TRABAJO MONOGRAFICO

UTN SANTA FE
MAESTRIA EN TRANSPORTE Y LOGISTICA

MODULO: TECNOLOGIA DE LAS UNIDADES DE TRANSPORTE
DOCENTES: ING. EDUARDO PARODI E ING. GERMAN BUSSI

MAESTRANDO: ING. JULIAN RIVERA

1. Definicién de ITS

En busca de caracterizar a los sissemas de transporte inteligente, o ITS segun la
sigla inglesa para Intelligent Transportation Systems, comenzaremospor definirflosy
vercual esla vison que sobre éstosposeen algunospaisesde referencia, esdecir
paises tecnoldgicamente desarrollados que ya han incursionado en la tematica.

Los ITS surgieron como consecuencia de la aplicacién de las ultimastecnologias
de telecomunicaciones, informatica, electrénica, sensores y técnicas de
procesamiento, almacenamiento y visualizacion de la informacién, a los sectores
de carreteras y transporte.

Los tres elementos clave involucrados en la génesisy evolucion de los modernos
sstemas ITS ya implantados con éxito o aun en fase de desarrollo, son la
informacion, las comunicaciones y la carretera.

La finalidad perseguida mediante la integracion de todas estas tecnologias
innovadoras es la de mejorar la eficiencia en el transporte de viajeros y
mercancias, aumentar la seguridad vial, reducir las emisones contaminantes,
optimizar lostiemposde desplazamiento y facilitar operacionescomo el pago de
peajeso la planificacién de itinerarios. En definitiva, se busca revitalizary ampliar
los horizontesde un sector que genera inmensosingresos, pero que precisamente
por causa de su crecimiento desmedido amenaza con colapsar su actual
capacidad, efecto facilmente observable en grandes ciudades y sus accesos.



2. La evoluciéon del ITS

El desarrollo de los ITS hunde susraices en los principios de la década de los 90,
habiendo sdo impulsado cas smultaneamente por los tres grandes ejes
socioecondmicos del mundo desarrollado: Norteamérica, Europa Occidental y
Japon.

Esen estosmomentoscuando Norteameérica crea la Asociacion Americana de ITS
y define como ejemplos y caracteristicas de los mismos en su pagina web! a:

...""Sstemas avanzados de informacién al viajero: son aquellos que envian datos
directamente a los viajeros, posbiltdndoles la toma de decisones sobre
alternativas de rutas o modos de transporte. Las series historicas de estos datos
permiten a losprofesionalesencargadosde la planificacion del transporte, contar
con informacién de los patrones de viajes promedio, datos necesarios para la
optimizacion del proceso de planificacion.

Sstemas avanzados de gestion de transito: aquéllosque empleando una serie de
detectores relativamente baratos, camaras y sistemas de comunicacion, permiten
el monitoreo del transito, optimizan tiempos semafdricos en arterias principalesy
controlan los flujos de transito.

Sstema de gestibn en accidentes: aquéllos que proveen a los operadores de
transto de herramientas que posbilitan una respuesta rapida y eficiente ante
accidentesy emergencias. Estos sissemas de comunicacién unen los puntos de
recoleccion de datos, los centros de operacién de transporte y los portales de
informacién de viaje en wuna red integrada que puede ser operada
eficientemente e inteligentemente”...

Como respuesta a la iniciativa norteamericana, Europa funda en Bruselas (1991) la
organizacién ERTICO (European Road Transport Telematics Implementation Co-
ordination Organisation)?, agrupando alrededor de 30 compafiias y organismos
del sector publico y privado, procedentes del campo del transporte vy
especificamente de la fabricacion de automoviles, ddndose de este modo lugar
a una competencia entre norteamericanos y europeos en el desarrollo e
implementacién de nuevastecnologias, que se ve complementada algunosafios
después por la incursion de Japén en la tematica.

En Latinoamérica es Argentina quien da los primeros pasos en el planteamiento de
la necesidad de aplicacion de ITSpromediando la década de losnhoventa, pero
es Chile quien primero formaliza sus intenciones, generando un ente ad-hoc y
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lanzando un ambicioso plan que expresa en su pagina web3 lo que parece serla
definicibn mas completa de lo que hoy en dia puede pedirse a un ITS, expresando
en lineas generales lo siguiente:

= H ITS ha cambiado la forma en que se piensa al transporte, ya que el
atender hoy en dia las necesidades de un sissema nacional que resulte tanto
economico como eficiente ambientalmente requiere una nueva forma de
observar y resolver los problemas de transporte.

= los accidentesy la congestion llevan a una fuerte pérdida de vidas, de
productividad y desperdicio energético. Los sissemas inteligentes de transporte
permiten a la gente y a losbienesel moverse masseguramente y eficientemente.
Esto se logra mediante tecnologias que ayudan a los conductores a evitar
accidentesy mantenerlosa salvo durante elrecorrido, guiandolos para mantener
condiciones de seguridad. Estas tecnologias pueden también proveer de
informacién de trabajos en las rutas, congestion del transito, problemas de
pavimento y otros peligros potenciales, ayudando a mejorar la seguridad. Se
puede por medio de éstas detectar los accidentes, determinar la severidad del
choque y de las lesiones probables, colaborando con la administracién del
sistema de emergencias.

= LosITSpueden ayudar a prevenir y/o responder a situaciones desastrosas
(tanto naturalescomo causadosporelhombre) monitoreando en forma continua
el comportamiento de lossistemasdel transporte, proveyendo de vigilancia a las
personasque usen el sistema de transporte publico o por seguimiento de “carga”
desde origen a destino, especialmente s ésta esde materiales peligrosos. En este
caso la tecnologia ITS ayuda a las empresas de transporte y a las agencias de
seguridad a coordinar sus actividades e informacion para responder en forma mas
eficiente y efectiva en losdesastres, ademasde posgbilitar la identificaciéon de las
mejores rutas para evacuar las personas que estadn en peligro, moviéndolas del
sitio del accidente.

= Losviajerosy empresariosincurren en gastosde tiempo y dinero, los cuales
pueden serdisminuidos mediante ITS. Con esta tecnologia se facilita el enviar una
carga en forma rapida, exacta y con la informacion en forma completa. En este
sentido también se puede ayudar a los conductores a seleccionar en forma
segura una ruta, posbiltando ademas el pago del peaje sin necesdad de
detenciones del vehiculo. Con estas tecnologias se puede destinar una carga
usando una combinacién de transporte s ésta lo requiere (barco, camion, tren o
avion) con un sistema complementario de seguimiento electrénico, de modo que

% Arquitectura Nacional ITS de Chile www.consystec.com/chile/web/chile/chileintro.htm



http://www.consystec.com/chile/web/chile/chileintro.htm

la carga puede seraclarada en lospuntosde chequeos(aduanas) sn necesidad
de paradas administrativas.

= H otorgar a las personas oportunidadesy opciones de viajes en diferentes
formas ayuda a planear losviajes, utiizando la mejor combinacién de los modos
del recorrido (medio privado, transporte publico, caminando u otro medio)
haciendo mas productivo el tiempo de viaje de las personas y con un unico
mecanismo electrénico de pago tanto para el combustible, peajes, pasajes,
estacionamiento y una variedad de otros servicios que el usuario pueda necesitar.
Se logra asirelacionar las necesidades e intereses de los usuarios del sistema de
transporte con aquellas que la administran, ayudando a asegurar un sistema de
transporte que responda a ambas necesidades e intereses.

= El ayudar a realizar viajes en forma mas rapida y menos complicada, elimina
tiempos ociososy de congestion. Los ITS permiten mantener un transito fluido en
autopistas, reduciendo el tiempo de retardo debido a una congestion o
accidente y el consumo de combustible y la generacion de contaminacion.

3. Caracterizacion del ITS en las unidades de transporte e infraestructura

Como dijeramos, los Sstemas Inteligentesde Transporte son sissemasde transporte
gue aplican tecnologia de informacion y control para apoyar sus operaciones.
Con esta definicibn amplia, ITS es un también un abanico de tecnologias que
abarca una extensa gama de sistemasde transporte, algunasde los cuales han
sido implementados hace afiosy otrasrecién se estan aplicando o estan aun en
investigacion y desarrollo para futuras aplicaciones.

Para la apreciacion completa y la aplicacién apropiada de ITS el profesonal de
transporte debe tener un enfoque del sstema global, lo que incluye aspectos
como la arquitectura del sistema y estandarizacion de los sistemas.

H desarrollo de un sissema ITSdebe hacerse mirando desde su concepcion inicial
cual sera su probable evolucién, capazde integrar nuevasopcionestecnolégicas
existentes o por desarrollarse. Importante en estas definiciones es mirar la
experiencia ya disponible en el mundo.

Por su parte, el campo de ITS es objeto en la actualidad de intensa investigacion y
en este clima de efervescencia tecnoldgica surgen continuamente aplicaciones.
De entre todasellas, existe un numero considerable que basan su funcionamiento
en Internet, a menudo apoyandose asimismo en las comunicaciones moviles.

B entorno ITS se materializa generalmente por medio de la interrelacién por
canalesde comunicacion entre la infraestructura (con sussissemasde deteccidn



e informacién al usuario), los centros de control, las unidades de transporte (con
sus sistemas de deteccién e informacion al conductor) y posibles usuarios externos.
Asi, desde la infraestructura de la via se obtienen datosy se informa al usuario por
medio de la gestibn de un centro de control, que a su vez recibe y emite
informacién a lasunidades de transporte y a posbles consultas externas. Puede
observarse en la siguiente figura esta interrelacién planteada, en donde los
conectores representan canales de comunicacion.
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Veamos en los siguientes puntos como se materializa lo expuesto en la figura
precedente, analizando el estado del arte en diversosaspectosrelacionadoscon
las tecnologias existentes para ITSen lasunidades de transporte e infraestructura
relacionada, en funcion de la finalidad establecida para la monografia.

3.1. Tecnologias de localizacion de vehiculos

La localizacion automatica de vehiculosesuna forma de ITSque permite conocer
en todo momento, desde un centro de control, visualizar sobre un sissema de
representacién cartografica la localizacion de un vehiculo en movimiento, con



precision de unospocos metros, con aplicaciéon inmediata en la gestion de flotas
comerciales o busqueda de vehiculos robados, etc.
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Estas tecnologias se basan en dotar a las unidades de equipos de
posicionamiento que transmitan informacién a un sissema de control remoto,
sirviendose de técnicas de posicionamiento global como GPS (tecnologia que
consiste en la visualizacion continua del posicionamiento de un vehiculo por
triangulacion mediante la comunicacion con una red existente de satélites).

3.2. Tecnologias de identificacion de las unidades

La identificacidn automatica de vehiculos es una tecnologia ITS que permite
identificar individualmente losvehiculosque circulan porun punto en el que se ha
instalado un lector, sin necesidad de que se detengan. Lasaplicacionespara este
caso son el telepeaje electrbnico en autopistas, el pago automatico en
estacionamientos, la certificacion de paso por un punto clave de unidades de
transporte de cargas o pasajeros, etc.

Para posbilitar estasaplicacionesse debe contar con una infraestructura dotada
de los lectores correspondientes, los cuales detectan etiquetas electronicas
ubicadas en las unidades de transporte. En las imdgenes se observa un
estacionamiento que ha adoptado el sisstema de cobro por telepeaje con su
lectora de ingresosy egresos y una etiqueta electronica para las unidades de
transporte.
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3.3. Tecnologias de navegacion asistida

La navegacion asistida basa su funcionamiento en el suministro de informacion a
los conductores, tanto en formato grafico como auditivo, para guiarlos por
ciudades y lugares desconocidos.

Para esto, lasunidadesde transporte deben incluir una computadora a bordo del
vehiculo, equipada con cartografia digital y sistemas de georreferenciacion (por
ejemplo los de GPSya explicados) trabajando de forma coordinada, de modo
gue pueda determinarse la posicion relativa del vehiculo respecto de la red de
facilidades (rutas, calles, tendidos ferroviarios, canales, etc.). En la imagen se
observa un equipo para navegacion asistida como el citado.




3.4. Tecnologias de informacion de estado de ruta a unidades de transporte

A medida que el numero de vehiculos crece desmesuradamente, cada vez se
presentan con mayor frecuencia y en mayores franjas horarias los
embotellamientos y las congestiones. Entrar o salir de grandesciudadesa ciertas
horas puede convertirse en una pesadilla, salir los fines de semana puede crear
inmensas demoras, los accidentes a menudo interrumpen la circulacion normal,
etc. Continuamente se producen incidenciasen el transito, algunasde lascuales
son recurrentesy tienen lugar a horas previsbles o en cietosdiasde la semana,
otras son fortuitas, como colisones o vuelcos, y otras son debidas a eventos
ocasionales, como los partidos de futbol.

Es en estas circunstancias necesario, por lo tanto, dotar a los conductores de
vehiculos de transporte o particulares de informacién que les permita planificar sus
viajes, elegir los desvios y rutas alternativas, conocer los tiempos estimados de
desplazamiento, informarse sobre las causasde un embotellamiento inesperado,
etc.

De la mano de tecnologiasde uso difundido y de tecnologiasemergentesde la
informacién y comunicaciones, se estan ofertando nuevos servicios informativos
para satisfacer esta demanda.

3.4.a. Informacién por radiofonia: Desde hace afoslasradios vienen ofreciendo
partes periodicos acerca de las condiciones de circulacion en las carreteras,
contandose en algunos casos con radioemisoras pertenecientes exclusivamente a
carreteras que sirven a grandes volimenes de transito o a transitos conflictivos,
como eselcaso de la emisora que cubre la Autovia 2 desde lascercaniasde La
Plata a Mar del Plata. Esta via se ve fuertemente solicitada en época estival por
vacacionantes pertenecientes al area metropolitana de la ciudad de Buenos
Aires.

BEvidentemente la tecnologia con la que deben estar dotadas las unidades de
transporte que circulan por dichas carreteras son losreceptoresde radio, de uso
generalizado desde hace muchos afos.

S bien la tecnologia en lasunidadesde transporte puede resultar en cierto modo
antigua, esta no deja de ser una moderna forma de ITS en funciéon de las
tecnologias con que se encuentran dotados los centros de control, encargados
de direccionarla informacidén a lasemisoras, y la infraestructura para el registro de
los diversosaspectosa serinformados (cadmarasde video, contadoresde transito,
teléfonos SOS, etc.).



De todos modos, existen desventajas de esta tecnologia, ya que por la amplia
difusion de estos medios, la informacidn resulta a menudo irrelevante para muchos
conductores, desactualizada o incompleta.

3.4.b. Informacion por internet: Gracias a la prestacion a través de Internet de
estos servicios de informacion al conductor y al viajero en general, resulta mas
facill y comodo personalizar las consultas para recuperar exclusvamente la
informacién relacionada con la poscion del vehiculo o las necesidades
personales.

Las tecnologias web presentan aqui importantes ventajas adicionales para la
operacion y gestibn de los centros de control, ya que permiten integrar
infraestructuras ITS existentes controladas por distintas competencias sin realizar
modificaciones a ninguno de los sisstemas informaticos existentes. De esta forma,
resulta posible fusonar informacion procedente de sisstemasdiversosy presentarla
en pantalla de manera uniforme e interactiva, entregando la informacion en
tiempo real. Se asegura asiqgue el maximo niamero de personastendran acceso a
la informacién de todos los sistemas ITS integrados, sin requerirse mas que una
conexion a Internet. En el caso de que cierta informacion fuera reservada,
empleando técnicas de control de acceso se pueden restringir las areas que
seran de uso exclusivo por personal interno o autorizado, de las que estaran
publicamente disponibles.

Las tecnologias disponibles permiten en la actualidad a los servicios en
explotacion ofrecer las siguientes informaciones:



= Condiciones meteorolégicas en la zona solicitada.

» Estado de las sefiales de mensajes variables, que muestran los mensajes
activos en cada momento en el panel seleccionado.

» Estado de obras y rutas alternativas sugeridas.

» Velocidad media de losvehiculospor ssgmentosde carretera y nivelesde
congestion.

» Localizacion e informes sobre accidentes.

» Rutas y posicién de autobuses urbanos.

*» Informacion sobre gestién de accidentes.

» Sistemas de informacién para vehiculos comerciales y redes de informacion.

* |Imagenes de video de intersecciones, puentes y otros segmentos
caracteristicos.

Algunas ciudades también disponen de camaras de TV de circuito cerrado, e
incluso de WebCam, conectadas a Internet. Los interesados pueden consultar la
salida de estas camaras para obtener una imagen real y actualizada de una zona
de interés. Normalmente la velocidad de refresco de lasimagenes es baja, por
motivos de ancho de banda, pero sirven para hacerse una idea de como se
encuentra la circulacién en un punto dado.

Esta forma de ITSse relaciona con lasunidades de transporte, en funcion de las
tecnologiasde acceso a la web desde losvehiculos, la cual sibien no esaun de
uso difundido, resultara en nuevas prestaciones al mediano plazo.

En Estados Unidos estdn apareciendo servicios muy sofisticados de informacién
personalizada sobre transito, que pueden accederse desde cualquierlocalizacion
mediante un teléfono celular o una computadora portatil. La informacion que
proporcionan es muy amplia:

* Problemasque estan afectando al transito: cierre de catrreteras, congestion,
actos deportivos, accidentes de transito y mercancias o cargas volcadas.

» Descripcién de incidentes: tipo de incidente, hora del suceso, duracién
estimada antesde que se despeje el lugar del siniestro y se restablezca la
circulacion normal e impacto del incidente en el transito local.

» Localizacion de la zona afectada: coordenadas exactas del lugar donde se
ve afectado el transito, nombre de las calles y direccion de viaje afectada.

* Impacto en tiempo: cOmo se vera afectado el tiempo previsto de viaje.



= Opcionalmente, el servicio puede incorporar noticias, partes
meteorolégicos, resultados deportivos, mensajes personales u otra
informacion de interés.

Como ejemplo de estos servicios en Espafia, la Direccion General de Trafico
ofrece un servicio de informacion de carreteras, en el que suministra datosacerca
del estado de las carreteras segun distintos tipos de incidencias, autopistas de
peajesy precios, restricciones a la circulacion en distintas regiones del paisy de
Europa, densidad de transito en losaccesosa Madrid, recomendacionespara los
proximos dias, calculo del itinerario éptimo entre dos puntos segun diversos criterios
y préoximas inauguraciones de tramos de carreteras.

En Argentina puede citarse como ejemplo de estos servicios el que ofrece la
empresa AUSA en su pagina web para losusuariosde su tramo de autopista en la
ciudad de Buenos Airest, en donde pueden observarse en tiempo real los
mensajes de su carteleria variable.
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3.5. Tecnologias para transportistas de carga

Una bolsa de cargas es el punto de encuentro virtual entre transportistas y
agencias expendedoras de mercancias. Entre los primeros se engloban aquellas
empresas o particulares que disponen de uno o varios vehiculoscon capacidad
de transportar mercancias. Un problema muy comun entre este gremio radica en
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la dificultad habitual de localizar cargas de retorno, por lo que la mayoria de los
viajes de regreso, una vez entregada una mercancia contratada, se realizan en
vacio. La bolsa virtual agiliza la busqgueda de cargas para reducir al maximo el
nuamero de viajes de retorno en vacio.

Asi, lostransportistas comunican la disponibilidad de su vehiculo cuando prevean
un viaje para el que no han encontrado aun carga de retorno, por s existiese un
cargador interesado en transportar una carga que se adaptase a las
caracteristicasdel vehiculo ofertado. Mientrasque por su parte, lasempresasque
produzcan y/o distibuyan mercancias ofertan sus cargas en la bolsa para ser
transportadas, a la vez que demandan los servicios de un transportista cuyo
vehiculo se encuentra libre, si éste lo habia dado de alta en la bolsa previamente.

Para los transportistas, la mayor ventaja del sstema resde en la posbilidad de
reducir drasticamente el numero de retornosen vacio, con el consecuente ahorro
en costos. Ademas, al poderse consultar una oferta de cargasa nivel nacional o
regional, es posible planificarlasrutasde distribucion, llegandose a aprovechar un
mismo viaje para entregar diversas mercancias a lo largo de una ruta. Otra
posibilidad, aunque mas dificil, es la contratacion de medias cargas, para cuando
los camiones no viajan al limite de su capacidad. Por altimo, la disponibilidad de
este servicio a travésde Internet abarata loscostosde gestion y de contratacién,
ahorrando grandes cantidades de dinero en llamadas telefénicas y de fax.

Para lasempresas productoras, la principal ventaja se centra en la smplificacion
de la busgueda de vehiculos de transporte. En vez de efectuar llamadas
telefonicas y envios de fax, toda la gestion logistica y burocracia interna se
dinamiza al poderse trasadar estas tareas al &mbito de Internet, con costos
mucho menores. La carga ofertada puede serconsultada al instante portodoslos
transportistas afiiados al sistema, por lo que los tiempos se reducen
significativamente. Se consigue asi la optimizacion integral del flujo de mercancias
y vehiculos, reduciendo los tiempos muertos de mercancias en almacén y de
vehiculos en cochera.

En Europa, algunas de las paginas que ofrecen estos servicios son Transport
Exchange?®, FreeCargo® y Eurotrans’.

Esta forma de ITSse relaciona con lasunidadesde transporte en la posbilidad de
uso de lasbolsasde carga pormedio de acceso movil a Internet a travésde WAP
u otros protocolos. De esta forma, lostransportistas, que pasan la mayor parte de
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su tiempo en la carretera, donde conectarse a Internet de forma convencional
resulta todavia dificil, dispondrian de todas los beneficios de la bolsa virtual a
través de sus teléfonos moviles. Esto se logra accediendo directamente a un
servidor web a través de protocolosde acceso para moviles, o bien a travésde
consultas al servidor central mediante mensajes cortos SMS sin necesdad de
sentarse ante la computadora.

Otro paso légico que cabe esperar en la proxima evolucién de los servicios
ofrecidos por las bolsas de carga consiste en la posbilidad de cruzar la
informacién entre ellas, expandiendo el servicio.

3.6. Tecnologias para seguimientos de carga

S bien se trata de tecnologias que ya se han enunciado en este trabajo, vale la
pena citar como un punto aparte las aplicaciones de seguimiento de cargas, que
combinan lastecnologiasde localizacién de vehiculoscon lasde informacién por
medio de internet. Desde el punto de vista del transporte de carga uno de los
sectores econdmicos beneficiado con estastecnologiasesel de la mensajeria y
distribucibn de mercancias, ya sea por transporte terrestre, maritimo, aéreo o
ferroviario.

Dada la universalidad de internet, los compradores pueden encontrarse en
cualquier posicion del globo, obligando a los vendedores a hacerles llegar las
mercancias adquiridas sin un costo adicional, llegando en algunos casos las
empresas incluso a no contar con almacenes propios, por lo que el producto
debe pasar directamente desde su proveedor al cliente. Es la empresa de
paqueteria la que se enfrenta al desafio logistico de recoger el producto en
multiples localizaciones y entregarlo a su vez en multiples destinos, constituyéndose
en el nexo de unidn entre el mundo virtual y el mundo real.

En esta stuacién, puede resultar importante, especialmente en el caso de
mercancias valiosas o urgentes, conocer en tiempo presente dénde se
encuentran, cuando salieron y cuanto tiempo puede esperarse que tarden en
llegar. Internet constituye una herramienta para suministrar esta informacion de
manera universal.

Hoy en dia muchas empresas ofrecen este servicio, bastando con conectarse a
sus paginas web e introducir el niumero de referencia de la mercancia enviada
para obtener estos u otros datos. Algunas empresas, como UPS faciltan este
servicio también a travésde correo electronico, de manera que no es necesario
utilizar un navegador, bastando con enviar un correo con el niumero de
seguimiento del envio a la direccion proporcionada al efecto, para recibir



autométicamente un mensaje con la informacion sobre el paquete en cuestion.
Asi se amplian las posbilidades de acceso a este servicio, ya que resulta muy
comun disponer de teléfonos celulares con envio y recuperacion de mensajesde
correo electronico.

Entre las empresas masconocidas que ofrecen esta forma de ITS se cuentan UPS?
y DHL®. H acceso a la informacién del paquete en transito es confidencial,
normalmente protegida por contrasefias o coédigos de identificacion de
cliente/mercancia.

La relacién de este servicio con lasunidades de transporte se hace evidente, ya
gue éstasdeben estar dotadasde losequiposde localizaciéon ya descriptos, que
permiten a un centro de control contar con esta informacion en tiempo real.

3.7. Tecnologias para gestion de transito y seguridad

Existe una gama de tecnologiasque permiten la aplicacion de ITSpara la gestion
del trdnsito y la seguridad vial. S bien no todas tienen su contraparte en las
unidades de transporte, vale la pena enunciarlas ya que para su aplicacion es
conveniente en estos casos el pensar en un sstema en conjunto y no en
aplicaciones independientes.

Una aplicacion temprana de ITSy ya probada en el tiempo corresponde a los
controles dinamicos de semaforos, como SCOOTy SCATS que usan informacién
de losflujosvehicularesen lasinmediacionesde lossemaforospara determinar las
programaciones Optimas. Estas programaciones implican los intervalos de fases
correspondientes (tiempo de rojo, tiempo de verde, tiempo de ambar), la
consecuente duracion total del ciclo y la coordinacién entre intersecciones
semaforizadas.

Otra aplicacion es el control de crucero inteligente, que automaticamente
reduce la velocidad de los vehiculos para mantener un intervalo seguro con el
vehiculo precedente, es un ejemplo de tecnologia en desarrollo que se encuentra
en el limite de la investigacion y la aplicacion. Esta tecnologia s se encuentra
directamente vinculada a lasunidades de transporte de Ultima generacién y es
complementada con avances tecnoldégicos tales como airbag laterales y
frontales, frenos abs, iluminacién diferenciada (se trata de sistemas gque regulan los
farosdel vehiculo en funcién de que este se encuentre en ambito rural o urbano,
tramo recto o curvo, etc.).
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La guia dindmica de rutas, que recomienda al conductor la ruta 6ptima a tomar
para un destino dado tomando en cuenta las condiciones actuales y
proyectadasde lasviasy del transito, ya enunciada en puntosprecedentesesun
ejemplo de ITS que se encuentra en investigacion y que contribuye a la gestion de
transito s la informacién se opera desde un centro de control, pero que necesita
de afios de desarrollo para llegar a ser aplicados en su totalidad, debido a la
complejidad de la obtencidon de la informacion y de las comunicaciones.

3.6. Tecnologias para manejo de emergencias

En la actualidad es posble con tecnologia ITS detectar los accidentes que se
producen sobre diversas facilidades (rutas, calles, vias férreas, canales, etc.),
determinarla severidad del choque y de laslesonesprobables, colaborando con
la administracion del sistema de emergencias.

B dotar a las unidades de transporte con los sistemas de seguimiento y
comunicacién ya descriptos permite seleccionar la unidad de rescate mas
cercana y mas apropiada para responder. Como complemento puede
implementarse la conexibn con las unidades de asstencia médica para
proporcionar el cuidado inicial a laspersonasaccidentadas, posbilitando de esta
forma un tratamiento mas completo cuando el paciente arriba al centro médico.

Esto ademéasayuda al ajuste de lassefialesde transito de manera de despejar la
via para los vehiculos de emergencia.



3.7. Tecnologias para el transporte publico

Se trata en este caso de sistemas similares a los ya descriptos para el transporte de
carga, en donde lasunidadesde transporte publico de pasajeros, equipadascon

equipos GPS de radio y otros, envian informacién a un centro de control. Esta
informacién es procesada y puesta a digposicion del usuario del sistema, quien
podra de este modo conocer la ubicacion de una determinada unidad, la hora
de arribo a una parada, s posee retrasos, s posee plazas libres, velocidad de
circulacion, etc.

4. El futuro del ITSy su relacidon con las unidades de transporte

Losespecialistasen la tematica opinan, que el futuro de losITSque hoy por hoy se
han desarrollado para diversos ambitos y ciudades resde en su integracion. Es
decir, el desenvolvimiento conjunto y articulado de las herramientasya citadasy
coordinados por centros de control accionando en forma conjunta.

Asi, concebido el sistema se facilitara la planificacion del transporte en tiempo real
y con base sdélida en la informacion.



Como el propésito del trabajo es analizar a las unidades de transporte, veamos
algunasde laslineas de desarrollo en las que se estan trabajando, para dotarlas
en un futuro de mayores y mejores prestaciones ITS:

Gran parte de losaccidentesregistradosen lasciudadesde Argentina y el
mundo tienen como protagonistas a los peatones, los que a su vez se
encuentran realmente desprotegidos por ser su propio cuerpo quien actua
como paragolpes. Nuevosestudiostienden aldesarrollo de tecnologiasque
permitan a los conductores detectar la cercania de peatones con
posibilidades ciertas de colision, permitiéndoles la realizacibn de maniobras
que eviten o disminuyan los efectos de colisiones.

Los dispositivos de control de transito (sefialamiento vertical, demarcacion
horizontal, seflalamiento Iluminoso, etc.) son en la actualidad las
herramientas que guian a los usuariosde una via, pero la utiidad de estos
dispositivos residen en la percepcion que los conductores tengan de los
mismos. Nuevas lineas de investigacién se encuentran analizando la
posbilidad de desarrollo de sistemas que permitan la detecciéon de estos
dispostivos para ser luego comunicada su existencia al conductor por
sistemas visuales o sonoros del interior del vehiculo.

La posicion transversal del vehiculo respecto a la via y la posicion relativa a
otrosvehiculosson otrospuntosde interés, ya que muchosde losdespistesy
colisiones se originan al perder nocion el conductor de su distancia relativa
a bordes, cordones, elementosde separacién de transito y otros vehiculos.
Existen sistemas en desarrollo que permitiran al conductor la obtencién de
datos relacionados con estos hechos, de forma tal de dotarlo de mayor
seguridad en la circulacion.

Cofeikzil. T H




» Aunque el conocer las condiciones de entorno del vehiculo es de
importancia para evitarla ocurrencia de accidentes, no se debe perderde
vista que existe un componente elevado de accidentesdebidosa factores
propios del usuario de la via. Por esto, existen en desarrollo actualmente
sistemas que permiten detectar cuando un el usuario se esta conduciendo
de forma insegura (cambios bruscos de velocidad, maniobras bruscas de
giro, etc.) generadas posblemente por suefio, cansancio, ebriedad o falta
de atencion, los cuales ante alguna de estas stuaciones entran en
funcionamiento emitiendo mensajes de atencién al mismo.

= Por ultimo cabe considerar en un futuro los avances que se registren en
tecnologiasya enunciadascomo son losairbag, losfrenos abs, iluminacion
diferenciada, etc.

4. La concepcion ITS

Como hemosvisto entonces, esaceptada la idea de que ITSes'la aplicacion de
tecnologiascomputacionales, de controly de comunicacionespara ayudar a los
conductores y operadores a tomar decisiones inteligentes mientras conducen
vehiculosinteligenteso controlan el trdnsito en caminoso viasférreasinteligentes".
Aungque no es muy rigurosa, esto deja en claro la nocion de que ITSmantiene al
operadory conductor humano al centro. Por lo tanto, ITSno esde ningdn modo
snonimo de automatizacién, aun cuando la conduccién automatica es una
opcién para el futuro bajo el mundo ITS.

Puesto que ITS se enfoca hacia lasoperaciones de un sisstema de transporte, su
papel puede parecerserde generacion de medidasde corto plazo para resolver
problemas de transporte. Sn embargo, para que los ITS tengan el maximo
impacto, deben planearse, desarrollarse y llevarse a cabo de acuerdo a una
visién de mediano y largo plazo, no sblo por las caracteristicas, tecnologias y
serviciosque escapazde ofrecer, sino también por su necesaria integracién con
la planificacion del uso de suelosy el disefio de la infraestructura de transportes,
entre otros. Laspropiasfuncionesobjetivo que se definan para la implementacién
de I[TSdeben ser consistentescon losobjetivos del sstema en el mediano y largo
plazo.
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