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INTRODUCCION

[9 a humanidad en forma creciente, ha incor-
porando sistemas y procesos informaticos
a su diario vivir, con lo cual busca optimizar los
recursos disponibles en la incansable basqueda
por lograr mejorar la "calidad de vida". El trans-
porte, no puede ser ajeno a la marcha veloz de
la tecnologia; de hecho, es una actividad impres-
cindible en la vida moderna, aparte de las cuan-
tiosas sumas que se han invertido tanto en la in-
fraestructura fija del transporte (vias, puentes, ter-
minales aéreos, etc.), como en la infraestructura
movil (vehiculos).

El vertiginoso avance tecnologico en la planta
movil en el dltimo siglo, sumado al aumento
poblacional, demanda una cuantiosa y permanen-
te inversion en infraestructura: Terminales aéreos
y terrestres, puentes, ttineles, etc. Sin embargo
la movilizacion de pasajeros y carga genera todo
tipo de problemas de control de transito.

El control de transito y la optimizacion de trans-
portes es un terreno abonado para potenciar as-
pectos relacionados con el uso de la informacion,
la cual requiere de soportes que permitan su tras-
lado de "virtual" a "real" cuando se logra la captu-
ra y materializacion del mensaje. Surge enton-
ces la telematica.
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LA TELEMATICA, es la conjuncion de la informa-
cion tecnoldgica con las comunicaciones para el
proceso y la transmision inteligente de la infor-
macion a través de microprocesadores. El rumbo
de la telematica estara indefectiblemente unido
al avance del transporte y es alli donde se funda-
mentan los llamados SISTEMAS INTELIGENTES DE
TRANSPORTE ITS (Intelligent Transportation
System), o ATT (Advanced Transport Telematics),
que permiten hacer uso de las nacientes tecnolo-
gias y la identificacion de problemas relaciona-
dos con el transporte para generar soluciones con
sistemas eficaces, coherentes y ttiles, que en lti-
mas es el proposito de la Ingenieria.

ANTECEDENTES:

El concepto del ITS aparecio por primera vez como
un concepto para control de flotas de trafico, o
sea de companias de transportes, fue expuesta
como parte de la feria de General Motors en
Furama (1940). Para la misma época, también Ja-
pon habia alcanzando, con Estados Unidos una
gran ventaja en la industria Telematica aplicada
al sector Transporte, lo que genero6 un gran reto a
la industria Europea.

En primer lugar, aparecié en Europa el programa
EUREKA, que potenci6 la investigacion desde la
iniciativa privada, en un sector basico como es la
industria del automévil, con el proyecto
PROMETHEUS, subdividido en areas de informa-
cion al conductor, ayuda a la conduccion, conduc-
cion cooperativa y gestion de flotas. CARMINAT,
centrado en productos que tienden a una navega-
cion automatica o como EUROPOLIS, basado en
informacion al usuario desde centros de control.
Los resultados no han sido siempre positivos; sin
embargo, se han producido importantes materia-
lizaciones como son: el Tele-Atlas, (mapa de ca-
rreteras utilizando el videodisco), el uso del
radar anticolision, que en general, dieron lugar a
la consecucion del denominado "vehiculo inte-
ligente".

Debido a que el vehiculo maricha en binomio con
la infraestructura se sintié la necesidad de pro-
mocionar la investigacion que llevara a la "carre-
tera inteligente", tanto en vias urbanas como en
interurbanas. Como consecuencia de ello, se puso
en marcha por parte de la Comision de la Comu-
nidad Europea, el programa DRIVE (DEDICATED
ROAD INFRAESTRUCTURE FOR VEHICLE SAFETY
IN EUROPE). Se adhirieron entidades publicas y
privadas, con el objeto basico de aplicar las nue-
vas tecnologias electronicas e informaticas a la
gestion dinamica del trafico y los transportes por
carretera, lo cual se conoce con el nombre de ROAD
TRANSPORT INFORMATICS. R.T.I, que engloba
conceptos que van desde la regulacion dinamica
del trafico urbano hasta la transmision de infor-
macion al conductor a bordo del propio vehiculo,
pasando por el control logistico de flotas o el pea-
je sin necesidad de detenerse. '

Las investigaciones europeas han desarrollado
muchos otros programas como el RACE, el ESPRIT,
EL THERMIE, EL EURET, EL ENS. etc. cada uno de
ellos especializado en un tema especifico en tor-
no al transporte: transmision de datos, audio e
imagen de forma simultanea para la gestion au-
tomatizada de oficinas, sistemas de ayuda a la
navegacion y a las operaciones en tierra en los
sistemas aéreo maritimo ferroviario, el uso de tar-
jetas inteligentes para el almacenamiento de da-
tos genéricos utilizados en los transportes de mer-
cancias (permisos, documentos aduaneros etc.),
ayuda para comunicaciones buque: - costa, ope-
raciones de acercamiento a puerto y mejora de
operaciones en caso de accidente.

Simultaneamente Estados Unidos y Japon ponen
en marcha programas de investigacion paralelos
a los europeos basados en los mismos principios
y con objetivos idénticos, a pesar que la forma de
aproximacion alcanzé desarrollos industriales
distintos en cada uno de los tres escenarios. En
Estados Unidos con el IVHS (INTELLIGENT VEHICLE
HIGHWAY SYSTEM) que desarrolla tecnologias
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paralelas al RTl europeo bajo el auspicio de la ad-
ministracion federal de caminos, mientras que en
el Japon esta trabajando muy activamente el pro-
yecto VICS, patrocinado por el propio gobierno y
el VERTIS, que ya tiene mayor antigtiedad.

Las potencias de la telematica se apresuran a ga-
nar en el ambito mundial la competencia por la
venta e implantacion de los Sistemas Inteligen-
tes, que ademas de beneficios econémicos, traen
consigo un importante desarrollo industrial y la-
boral. Los recientes estudios realizados al respec-
to apuntan a que la potencialidad de la industria
telematica es enorme, de ahi que exista ese espe-
cial interés de parte de los paises europeos de no
quedar por fuera de la carrera tecnologica. No en
vano la salida a Bolsa de las primeras empresas
telematicas del sector, todo parece favorable al
desarrollo de los ITS.

La base fundamental de las industrias es un mer-
cado nacional fuerte, hasta hace muy poco tiem-
po, con enorme ventaja por parte de las indus-
trias japonesa y norteamericana, lo cual dio un
gran estimulo a la industria de la Union Europea
para imponer su posicion de importancia en el
mercado mundial frente a la competencia de los
hasta ahora preponderantes mercados. Es razon
de mas, que hace imprescindible el desarrollo de
sistemas inteligentes en cualquier bloque que pre-
tenda ser puntero en el concierto mundial.

La globalizacion del mundo, empero, induce a la
optimizacion de costos y esfuerzos y se han em-
pezado a crear comités de convergencia compues-
tos por representantes de las tres dreas geografi-
cas, con resultados apenas incipientes.

SisTEMAS TELEMATICOS Y PROCESO
DE LA INFORMACION

El sistema telemdtico puede descomponerse en
varios elementos:

e Las comunicaciones, representan el soporte,
tanto fisico como funcional, sobre el que se
asientan las posibilidades reales que la infor-
macion sea transmitida de forma eficaz, rapi-
da y segura, desde sus origenes hasta su desti-
no, utilizando los equipos y la tecnologia de
que se dispone. La comunicacion debe tener
unos requisitos fundamentales como la velo-
cidad, la capacidad, seguridad y sencillez.

e Los equipos y tecnologia telematicas, son
las piezas fisicas que constituyen el entrama-
do que da coherencia, razon de ser y utilidad
tangible a los SIT.

e Los sistemas, es el nucleo funcional basico del
conjunto, que concentra la inteligencia
integradora capaz de procesar informacion y
generar los resultados finales en forma de ser-
vicios, para los usuarios. Puede tratarse de sis-
temas fijos, si la infraestructura de comunica-
ciones con todos sus elementos es fija (red de
semaforos a nivel urbano), o sistemas movi-
les, cuando al menos uno de los elementos,
emisor o receptor de informacion, se desplaza
(auto, flota de autobuses). Los sistemas de co-
municaciones pueden ser gratuitos como la
senalizacion, o pueden acarrear algin costo
para el usuario para obtener la informacion que
precisa.

e Los usuarios, son en definitiva, la razon de
ser del sistema y son ellos quienes definen en
forma de necesidades funcionales, los requeri-
mientos exigibles, en diseno y calidad de to-
dos los componentes.

Redes y servicios publicos

Existe gran variedad de redes ptblicas, cuyo uso
se puede alquilar y cuyas tarifas dependen, por lo
general, tanto del tipo de red como del nivel de
uso.
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Red telefonica conmutada, la mas habitual, hace
el intercambio de datos de forma no permanente
entre dos puntos mediante un médem.

Red telefonica dedicada, para la interconexion
permanente entre dos puntos. Tiene gran seguri-
dad de inctercambio de datos en todo momento,
y un bajo riesgo de sufrir interferencias.

Red telefonica por conmutacion de paquetes,
para la transmision de datos entre terminales
inteligentes.

Red ISDN, (integrated Services Data Network),
para la transmision de voz, datos e imagen a tra-
vés de un soporte comun de grandes prestacio-
nes. Sin duda es a red piblica del futuro porque
integra todas las necesidades posibles a un pre
cio y facilidades de uso razonables.

EL PROCESO DE INFORMACION

Todo sistema de informacion relacionado con el
transporte, consta de los siguientes elementos

DETECTORES
AUTOMATICOS \
CAPTACION DE
DATOS
PREFROCESO
NEDIOS DE DATOS
MANUALES
THATAMIENTO DE PROCESO
INFOAMACION
LA INFORMACIO INTELIGENTE
GENERACION DEL
MENSAJE
OIFUSION DEL
MENSAJE
MEDIOS SENALES SISTEMAS A
ESTATICOS VARIABLES BORDO

Figura 1 Elementos de un Sistema de Inforinacion
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La FIG 1. muestra los principales componentes
de un sistema de informacion:

¢ la captacion de los datos puede utilizar me-
dios manuales como son los agentes de poli-
cia, personal civil especializado, personal de
servicio, o también puede utilizar medios au-
tomaticos como son los detectores, procesos
de imagen o equipos varios sobre la via o a
bordo del vehiculo.

o Eltratamiento de la informacién reconoce pri-
mero un pre-proceso de datos que es exacta-
mente la transmision al centro de informacion
o control con un proceso de filtracion, depura-
cion y compactacion de la misma. El proceso
de la informacién incluye obtencion de
parametros, evaluacion de datos primarios, el
proceso algoritmico, elaboracion, variacion o
confirmacion y codificacion de mensajes. La
gestion de mensaje consiste en la transmision,
monitorizacion, priorizacion y actualizacion de
mensaje.

¢ La difusion del mensaje puede llevarse a cabo
antes del viaje mediante métodos convencio-
nales, video, texto, teléfono; o puede obtenerse
durante el viaje mediante medios estaticos, o
bien dinamicos fuera del vehiculo como sema-
foros, senales variables o paneles graficos y/o
métodos dinamicos a bordo del vehiculo como
sistemas de radio, pantallas o antenas.

Puesto que es evidente que lo mas importante de
todo sistema de informacion es el mensaje que
llega al usuario, cabe destacar la tematica princi-
pal de los mensajes:

- El trafico: variables basicas, tiempos de reco-
rrido, accidentes.

- Las condiciones de la circulacion: rutas alter-
nas, congestion.

- Sitios de estacionamiento: ubicacion y dispo-
nibilidad
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- Contaminacion ambiental, al emprender ac-
ciones restrictivas y correctivas, a partir de
niveles no aceptables.

- Condiciones meteorologicas: lluvia, niebla,
inundaciones.

- Auxilio y ayuda al usuario: averias mecanicas.

- Autorizacion de paso: peaje, controles (pico o
y placa)

- Informacion general, equipo turistico o de lo-
calizacion.

Para que la informacion sea realmente atil debe
tener caracteristicas muy especificas de facilidad
de asimilacion, concision, fiabilidad, actualidad,
y de cumplir unos objetivos igualmente especifi-
cos como es el de llegar a todos los usuarios, que
se capte rapidamente, que no presente confusio-
nes, que sea util al usuario y que no se preste a
interpretaciones diversas. Estas caracteristicas son
aparentemente triviales pero es importante tener-
las en cuenta para el diseno de cualquier aplica-
cion para mejorar la prestacion de servicios en el
sector transporte.

SERvICIOS TELEMATICOS MAS
DESTACADOS Y SUS APLICACIONES

Existe un sinnimero de aplicaciones de la
telematica en el proceso del transporte:

Los sistemas Inteligentes de transporte son un
importante avance tecnolégico, con innumerables
avances practicos para el usuario, desde la elec-
cion de rutas hasta velar por la seguridad activa
del vehiculo. Los microprocesadores ya han sido
usados en otras aplicaciones de la vida moder-
na. Es de suponer el gran potencial de mercado
de los sistemas de transportes, dado el niimero
enorme de vehiculos que existen en el mundo, y
las grandes dificultades en el control de transito.

EI ITS tiene un potencial considerable para mejo-
rar los sistemas de transporte, y los principales
objetivos del programa son:
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Reduccion de la congestion de trafico
Mejora de la seguridad

Mejora de la movilidad de los viajeros.
Incremento de la productividad de la infraes-
tructura de transportes

Reduccién del uso de la energia

Reduccion de la contaminacién

Reduccién de las operaciones de costo
Viabilidad del transporte publico
Respuesta mas eficiente a los accidentes
Incremento en la comodidad de los viajes.
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Se destacan las siguientes herramientas bdsicas
para la creacion de Sistemas Inteligentes de Trans-
porte:

intercambio electrénico de datos (EDI): se le
ha definido como un intercambio de datos con
formato normalizado entre los sistemas
informaticos de los participantes en transaccio-
nes comerciales, permite tratamiento de facturas,
ordenes de compra, devoluciones, etc., cubre las
necesidades comerciales de una empresa, encuen-
tra las relaciones comerciales, transporte, adua-
nas, seguros y fabricacion. Permite simplificar tra-
mites y agilizar procesos administrativos.

£l videotexto, es un sistema que permite, de for-
ma interactiva, acceder a informacién disponible
de unos centros servidores especializados en ofre-
cer este servicio. El conjunto de aplicaciones es
muy grande, consulta de péaginas amarillas, la
telecompra, etc. La informacién se genera por
enctes emisores que la envian a los centros servi-
dores de forma periddica para su actualizacion y
posterior utilizaciébn y consulta por parte los usua-
rios. El equipo que se utiliza se compone de un
termipnal con un moédem, conectado a la red
telematica y un centro servidor.

Rodio mensaferia: Consiste, en un Servicio
unidireccional selectivo de avisos. que da una se-
nal de atencion acerca de la existencia de una lla-
mada para el usuario mediante un pequeno fter-

minal portatil, el cual le confiere total libertad de
niovimtentos dentro del area de cobertura del
servicio. La red de radio es fija y pertenece a la
compania que presta el servicio a sus usuarios
abonados. Existen mensajes de tipo sonoro y otros
de tipo Alfanumérico, cuyos mensajes recibidos
aparecen en el display del equipo y puede
almacenarse en memoria, tiene facil manejo y bajo
costo.

Sistemas para la gestion del transporte

Con los aparatos telematicos existentes se han
perfeccionado sistemas para la aplicacion especi-
fica en el transporte. Existen numerosos sistemas
para contro} centralizado del trafico, disenados
de acuerdo con unos principios mas o menos ge-
néricos y luego adaptados a las caracteristicas de
cada instalacion particular. Entre los mas conoci-
dos estan:

El sistema britanico SCOOT: , cuyo objetivo fun-
damental es la minimizacién de las demoras to-
tales (suma global de tiempos de espera debido a
la presencia de semaforos) a lo largo de la red. La
toma de datos se hace en tiempo real, utilizando
un nimero de detectores muy elevado y comuni-
caciones cada segundo. Da muy buenos resuita-
dos en situaciones no conflictivas.

El SCATS australiano genera planes globales, y
puede adaptarse a situaciones de saturacion re-
currente.

Los sistemas convencionales que se utilizan en
Espana, Alemania, USA. Son generalmente dise-
nados conjuntamente por las autoridades y las
empresas que los explotan e instalan.

Todos los sistemas de control de trafico incorpo-
ran camardas de TV, las cuales ayudan a los opera-
dores en su toma de decisiones de forma valiosi-
sima. Se usan ademas para dar informacion gene-
raliza acerca del estado de trafico a los medios de
informacion de masas. En algunas ciudades ha

FACULTAD DE INGENIER(A

Al



aparecido el hombre de trafico, cuya mision es la
de canalizar adecuadamente la informacion hacia
numerosos medios que la reclaman tales como
emisoras de radio, cadenas de television, etc.

EONCLUSI()N:

La aplicacion de los Sistemas Inteligentes de Trans-
porte se ha venido desarrollando en Japon, Esta-
dos Unidos y Europa en forma acelerada. Ya en el
mercado es usual la aplicacion de una gran canti-
dad de dispositivos para control de trafico, o me-
ramente informaticos dentro del vehiculo. Ade-
mads, se siguen desarrollando importantes inves-
tigaciones que necesariamente llevaran a la
implementacion de los Sistemas Inteligentes de
Transporte. Dado el avance tecnologico e
informatico es consecuente que muy pronto ten-
dremos ofertas de servicios en el mercado Co-
lombiano, tanto a nivel de usuarios directamen-
te, como a nivel institucional.

Es supremamente importante y merece toda la
atencion realizar investigaciones en las principa-
les areas: gestion de la demanda; informacion al
usuario; trafico urbano; trafico interurbano; carre-
tera inteligente; control logistico de flotas y trans-
porte publico, que son los campos donde tienen
mayor aplicacion los sistemas inteligentes de
transporte. A medida que se aumenta el nimero
de vehiculos, de usuarios, y con los nuevos siste-
mas de transporte masivo para las principales ciu-
dades del pais, es muy logico que estamos muy
proximos a tomar decisiones importantes en la
materia, para lo cual la Ingenieria Colombiana
debe estar preparada con pleno conocimiento de
los sistemas tecnol6gicos e informaticos, las al-
ternativas del mercado, ventajas y desventajas
de cada sistema, ademas de los estudios de
consultoria para evaluar las necesidades y reque-
rimientos para sacar el mayor provecho de la tec-
nologia a favor de optimizar las infraestructuras
existentes y prestar el mejor servicio de transpor-
te al menor costo.
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