requiere conocer en todo momento el administrador de flotillas generalmente son la ubicación de la unidad y su estado de movimiento; los sistemas de localización remota actuales otorgan, en su mayoría, ambas variables. 

Varios modelos de localización remota han sido desarrollados para el transporte; sin embargo, el que cuenta con la mayor infraestructura, desarrollo y aceptación es GPS, siendo este un sistema satelital de radio posicionamiento diseñado y operado por el departamento de la defensa norteamericano. Pero sea cual sea el sistema de radiolocalización instalado en la unidad, comúnmente la información deseada por el administrador será la latitud, longitud y altura de la unidad, así como la velocidad y la dirección en la que se desplaza, pudiendo ser almacenados estos datos en bloques o archivos muy pequeños para ser enviados. Aunque esta información no es necesaria en tiempo real, por ser un desplazamiento físico, es importante contar con acceso inmediato a ella en situaciones críticas.

Administración del Transito.
Cubre y analiza la información hacia ambos sentidos: conductor y usuario. Este proceso pretende conocer los tiempos de llegada y salida, el movimiento de flotillas, colección automática de cuotas y proveer información de transporte público a usuarios; es decir, es el elemento central de administración y control dentro de ITS.

Para una flotilla comercial, este elemento es la base de las comunicaciones. Debe de tener acceso a toda la información y definir las rutas de transmisión de la misma. La central de administración del transito tiene la capacidad y responsabilidad de definir, autorizar y  volver a ordenar los horarios, rutas y prioridades entre la flotilla de autotransporte.

En otras palabras, este nivel de arquitectura representa las responsabilidades del administrador de la flotilla, requiere contar con toda la información relativa a la misma, y la comunicación con las unidades está definida de forma particular en cada nivel de arquitectura para cada servicio.

Administración de Servicios de Emergencia.
Este proceso tiene el potencial de salvar muchas vidas al ofrecer una respuesta más eficiente ante las emergencias. En general se refiere a la capacidad de cada unidad de enviar señales de emergencia, manuales y automatizadas, a la central de administración para ser enviadas directamente a las autoridades y servicios correspondientes. Al igual que en los servicios informativos enviados desde la central hacia la unidad, lo ideal es establecer códigos que identifiquen la situación específica que está aconteciendo para poder dirigirse hacia el personal y/o autoridad adecuada.

Obviamente estas transmisiones son ocasionales y, en muchos casos, enviadas en situaciones extremas cuando inclusive los demás sistemas de comunicación se encuentran sin servicio por lo cual la confiabilidad en ellos es un factor determinante.

Servicios para el Conductor y Viajero.
Estos servicios son los relacionados con la planeación de viaje, optimización de rutas y demás herramientas relacionadas con el trayecto. Esta información consta de dos partes: aquella ofrecida durante el trayecto dentro del vehículo y otra previa, que es posible consultar antes de realizar el viaje.

En general, esta información se refiere a los datos que han sido recopilados con anterioridad y que son cargados al procesador de la unidad para ser consultados en caso de requerir apoyo adicional de mapas, rutas, servicios de viaje como restaurantes y hoteles, etc. Estos datos pueden ser recargados periódicamente a la unidad más no necesariamente durante el trayecto por lo que no son parte de este estudio.

Servicios de Pago y Registro Electrónico.

Estos sistemas permiten el pago automático de los diferentes servicios relacionados con los viajes, como son los puentes y carreteras de peaje, cuotas de estacionamiento y cuotas de transporte público.

La aplicación de estos servicios a una flotilla de autotransporte comercial requiere necesariamente del desarrollo de una infraestructura por la parte cobradora; ya sea gobierno, concesionarios de carreteras, estacionamientos, u otro. Por ejemplo, al arribo de una unidad a un depósito, puede informar automáticamente su ingreso y las características de la carga a través de un sistema de comunicación. De igual forma, un sistema de lectores electrónicos puede registrar cada paquete que es entregado. Estos sistemas pueden ser de mucha utilidad para controlar las pérdidas y robos en la carga.

En estos casos, la transmisión de la información se lleva a cabo en instantes específicos de tiempo en algún lugar específico por el cual se conoce de antemano que pasará la unidad móvil; Por lo tanto, se requiere de un medio de comunicación de alta velocidad. Generalmente, estos datos no se necesitan conocer al momento de su registro, por lo cual no es necesario asignar recursos para su envío a la central durante el trayecto.

Podemos concluir que dentro de este estudio corresponde abordar los siguientes niveles de arquitectura, que son aquellos que requieren soluciones de comunicación inalámbrica entre la unidad y su interlocutor:

1. Administración del tráfico.

2. Administración de vehículos comerciales.

3. Administración de servicios de emergencia.

4. Servicios de pago y registro automático.

Estos cuatro niveles pueden ser agrupados en dos categorías: las primeras tres establecen comunicación entre cada unidad y la central de administración de flotillas, y la última establece comunicación entre la unidad y un elemento externo. Para efectos de este estudio, les llamaremos sistemas centrales y externos respectivamente.

TELEFONIA CELULAR

La telefonía celular, en sus pocos años de existencia, se ha convertido en el medio de comunicación duplex con mayor crecimiento en el mercado internacional. A pesar de ser considerado en sus inicios como un artículo de lujo para los sectores sociales de alto nivel económico, el teléfono celular actualmente es un elemento necesario para que las empresas se mantengan en contacto con sus trabajadores y clientes, y un instrumento importante de seguridad y comunicación entre particulares. Después de diez años del lanzamiento del primer sistema celular, se encontraban registrados más de 13 millones de usuarios en los Estados Unidos de Norteamérica y el crecimiento continuo anual se ha mantenido cerca de un 17% a nivel mundial alcanzando más de 30 millones de usuarios a fines de 1998.

En México, el tiempo de desarrollo e introducción al mercado fue más largo y la aceptación por parte del mismo más lenta. Sin embargo, en los últimos años, el crecimiento del número de usuarios de telefonía celular ha sido cercano al 100% anual como se muestra en la tabla

3.1.
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En México, el crecimiento de los sistemas de telefonía celular se ha visto fortalecido gracias a la apertura del gobierno hacia la privatización de las telecomunicaciones. Uno de los primeros pasos para preparar al sector de las telecomunicaciones hacia la competitividad internacional fue la concesión de las frecuencias de comunicaciones para tecnología celular.

Los Satélites Mexicanos

Actualmente, México a través de SATMEX, cuenta con 4 satélites geoestacionarios en órbita que dan servicios múltiples a la República Mexicana y una gran extensión del continente americano: Morelos II, Solidaridad 1, Solidaridad 2 y Satmex 5. El Morelos II se encuentra ya en su última fase por lo que está posicionado en órbita inclinada y por ello ofrece solamente una fracción de su capacidad y ha reducido su área de cobertura.

Satmex provee al gobierno mexicano, a los sectores productivos y al público en general, con servicios de video (incluyendo aplicaciones directas al hogar, televisión, uso temporal y ocasional, aprendizaje a distancia y canales informativos del gobierno), así como aplicaciones de voz, datos y radio.

RADIO MOVIL TERRESTRE PRIVADO

Estos sistemas se refieren a los servicios de comunicaciones que se basan en redes que son propiedad de los usuarios. Las tecnologías que se han analizado en los capítulos anteriores de este estudio son aquellas con las que el público en general está más familiarizado y las que tienen mayor impacto en la prensa. Sin embargo, los sistemas de radio móvil terrestre eran la única opción viable para comunicaciones móviles hasta 1980 y tienen una fuerte penetración como solución de comunicación para diversas flotillas como ambulancias, patrullas, distribución comercial, entre otras.

Los sistemas de radio móvil privado son comúnmente conocidos como PMR o SMR y a través de los años se han utilizado diversas tecnologías para proveerlos entre las cuales destacan las redes troncales o de tecnología trunking como las más aceptadas. La única diferencia entre PMR y SMR es que la primera son redes totalmente privadas y en el segundo caso son redes administradas por un tercero que las comparte entre un número específico de usuarios.

TELEFONIA INALAMBRICA

Los sistemas de telefonía inalámbricos (o teléfonos sin cordón) han sido considerados como bienes de consumo doméstico. Su crecimiento ha sido desmedido e inclusive en países desarrollados, han sobrepasado en número a los teléfonos alámbricos convencionales dentro de los hogares.

En Europa, a diferencia de los países americanos, los teléfonos inalámbricos han dejado de ser un artículo exclusivamente doméstico. A partir de su desarrollo en Inglaterra, dos nuevas tecnologías para teléfonos inalámbricos de segunda generación, han impulsado a este servicio para comunicar al usuario aunque este se desplace entre el hogar y el trabajo.

3. Comentarios y opinión personal sobre el desarrollo e implementación de estas tendencias, haciendo énfasis sobre las repercusiones de no aplicarlas.

Al implementar un sistema de ITS, se notarían cambios sustanciales, en la seguridad de transportación carretera, ya que se disminuirían el nivel de accidentes, así como el robo de unidades transportistas. Además de que en caso de que no se implementaran, la productividad de los transportistas mexicanos se vería afectada por la competencia internacional.

Además al implementa dicha tecnología, traería un mayor control sobre los operadores, consumo de combustible, paradas, etc.
 Una inversión adecuada en infraestructura de sistemas ITS incrementaría notablemente la rentabilidad de las redes de telecomunicación, las cuales requieren montos económicos elevados para su instalación.
Respecto del tema de aumento de capacidad de los caminos, los estudios económicos han demostrado que el incorporar un sistema ITS más una construcción resulta 35% más económico que construir nuevos caminos.
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