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RESUMEN: La implantacién generalizada de los llamados sistemas Inteligentes de Transporte va a afectar muy
significativamente a la explotacion de carreteras en los préximos afios, mejorando la eficiencia de las infraestructuras
viarias, la seguridad y el confort de los usuarios. El articulo describe la sitvacién actual de los S.I.T. en sus
aplicaciones a carreteras, los agentes implicados, los mercados emergentes, las tecnologias, las perspectivas futuras
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ABSTRACT: The general introduction of Intelligent Transport Systems will noticeably affect highway management over
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os Sistemas Inteligentes de Transporte (I.T.S.) estan de

moda y todo conduce a pensar que lo seguiran estan-

do en el futuro. Existen razones muy poderosas para
ello, como mas adelante analizaremos. A titulo de ejemplo
baste sefialar que en cualquiera de los Congresos y reunio-
nes de las Autoridades en materia de carreteras que se ce-
lebran en todo el mundo uno de los temas a los que se
presta cada vez mas atencién es el de los |.T.S.

En un escenario caracterizado por el crecimiento de la
demanda de movilidad y de transporte, principalmente por
carretera —por lo que se refiere al terrestre—, de aumento
del parque de vehiculos, de exigencias ineludibles de re-
duccién de la accidentalidad y de mejora del confort de
los usuarios, las Administraciones Publicas responsables de
carreteras han de enfrentarse a dificultades financieras,
tanto para la creacién de nuevas infraestructuras como pa-
ra el mantenimiento de las que ya se encuentran en explo-
tacién, asi como a dificultades derivadas de las limitacio-
nes del medio fisico o de la necesidad de proteger el me-
dio ambiente evitando su degradacién, cauvsada tanto por
la ejecucién de nuevas obras como por la contaminacién

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccién de la ROP antes del 30 de abril de 2002.

producida por los vehiculos. También en muchos casos a
dificultades derivadas de cierta contestacion social y de la
existencia de competencias administrativas de distintas Ad-
ministraciones que con frecuencia se solapan sobre un mis-
mo territorio, etc. Y frente a costes crecientes, aunque sea
moderadamente, de los materiales, maquinaria y agentes
que intervienen en la construccion de infraestructuras asi
como de los necesarios medios financieros, uno de los po-
cos recursos a los que puede acudirse, cuyo coste disminu-
ye con el tiempo mejorando paralelamente sus prestacio-
nes, es el basado en los componentes electronicos de las
nuevas tecnologias de las comunicaciones y de la informa-
cion.

Son éstos la base de los S.I.T., llamados asi no en el
sentido latino de la “inteligencia” como algo privativo de
los seres vivos sino en el sentido anglosajéon mas mecani-
cista, que con dicho calificativo designa la incorporacion
a un sistema o a un elemento de componentes informati-
cos, de equipos de control y de comunicaciones, que pro-
porcionan un cierto nivel de conocimiento a objetos inani-
mados, mediante medios de captacién, de transmision y
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congestion del sistema
viario, que es una
clara manifestacién
de ineficiencia del
sistema de transporte,

de euros (250.000

millones de pesetas)
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de procesamiento de datos que pueden conducir a siste-
mas expertos e infeligencia artificial.

Los Sistemas Inteligentes en el campo del transporte y
en particular en el de la explotacién de carreteras permiten
conseguir entre otras cosas:

* una mayor eficiencia del sistema

* una mejora en la seguridad vial

* una mayor proteccién del medio ambiente
* un aumento del confort

y en definitiva lograr el objetivo de movilidad sostenible
(paralelo y necesario para el de desarrollo sostenible)
que se ha convertido en algo esencial a nuestra sociedad
actual y futura.

Las razones que hacen y haran posible el éxito de los
S.I.T. son miltiples y variadas. Entre ellas estan, como ya
se ha indicado, el agotamiento de otras soluciones —ba-
sadas fundamentalmente en la creacién de nuevas infro-
estructuras o en la ejecucién de obras mds o menos cos-
tosas— y el rapido desarrollo tecnolégico caracteristico
de las nuevas tecnologias de telecomunicaciones, electré-
nica e informética.

Junto a lo anterior hay que sefalar también la univer-
salizacién de los medios de informacién y comunicacién,
que se han extendido no solo geograficamente sino a to-
das las clases y colectivos sociales.

En pocos aios hemos asistido a la extensién universal
de la telefonia GSM y de Internet, como ocurrird proba-
blemente en un futuro muy préximo con la del UMTS des-
pués de sus fases previas WAP y GPRS, la generaliza-
cién de los sistemas de radio digital (DAB), de las comu-
nicaciones dedicadas de corto alcance (DSRC) aplicadas
a fines muy diversos, el uso extendido de sistemas de se-
fializacion variable (VMS), etc.

Paralelamente a lo anterior e inti-
] de | mamente ligado a las carreteras, so-

coste ge la bre cuyo trazado se despliegan,
asistimos al tendido de miles de kilé-
metros de redes de fibra éptica, que
haran posible y econémica la trans-
misién de ingentes volimenes de in-
formacién en tiempo précticamente
inapreciable.

se ha estimado Y junto a los factores de caracter

anualmente en

1.500 millones

técnico o econdmico citados otros
de naturaleza sociolégica impulsa-
rén también la implantacién genera-
lizada de los S.I.T., como por ejem-
plo ocurre con los sistemas de ayu-

en paises T T U s
F da a la conduccién, tan Otiles para
como fan!O una poblacién cada vez con mayor
o Alemania

nivel de vida y con un grado de en-
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vejecimiento creciente en muchos paises, sistemas cuya
contribucién a la seguridad vial se ha mostrado tan impor-
tante.

MAYOR EFICIENCIA DEL SISTEMA Y DE LA
EXPLOTACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS

Una de las actividades humanas en las cuales se con-
sume mds tiempo es en los desplazamientos, tanto por mo-
tivos laborales como de otro tipo. Cerca de seis afos de
la vida media de cualquier habitante de ciudad se invier-
ten en desplazamientos. El coste de la congestién del sis-
tema viario, que es una clara manifestacién de ineficien-
cia del sistema de transporte, se ha estimado anualmente
en 1.500 millones de euros (250.000 millones de pese-
tas) en paises como Francia o Alemania.

Esté demostrado con estudios y datos cada vez mas
abundantes y fiables que los Sistemas Inteligentes de
Transporte permiten un mejor aprovechamiento de la infra-
estructura disponible reduciendo significativamente la con-
gestién, lo que se traduce en menor tiempo de desplaza-
miento y por tanto en menores costes individuales y socia-
les.

En particular los ITS hacen posible una mejor gestion
de puntos criticos como son las redes préximas a las gran-
des ciudades, las zonas destinadas al pago de peaijes o
control de accesos, toneles, puentes, efc.

Ademas los ITS son casi ineludibles cuando se trata de
fomentar la multimodalidad en el sistema de transporte, o
la interoperabilidad en la utilizacién de infraestructuras.

En cuanto al transporte publico, la mejora en la efi-
ciencia global que los ITS hacen posible estd demostrada
en las numerosas aplicaciones que se han desarrollado y
puesto en prdctica hasta la fecha.

Por lo que se refiere a la gestién del transporte de
mercancias, las posibilidades que los ITS aportan son ca-
da vez mas reales, de lo que constituyen un ejemplo los
sistemas de gestion de flotas de vehiculos, que permiten
una dtilizacién de los medios materiales y de los recursos
humanos mucho mas eficiente que en el pasado.

El campo de los ITS parece no encontrar limites, sur-
giendo cada dia nuevas aplicaciones, como por ejemplo
las destinadas a la gestién del mantenimiento de las pro-
pias infraestructuras, aspecto éste al que habremos de re-
ferirnos mas adelante.

Desde el punto de vista de la defensa del medio am-
biente y aunque no constituya en si mismo el objetivo per-
seguido por los ITS, es bien cierto que aquella es una con-
secuencia importante de su utilizacion, por ejemplo al per-
mitir la disminucién en la emisién de contaminantes que
se deriva de la reduccién de la congestién o del fomento
de la multimodalidad o en definitiva de la racionalidad en
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la explotacién del sistema de los transportes que
la utilizacién de los ITS hace posible.

Todo ello se traduce en un aumento real de la
calidad de vida y del confort de los ciudadanos.
Por ejemplo permitiendo una mejor informacién a
los que han de desplazarse. Informacién tanto
previaje como durante el desplazamiento, acerca
de las distintas opciones que puede elegir en
cuanto al modo de transporte, o en cuanto a los
recorridos alternativos que le pueden conducir a
su destino, o acerca de las condiciones fisicas
del viario por el que en su caso habrd de transi-
tar, o sobre la situacién y dinamica del tréfico, o
de las circunstancias meteorolégicas que pueden
afectar a su desplazamiento, o en relacién con
los servicios de los que podrd disponer a lo largo
de su viaje, etc.

LOS ITS Y LA SEGURIDAD VIAL

Los accidentes de carretera ocasionan anualmente la
muerte de 45.000 personas en la Unién Europea, lo que
equivale aproximadamente a la poblacién de cualquier
ciudad espafola de tamafio medio. Al coste humano hay
que afadir un importante coste econdmico cifrado en
unos 9 billones de pesetas cada afio (por lo que se refie-
re también a la Unién Europea), de los cuales un tercio
aproximadamente corresponden al coste sanitario y otros
dos tercios a las pérdidas de produccién derivadas de la
accidentalidad.

Frente a ello los ITS proporcionan soluciones que aun-
que sélo pueden aportar mejoras parciales son muy im-
portantes, dadas las cifras que se manejan. Las formas
de incidir en la siniestralidad se basan tanto en la pre-
vencién y disminucién de los accidentes, por ejemplo me-
diante ayudas a la conduccién, como en la deteccién y
gestion inmediata de los accidentes, cuando estos se ha-
yan producido. Las actuaciones se refieren tanto
a los vehiculos, cada vez mejor dotados de equi-

niebla, por ejemplo. Del lado del vehiculo los
ADAS {Advanced Driver Assistance Systems) y los
sistemas anticolisién montados a bordo logran
reducir aproximadamente en un 50% el nimero
de accidentes.

LOS ITS Y LOS AGENTES INSTITUCIONALES

Cuando hablamos de los ITS no podemos re-
ducirnos a las tecnologias. Hablar de ITS signifi-
ca también hablar y no menos, de agentes y de
mercados, sin los cuales no seria posible su im-
plantacién y desarrollo.

Los agentes que actban son muy diversos.
Son las Administraciones, promotoras y gestoras
de infraestructuras de transporte, son los usua-
rios, son las empresas, son los Centros de Investigacién y
Desarrollo, son las Entidades de Normalizacién, son las
Asociaciones sectoriales. Todos ellos actian en un merca-
do y utilizan unas tecnologias y todos integran el mundo
de los ITS.

Por lo que se refiere a los agentes institucionales me
gustaria referirme en primer lugar a la Unién Europeaq,
que ha apostado decididamente por los ITS como una de
sus lineas mas destacadas de actuacién. No hace mucho
tiempo un grupo “ad hoc” integrado por representantes
de la Comisién Europea y de los paises miembros, del
cual formo parte, finalizé la elaboraciéon de un documen-
to importante (1), por lo que puede significar en la defini-
cién de la politica europea de apoyo a la implantacién
de los ITS. En él se definen las prioridades estratégicas
para la implantacién de los ITS en la red europea de co-
rreteras, se concretan los objetivos {optimizacién de la
explotacién de las infraestructuras, financiacién, promo-
cién de los medios organizativos e institucionales ade-
cuados, convergencia e interoperabilidad). El documento
establece también las pautas para un plan de despliegue
de ITS a escala europeq, estudiando los mecanis-
mos de coordinacién entre las iniciativas y pla-

pamiento “inteligente”, como a las infraestructu- Los accidentes de nes de cada pais, su sincronizacién y convergen-
ras (actuando en las fases de proyecto, de cons- carretera ocasionan cia. Finalmente se definen actuaciones y aplica-

truccién y de explotacién) y como finalmente o
propio comportamiento de los usuarios, mejoran-
do sus posibilidades de actuacién.

anualmente la muerte RSN
en sus distintos dmbitos y formulando Recomen-
de 45.000 personas

ciones especificas, identificando las prioridades

daciones para la revisién de las directrices que

Por ejemplo, diversos estudios han constata- en la Unién EUFOPeC‘, deben presidir los planes europeos encaminados

do que la utilizacién de sefiales de mensaje vo-

lo que equivale

a la consecucién de las TEN-T (Redes Transeuro-

riable (paneles electrénicos) permiten reducir en oproximcdcmen’fe peas de Transporte) fundamentales para lograr

un 30% las colisiones por alcance, cuando las
circunstancias del tréfico o del entorno son pro-
picias a que aquellos se produzcan. El porcenta-
je de reduccion de accidentes se eleva hasta el
85% en condiciones de escasa visibilidad por

a la poblacién
de cualquier ciudad
espanola de
tamafio medio

los objetivos de la Unién Europea.

A las iniciativas puestas en marcha dentro del
admbito de la Comisaria de Transportes [y en la
actualidad también de la Energia, desempefiada
por la espafola Loyola de Palacio), se han veni-
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do a afadir las actuaciones no menos importantes
de ofra Comisaria, la que se ocupa de la Sociedad
de la Informacién, a la que los Gltimos Tratados Co-
munitarios han consagrado como una de las lineas
prioritarias de actuacién. Buena prueba del interés
de esta Comisaria lo hemos encontrado reciente-
mente con el decidido apoyo que ha prestado a un
proyecto importante promovido desde Espafia (y del
que forma parte el Ministerio de Fomento) con parti-
cipacién de empresas y entidades de ofros paises
europeos, del que probablemente se oird hablar
bastente en el futuro. Es el proyecto PISTA, que trata
de demostrar la posibilidad de lograr la interopera-
bilidad [y también de fomentar la intermodalidad)
de los sistemas de peaje en autopistas, en base a la
utilizacién de ITS. La Comisaria Europea para la So-
ciedad de la Informacién, dentro de su importante iniciativa
eEuropa (2) trata de conseguir que la Unién Europea sea
pionera a nivel mundial en el campo de las tecnologias de
la informacion y de su aplicacién a los diversos campos, en-
tre los cuales el del transporte es uno de los més importantes
y me consta que estd decidida a impulsarlo con todos los
medios posibles (3).

En el dmbito de la investigacién técnica comunitaria, el
FP5 {Quinto Programa Marco de 1+D de la UE 1999-
2002), esta dedicando 700.000 millones de pesetas a las
tecnologias de la informacién, dentro de cuatro lineas de
actuacion, una de las cuales es precisamente la del trans-
porte.

La entidad que agrupa a las Autoridades de Carreteras
y de los Centros de Investigacién de Carreteras de los pai-
ses europeos occidentales ha creado un grupo, en el que
participamos activamente, especialmente dedicado a la te-
lematica en carreteras, entre cuyos primeros frutos estd la
elaboraciéon de recomendaciones tanto a la Unién Europea
como a los paises miembros, cuyos resultados practicos
podran constatarse, sin duda en los préximos afios (4).

En nuestro pais se llevan a cabo actuaciones en el cam-
po de los ITS por parte de varias Administraciones y Orga-
nismos. El Ministerio de Fomento, responsable de
los transportes y de las infraestructuras de interés
general viene desarrollando a este respecto actua-
ciones muy significativas. Una de ellas, que segu-
ramente tendré efectos importantes en los préxi-
mos afios, es la elaboracién del Plan de Implanta-
cién de ITS en la red estatal de carreteras, que ha
finalizado recientemente la Direccién General de
Carreteras.

En él se lleva a cabo un diagnéstico de la si-
tuacién actual, se determinan las necesidades pre-
sentes y futuras y se estudian los medios para satis-
facerlas dentro de un escenario evolutivo, se anali-
zan las posibilidades que permiten las actuales

AGUSTIN SANCHEZ REY

El proyecto PISTA
trata de demostrar

la posibilidad de

lograr
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la intermodalidad)
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utilizacién de ITS

A nivel internacional

el interés por
los ITS
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en el nimero creciente
de aplicaciones

y de proyectos que
se estan llevando

a cabo en todo

el mundo
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tecnologias, se definen las actuaciones a realizar
y su cuantificacién econémica y se formulan crite-
rios que permiten el establecimiento de priorida-
des.

A nivel de implantacién las actuaciones del
Ministerio de Fomento son muy variadas. Dejando
aparte aplicaciones importantes de los ITS en los
campos de las infraestructuras ferroviarias o del
transporte, de la navegacién aérea, o de la ges-
tion portuaria; en lo que concierne exclusivamente
a carreteras se estan desarrollando importantes
proyectos en la mejora de la explotacion de tone-
les (Somport, entre ofros}, o en las redes de aforos
de tréfico o en el equipamiento de las autopistas
del nuevo Plan, dotadas de sistemas de sefaliza-
cién variable, de equipos de deteccién de inci-
dentes, de una amplia monitorizacién, de telepeaje, de co-
municaciones, etc. Se estén me]orondo los servicios de Te-
le-Ruta, accesibles desde hace tiempo en Internet incluso a
través de terminales méviles de telefonia WAP. A ello hay
que afiadir la instalacion de estaciones meteorolégicas, de
estaciones de pesaje dindmico, el despliegue de redes de
fibra 6ptica a lo largo de la red de carreteras de alta ca-
pacidad (que permitirén aplicaciones muy importantes a la
explotacién de carreteras), efc.

Por parte del Ministerio del Interior el interés de la Di-
reccién General de Tréfico por los ITS se ha puesto de ma-
nifiesto en importantes aplicaciones a la gestion del tréfi-
co. El Ministerio de Ciencia y Tecnologia por su parte esta
impulsando decididamente la investigacion y el desarrollo
de tecnologias en el campo de los ITS a través de sus di-
versos programas de ayudas y subvenciones. Por lo que se
refiere a las Administraciones Autonémicas, Diputaciones,
etc., son muy significativas las iniciativas que se estan lle-
vando a cabo, de las que pueden servir de ejemplo las de-
sarrolladas por la Generalidad de Catalufa o la Diputa-
cién Foral de Vizcaya.

Los Ayuntamientos, fitulares de redes viarias y de trans-
porte muy importantes y utilizadas, han sido siempre en
nuestro pais partidarios decididos de la aplica-
cién de los ITS a la gestion de las infraestructuras
y del transporte. Madrid, Barcelona, Valencia, Se-
villa, Bilbao, encabezan una lista de dichos Ayun-
tamientos, que incluye la préctica totalidad de las
civdades espafiolas de cierta importancia.

A nivel internacional el interés por los ITS se
manifiesta en el nimero creciente de aplicaciones
y de proyectos que se estan llevando a cabo en
todo el mundo. En Estados Unidos y en Canada
estdn en eiécucién planes ITS muy importantes.
Lo mismo cabe decir en el area asidtica, en la
que Japoén lidera la actividad, pero a la que mu-
chos ofros paises se estan incorporando.
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LAS EMPRESAS Y ENTIDADES SECTORIALES

Ademas de los mencionados agentes institucionales el
papel més importante en la implantacién y desarrollo de los
ITS lo juegan, cémo no, los usuarios y las empresas. A ellos
nos referiremos mas especificamente al tratar del mercado
en crecimiento de los ITS.

Por lo que se refiere a las empresas quisiera Gnicamente
destacar aqui el importante papel que las empresas espaio-
las estén desempefiando, poniendo de manifiesto su elevado
nivel tecnolégico en proyectos desarrollados no solo en Es-
paiia sino en todo el mundo. El gigantesco proyecto de enla-
ce fijo Oresund entre Dinamarca y Suecia, o las autopistas
mds avanzadas en Canadd, Reino Unido, Argentina, Chile,
Puerto Rico, Colombia, Brasil, Repiblica Sudafricana, Chi-
na, efc., en las que participan sociedades espafiolas, pue-
den servir de ejemplo del dinamismo y la capacidad técnica
de las empresas de nuestro pais que desarrollan sus activi-
dades en el campo de los ITS.

Finalmente otros agentes, no menos importantes, son las
organizaciones y entidades dedicadas a promover los ITS,
de los que puede servir de ejemplo la Asociacion Técnica de
Carreteras, en cuyo Comité de Sistemas Inteligentes de
Transporte y Explotacién de Carreteras ha recaido la respon-
sabilidad de articular estas actividades y que tan sélo en los
oltimos tres afios ha organizado 2 Congresos Nacionales, 1
Jornadas Técnicas,ha participado en otra Jornada de divul-
gacion del Congreso Mundial de Carreteras de Kuala Lum-
pur, y esté preparando la edicién de un libro de referencia
en este campo. O la  AIPCR, Asociacién Internacional que
tiene un Comité muy activo, el C16, homélogo al espafiol y
al cual me honro en pertenecer en representacion de nuestro
pais. O entidades como ERTICO, que a nivel europeo desa-
rrolla un papel muy importante en la promocién de los ITS y
en la que recayé la organizacién del reciente Congreso
Mundial ITS celebrado en Turin el pasado mes de noviem-
bre. O las poderosas e importantes ITS America o VERTIS,
que polarizan las iniciativas en este campo en Estados Uni-
dos y Japén, respectivamente.

Mencién destacada merece la reciente creacién de un
Comité Técnico de Normalizacién en el campo de los ITS,
dentro de AENOR, el Comité 159, reflejo de los Comités de
Normalizacién a escala europea (CEN) y a escala mundial
(ISO} que también disponen de Comites especificamente de-
dicados a estas materias y cuya labor de produccién de
Normas es muy importante y necesaria, por tratarse de un
campo nuevo en el que es precisa la homologacién de crite-
rios, equipos, sistemas y procedimientos.

Por cierto que no hace mucho la UE establecié las priori-
dades a las que deberia atender su Organismo de Normali-
zacién (el CEN) y concretamente de su Comité Técnico 278.
Dichas prioridades son las del drea de telepeaje (en rela-
cién con las Comunicaciones Dedicadas de Corto Alcance

DSRC, campo en el que el Foro Delta es especialmente acti-
vo en la fijacién de las necesidades del sector ITS), el area
de RDS-TMC [mensajes de trafico via radio), el drea HMI {In-
terface hombre-vehiculo}, el area de intercambio de datos de
tréfico y finalmente el area dedicada a la Arquitectura de
Sistemas.

LOS MERCADOS

Todo el conjunto de usuarios finales, de Administracio-
nes suministradoras de infraestructuras y servicios de trans-
porte, de entidades y empresas, ha dado lugar a la crea-
cién de un mercado ITS consolidado y en notable creci-
miento.

De acuerdo con estudios solventes llevados a cabo re-
cientemente, el mercado mundial ITS alcanzé durante el
afio 2000 un volumen de 12 billones de pesetas. Solamen-
te por lo que se refiere a ITS en carre-
teras (infraestructuras fijas, excluyen-

Te——

T

do por tanto el sector de la automo-
cién) y en el ambito estricto de la
Unién Europea, la cifra fue de
160.000 millones de pesetas.

Las proyecciones futuras, que me
parecen realistas e incluso algo con-
servadoras, de la Unién Europea {pro-
grama Tel-TEN) estiman que cada afo
habrd de invertirse el equivalente a
100.000 millones de pesetas exclusi-
vamente en la red bésica europea de
carreteras (TERN). En equipos ITS mon-
tados a bordo de los vehiculos la mag-
nitud asciende a 1,2 billones de pese-
tas en los diez préximos afios.

Todo el conjunto

de usuarios finales,
de Administraciones
suministradoras

de infraestructuras

y servicios de
transporte, de
entidades y empresas,
ha dado lugar

a la creaciéon de un
mercado ITS
consolidado y

en notable crecimiento
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MERCADO TOTAL DE EQUIPOS ITS (en millones de délares USA)

Por Sector Por region
Sistemas de | Sensores | Navegacion | Sistemos de | Equipos de | Cobro RDSTMC | Total ITS us Jopdn UE Resto Total
Gestion s abordo | informacién | emergencia | electrénico | Informacién ‘ del mundo
de flotas de trdfico de peajes | de Trafico
Via Radio

2000 205.5 1549 3,149.0 2,528.4 209.8 340.6 32.8 6,621.10 883.5 4,428.3 805.1 454.1 6,621.0
2001 268.5 2043 3,665.5 2,844.3 272.3 409.7 412 7,705.8 | 1,104.] 5,05;8.6 9931 | 5500| 7,705.8
2002 3549 2728 4,257.6 3,202.7 357.0 497.9 51.7 8,994.6 | 1389 5,6‘29.9 12343 | 6713 8994.6
2003 475.6 368.2 | 4,936.2 3,613.5 472.0 608.2 66.0 10,539.7 | 1,761.1 | 6,408.1 | 1,545.7 8248 | 10,539.7
2004 645.8 503.5| 57128 4,087.3 630.8 748.9 84.2 12,4133 22523 7,]9b.7 1,950.2 | 1,020.1 ] 12,413.3
2005 889.8 697.3 6,603.9 4,640.6 852.8 930.2 108.4 14,723.0| 29097 | 8,059.3| 2,482.0 | 12720 14,723.0
2006 1,245.1 980.2 | 7,626.7 5,296.5 1,166.1 1,165.9 141.2 17,621.7 | 3,802.5 | 9,029.3 | 3,190.2 |1,599.71 7,621.7
2007 17724 | 1,398.4| 8,804.4 6,085.9 1,613.8 | 14753 184.6 21.334.8| 50343 |10,127.4 | 4,144.4 | 2,028.7 | 21,334.8
2008 2,568.7 | 2,027.3| 10,163.8 7,054.0 2,261.3 1,886.5 2437 26,205.3 | 6,763.71 | 1,397.7 | 5,446.1 | 2,597.8 | 26,205.3
2009 | 37970 | 2989.9| 11,739.5 82667 | 32123 | 2,439.8 3240 | 32,769.2| 92370 12,91’9.2 7249.6 | 3,363.4| 32,769.2
2010 57294 | 4,4923] 13,575.4 9,818.3 4,627.9 | 3,194.2 434.8 41,872.3 | 12,8440 ]4,835.7 9,787.6 | 4,405.0| 41.872.3
2015 | 69,6954 | 47,531.5] 42,344.6 | 31,361.0 | 37,0458 | 153609 2,181.4 | 245,520.6 | 91,910.0 |56,994.2 |69,876.7 26,739.7 | 245,520.6

Las cifras anteriores ponen de manifiesto la necesidad
de que Espafia asuma cuanto antes un papel relevante en el
mercado mundial, acorde con su potencial productivo y su
capacidad tecnolégica.

Muy recientemente una editorial de tan sélido prestigio
como el Financial Times ha publicado un libro (5) en el que
se estudia la situacion actual y futura de los mercados ITS a
nivel mundial. De dicha publicacién me ha parecido signifi-
cativo extraer tan solo dos de los cuadros que aporta.

El cuadro 1 se refiere al mercado mundial ITS, desglosa-
do tanto a nivel regional, como por sectores de actividad y
en una proyeccidén desde el afio 2000 al 2015. Solamente
quisiera destacar que segin sus-datos el volumen del merca-
do fue de 6.621 millones de dolares {equivalentes a 1,2 bi-
llones de pesetas) en el afio 2000, de los cuales correspon-
den a Europa 805,1 millones de dolares {equivalentes a
160.000 millones de pesetas). Dicha cifra se friplicard en
cinco afios y jse multiplicard por 9 en 15 afos! por lo que
se refiere a Europa y a nivel mundial se multiplicaré por 40
de aqui a quince afos.

Es también muy significativo analizar la cuota que en di-
cho mercado tendrén los distintos sectores, porque va a ex-
perimentar una transformacién notable. Asi, si en el 2000
un 40% del mercado se destind a sistemas de informacién
de trafico y un 45% a equipos a bordo de los vehiculos de
ayuda a la conduccién, en el afio 2015 la parte principal
del mercado corresponderd a los sistemas de gestion de flo-
tas, sensores ITS y equipos a bordo, por este orden.
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FUENTE: BIBIOGRAFIA [5)

El cuadro 2 se refiere al mercado global de ocho pai-
ses de la Unién Europea (Francia, Alemania, Grecia, lta-
lia, Holanda, Espafia, Suecia y el Reino Unido), que cuan-
do esté saturado por lo que se refiere a servicios y equipos
relacionados con los vehiculos serd anualmente de 56,6
millones de euros. Pero més que la cifra absoluta, lo que
me gustaria destacar es el desglose que predicen los ex-
pertos. La parte principal (46%) del mercado corresponde-
rd a los sistemas avanzados de informacién al viajero
(ATIS), seguida de los sistemas de control del vehiculo
(ayudas a la navegacién) con un 29,0% y con cuotas de
mercado inferiores para otras aplicaciones.

Sean cudles sean las cifras y el acierto de las predic-
ciones, lo que si quisiera destacar es la evolucién que se
va a producir en los distintos segmentos del mercado. Se
va a pasar de un mercado dominado por demandantes del
sector piblico a otro en el que éste tendrd una importancia
residual en beneficio de la demanda privada de ITS. Y de
un papel actualmente preponderante de los equipos ITS
instalados en las infraestructuras se pasard a un predomi-
nio de los sistemas ITS montados en los propios vehiculos,
lo cual estd en perfecta coherencia con lo anterior.

LAS TECNOLOGIAS SIGUEN AVANZANDO

Ademés de las referencias que se acaban de hacer a los
agentes institucionales y de ofro tipo que intervienen en el
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desarrollo de los ITS, de los usuarios privados, de
las empresas y de los mercados, parece interesante
hacer un breve comentario acerca de las noveda-
des producidas en las tecnologias ITS en los dltimos
meses.

Seria ocioso hacer una descripcidn del amplio
abanico de tecnologias que se infegran en el cam-
po de los ITS. Por eso me limitaré aqui a presentar
un balance sumario de los desarrollos que se han

nivel nacional como son el proyecto NAQO o los por-
tales WAP con informacién sobre carreteras, trans-
porte y tréfico, aspecto en el que solamente quisiera

Ha aumentado
el nimero de

AYU ntamientos destacar la aparicién de un sector privado emergen-
espcﬁo|es que te cuyas posibilidades futuras considero son muy es-
proporcionan peranzadoras aungue los comienzos, como en toda

nueva actividad, serén dificultosos y tefiidos de in-
certidumbre. Tanto por parte de organismos publi-
cos (Direccion General de Carreteras del Ministerio

informacioén
en tiempo real

producido mas recientemente o de los hechos mas sobre circulacién de Fomento, Direccién General de Tréfico del Minis-
notables que han acontecido en el dmbito tecnolé- o tiempos estimados terio del Interior, Administraciones Autonémicas,
gico en este campo. de recorrido etc.) como por entidades privadas tipo RACE,

Por lo que se refiere a los sistemas de informa- mediante poneles RACC o ACESA, se han planteado nuevos servicios

cion a los usuarios del transporte (A.T.1.S. Advan-

ced Traveller Information Systems) hay que hacer

referencia tanto a los sistemas de captacion y

transmisién de datos como a los destinados a la elaboracion
y difusién de la informacién. En cuanto a los primeros mas
que a novedades técnicas hay que aludir a la rapida difu-
sién de los sistemas basados en telefonia mévil GSM y de
posicionamiento por satélite GPS, cuyas posibilidades pro-
bablemente no estén agotadas, fundamentalmente por lo
que se refiere a su utilizacién como medios de obtencién de
datos, que han de afiadirse a los mas convencionales basa-
dos en sensores de distintos tipos y en sistemas de video
CCTV y similares. Mas importante ha sido en este periodo
reciente la utilizacién y consolidacion de nuevos medios de
difusion de la informacién al usuario a través de Internet, o
de terminales de telefonia con sistemas WAP, o los desarro-
llos en radio difusion digital DAB o en los equipos a bordo
de los vehiculos (OBE). Todo ello por lo que se refiere a los
medios. Junto a ello hemos asistido a la consolidacién de
nuevos servicios y empresas de informacion al usuario {Traf-
fic Master abarca ya 12000 km de autopistas en Alemania
y ha anunciado su préxima extensién a Francia, ltalia y
ofros paises) y al lanzamiento de iniciativas interesantes a

de informacion a través de Internet o WAP. Ha au-

de sefalizacién ! ) ¢
mentado el nimero de Ayuntamientos espafioles

variable A 5 )
que proporcionan informacién en tiempo real sobre

circulacion o tiempos estimados de recorrido mediante po-
neles de sefializaciéon variable. Especialmente significativo
me parece el hecho de que la UE hace pocas semanas haya
publicado unas Recomendaciones para el desarrollo del
marco legal para la participacién del sector privado en el
sector de los servicios de informacion sobre tréfico, que posi-
blemente serviran para consolidar y.potenciar la aparicién
de nuevas empresas y servicios en el citado campo. Tam-
bién es de destacar el desarrollo que se esté haciendo con
el objetivo de implantar cuanto antes los sistemas UMTS {con
el paso intermedio de los sistemas GPRS y el precursor de
WAP) si bien en los Gltimos tiempos parece que se haya ra-
lentizado algo el proceso. En todo caso no se demorard ya
mucho y como se ha dicho muy gréficamente pasaremos de
“Internet en el movil” (WAP) al “Internet mévil” (UMTS) en
plazo cada vez mas breve, haciendo posible con ello mejo-
res y mas amplios servicios al usuario en sus desplazamien-
tos y al transporte en general. A ello hay que afiadir noti-
cias alentadoras como por ejemplo las relativas a las posi-
bilidades que a los sistemas de posicionamiento GPS abre

CUADRO 2. DISTRIBUCION APROXIMADA DEL MERCADO POTENCIAL EUROPEO DE ITS

En miles de millones
Categoria Porcentaje Euros Libras Délares USA
ATIS Sistemas avanzados de informacién al viajero 46,0% 26,0 17,4 28,6
AVCS Sistemas avanzados de control del vehiculo 29,0% 16,4 10,9 18,1
AVCO Sistemas avanzados de gestién de flotas comerciales 11,7% 6,6 4,4 7.3
EFC Cobro electronico de peajes 5,6% 3,2 2,1 3,5
UATMS Sistemas avanzados de gestion de trafico urbano 4,6% 2,6 1,7 2,9
APTS e | ATMS  Sistemas avanzados de transporte piblico y 3,1% 1,8 1,2 1,9
Sistemas avanzados de gestién de tréfico Interurbano
TOTAL 56,6 37,7 62,3

FUENTE: BIBLIOGRAFIA [5]
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de equipos de navegacién (el 10,5% del total). Sélo en Es-
pafia los fabricantes prevén vender 52.000 sistemas de
navegacion durante este afo, cifra todavia muy baja si se
compara con Alemania, donde se venderén 800.000 equi-
pos en el 2001 y sobre todo con Japén, pais en el que en

roz0 - o1 .
TV-PRESS 020 Lun 03 Apr 10:38:58

atm ITINERARI: BCELTA DELLA
OEALITA' DT ARRIVO
Sslexionare 11 v
afi;Inliiads "URTID focaiifRTealt”
arriva's confermare Con %

dar

In alterns
nua:
qua

la decision del Departamento de Defensa norteamericano
del 1 de mayo del afio pasado estableciendo que el GPS
ya no estard sujeto a la “disponibilidad selectiva” [militar)
que en cierto modo entorpecia la utilizacién del posiciona-
miento via satélite, lo que permitiré generalizar la fusién
GSM-GPS en los teléfonos méviles. A ello ha de sumarse la
posibilidad que ya de por si tienen los terminales GSM de
permitir la localizacién del teléfono que emite, posicionan-
dolo con suficiente exactitud, lo que hard posible una infor-
macién localizada sobre las condiciones del tréfico o inclu-
so para la deteccién de situaciones de emergencia del pro-
pio vehiculo. Finalmente y dentro de este campo de la
transmisién de informacién no quiero dejar de mencionar
las enormes posibilidades que se abren como con-

secuencia del despliegue generalizado de redes

Vit

NE<c1muo

el afio 2000 rodaban ya 6,2 millones de vehiculos dota-
dos de equipos de navegacién a bordo (de serie u opcio-
nales) y veinticinco compaiiias mds ofrecen sistemas de na-
vegacién instalables después de la fabricacion del vehicu-
lo. General Motors ha anunciado recientemente que lanza-
ré un millon de vehiculos cada afio equipados con Infernet
y sistemas de reconocimiento de voz. Fabricantes como
Peugeot, Citroen o BMW extienden el equipamiento de sis-
temas inteligentes a bordo de vehiculos no sélo de gama
alta sino media e incluso inferior, generalizando con ello
el uso de dichos sistemas.

En ofro campo bien distinto, como es el de las aplica-
ciones ITS al cobro de peajes o al “road pricing” los avan-
ces también han sido més que notables en este periodo re-
ciente. Las razones de su generalizacién son claras: au-
mento del rendimiento en la.gestion de los peajes con la
reduccion de tiempos de transaccién, abaratamiento de los
equipos, extension geografica del sistema concesional y de
la implantacién de “tasas por uso” para la creacién y ex-
plotacién de infraestructuras nuevas o ya existentes, obli-
gatoriedad legal de la instalacién de sistemas de peaje di-
ndmico o telepeaije, etc.

De los sistemas monovia se tiende cada vez mas al de-
sarrollo de sistemas multivia. Especial interés se esta pres-
tando a la necesidad de lograr niveles adecuados de inte-
roperabilidad en todos sus aspectos: técnicos,
confractuales y procedimentales. A este respecto
son de destacar los esfuerzos que se desarrollan

de fibra 6ptica en todo el territorio, coincidiendo
en muchos casos con las redes de carreteras. Otro
campo tecnoldgico importante es el de los siste-
mas de Ayuda a la Navegacién o guiado, bajo
las distintas siglas ACC {Advanced Cruise Con-
trol), ADAS (Advanced Driver Assistance Systems),
IVI {Intelligent Vehicle Initiative), etc. En este cam-
po deben resaltarse los avances registrados en los
sistemas anticolisién de vehiculos, los de manteni-
miento de carril, los de deteccién de obstaculos lo-
terales al vehiculo, los de mejora de la visién noc-
turna y con niebla, etc.

Hay que constatar asimismo el fuerte desarro-
llo experimentado en la cartografia digital para
sus aplicaciones a bordo de vehiculos. El coche
del futuro incorporara sistemas basados en la inte-
graciéon de GSM-GPS-Internet, a través incluso de
sistemas integrales del tipo Data bus.

Debe sefalarse a este respecto que en Europa,
de 14,3 millones de vehiculos nuevos que comen-
zaran a rodar en 2001, 1,5 millones dispondrén

Hay que constatar
asimismo el fuerte
desarrollo
experimentado
en la cartografia
digital para sus
aplicaciones a bordo
de vehiculos.

El coche del futuro
incorporaré
sistemas basados
en el integracién
de
GSM-GPS-Internet,
a través incluso
de sistemas
integrales del
tipo Data bus
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en el campo de la normalizacién: ya se ha citado
la actividad del CEN.TC 278 en el campo de las
DSRC y el nacimiento del Comité Técnico 159 en
Espafia. En el campo de la demostracion préctica
se han hecho realidad sistemas interoperables co-
mo TIS en Francia o Autopass en ltalia, Via Verde
en Portugal, a los que habréa que afadir pronto,
esperamos, el proyecto PISTA en Espaiia.

Hace escasamente unas semanas se han intro-
ducido, con ocasién de una reforma legal que se
estd tramitando en el Congreso de nuestro pais,
los medios legales precisos para evitar la elusién
del peaje en las vias dotadas de telepeaies, asi
como la posibilidad de utilizar como pruebas el
video o la foto, dentro de los sistemas de “enfor-
cement” que en todo el mundo se han demostrado
como necesarios para lograr la implantacién ge-
neralizada de dichos telepeajes, que tanto ahorro
de tiempo supondran para los usuarios y que se
han impuesto obligatoriamente en importantes lici-
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taciones de concesiones, como son las autopistas radiales
en Madrid, el Tunel de Archanda en Bilbao, etc.

Paises como Suiza, Alemania o Austria, han aprobado
el establecimiento de sistemas de “road pricing” o cobro
por el uso de las carreteras, que seran muy dificiles de
operar si no se utilizan sistemas de telepeaje. En Holanda
experiencias de limitacién de accesos a conurbaciones me-
diante el establecimiento de tasas (Rejkenigrigden) determi-
nan que el Gobierno de aquel pais lleve a cabo experi-
mentos a gran escala para  seleccionar el sistema de tele-
peaje méas apropiado. En la ciudad brasilefia de Sao Pau-
lo mas de 500.000 usuarios de las autopistas disponen ya
de “tags” y existen 150 vias de telepeaje en explotacién.

A nivel europeo son numerosos los proyectos de armo-
nizacién en el campo de los telepeajes, desde el precursor
MOVE-T hasta el ya citado PISTA, pasando por los Vera,
Advice, A1, Vasco, Initiative, Viking, Cardme o Cesare.

En un campo tradicional de los ITS como es el de la
gestion del tréfico, tanto urbano como interurbano, se ex-
tiende la implantacién de sistemas inteligentes. Hace pocos
meses se celebré en Madrid una reunién del programa Ci-
ties con la finalidad, entre otras, de propagar la implanta-
cién de sistemas de informacién sobre trafico urbano en
tiempo real.

Por lo que se refiere a las aplicaciones de los ITS al
transporte urbano hay que destacar como tendencias mas
recientes el fomento de la intermodalidad, la utilizacién de
sistemas de pago basados en tarjetas inteligentes, con y
sin contacto, los sistemas de priorizacién del transporte po-
blico y emergencias, etc.

Se han desarrollado aplicaciones recientes a la gestidn
de aparcamientos urbanos, o a sistemas antirobo de vehi-
culos y sobre todo al transporte de mercancias, fundamen-
talmente por lo que se refiere a la gestién de flotas, a la
implantacién de tacégrafos digitales o al transporte de
mercancias peligrosas.

En el campo mas general de la arquitectura de siste-
mas el proyecto europeo KAREN, que se estd desarrollan-
do en la actualidad, constituye una de las iniciativas re-
cientes mas prometedoras.

En el campo del mantenimiento de carreteras se estan
desarrollando interesantes aplicaciones de los ITS a las
operaciones de vialidad invernal (gestién de equipos quita-
nieve por ejemplo), a la implantacién de estaciones meteo-
rolégicas de mejores prestaciones, a la instalacién de as-
persores antihielo “inteligentes”, a la deteccién de cargas
excesivas sobre el firme mediante estaciones de pesaje en
movimiento, (la primera de ellas en nuestro pais ha entro-
do recientemente en servicio) o incluso aplicaciones tan no-
vedosas como el control del comportamiento de taludes
mediante la teledeteccién de sus posibles movimientos o el
control de obras de fabrica mediante sensores basados en
fibra éptica y su transmisién a distancia.

No podria terminar este apartado sin mencionar las po-
sibilidades que se ofrecen al desarrollo de sistemas ITS ba-
sados en posicionamiento via satélite gracias al impulso
que la Unién Europea estd dando a este sector a través de
los proyectos EGNOS y sobre todo del ya proximo Galileo.

OBJETIVOS A CONSEGUIR

2Cuales son los objetivos a conseguir en los préximos
afios gracias a lo implantacién generalizada de los ITS2.
Cada uno de los Organismos propulsores de los nuevos
sistemas ha realizado sus propios estudios y pronésticos
al respecto.

Por cefiirnos a los objetivos fijados por la Unién Euro-
pea para el afio 2010, estos pueden concretarse en los
siguientes:

¢ Incremento de la capacidad viaria en un 20% sin el
recurso a la construccién de nuevas infraestructuras, o
a la ampliacién de las existentes, simplemente mejo-
rando la eficiencia de su explotacién gracias a los
ITS.

¢ Reduccidon de los accidentes, fijada (muy ambicio-
samente a mi juicio) en un 50%.

* Ahorro en el tiempo de desplazamiento de un 20%,
equivalente a un afio de vida media de los ciudada-
nos europeos.

* Aumento en la ocupacién de vehiculos de un 20%.
¢ Construccién de un mercado europeo de 21.000
millones de euros (4 billones de pesetas) en equipa-
mientos y servicios.

Para lograr los objetivos indicados serd necesario,
aparte de las correspondientes inversiones, la adopcion
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de medidas organizativas y legales de coordina-
cién, a nivel internacional, interadministrativo, in-
tersectorial (poblico/privado), intermodal, intera-
gentes (proyecto-construccidén-explotacién) e inter-
sectorial (infraestructuras-vehiculos-comunicacio-
nes).

Los objetivos enumerados han sido concreta-
dos mas explicitamente por ERTICO también para
el horizonte 2010 en las siguientes realizacio-
nes:

* Todas las autopistas y carreteras urbanas
dispondran de equipos ITS.

* Los sistemas de telepeaje serén interopera-
bles.

* Los principales puestos fronterizos de la UE
estaran dotados de sistemas aduaneros non-
stop.

AGUSTIN SANCHEZ REY

La Direccién General
de Carreteras
del Estado est4
dispuesta
a fomentar la
implantacién de los ITS
en la red de la
que es titular,
para que se hagan
realidad los objetivos
de aumento de la
eficiencia, seguridad
vial, defensa del medio
ambiente y mejora de
la calidad

CONCLUSION

Para finalizar y como conclusiones, aunque sean

sélo provisionales, de lo hasta aqui expuesto subraya-
ria las siguientes:

1.— Los ITS se confirman cada vez mas como una
herramienta Gtil y asequible para mejorar la eficien-
cia del sistema de transportes y en particular de la
explotacién de carreteras.

2.— Los ITS son uno de los sectores mas innovado-
res, de mas rapida extensién y de mayor potencial
de crecimiento a corfo plazo.

3.~ A medio plazo, la tendencia del sector es a
una progresiva evolucién desde el campo piblico
(infraestructuras) al privado (vehiculos).

4.— El mayor crecimiento se experimentard en equi-
pos y servicios a bordo y en los sistemas de telepe-

® El 70% de los vehiculos de transporte esta-

rdn equipados con sistemas ITS de gestion de

flotas, tacégrafos digitales, E.D.I., gestidn
aduanera remota, etc.

* Las dreas urbanas estaran dotadas de sistemas ITS
de prioridad al transporte publico.

* Todo nuevo vehiculo dispondré de equipo de guia-
do, de aviso de emergencia y de sensores para diag-
nostico remoto.

* El 20% de los nuevos vehiculos estard dotado de
sistemas de ayuda a la conduccién.

* Cada vehiculo y cada centro de asistencia estard
dotado de equipos ITS de emergencia. A mas corto
plazo, el 1.1.2003, todos los coches nuevos que se
vendan en la UE deben estar equipados con sistemas
de seguridad activa y los operadores de telecomuni-
caciones estardn en condiciones de localizar las lla-
madas de emergencia.

e También a mas corto plazo {1.1.2003) los A.T.I.S.
(sistemas de informacién al usuario) deben cubrir el
50% de las grandes ciudades y las redes de autopis-
tas deben disponer de sistemas de gestién e informa-
cién sobre congestiones de la circulacién.

de vida | die.

5.~ Factores positivos a destacar son la expansién

de la telefonia mévil GSM, de los sistemas de posi-
cionamiento via satélite GPS y el despliegue de redes de fi-
bra éptica a lo largo de las carreteras.
6.~ Se hace cada vez mas evidente la necesidad de coordi-
nacién internacional, interadministrativa, intermodal, intersec-
torial, efc.
7 — Es muy probable que sea el campo de las carreteras y
del tfransporte por ellas-uno de los de mas rapido desarrollo
futuro de los ITS, aunque sélo sea debido al retraso actual en
relacién con ofros modos de transporte como son los de la
navegacidn aéreq, la navegacién maritima o el ferroviario.
8.- Es todavia relativamente escasa la incidencia de las in-
dustrias espafiolas del automévil y de las telecomunicacio-
nes, en contraste con el papel impulsor del sector piblico, de
los operadores de infraestructuras y de transporte, de los inte-
gradores de sistemas y del sector [+D.
Q.- La Direccién General de Carreferas del Estado estd dis-
puesta a fomentar la implantacién de los ITS en la red de la
que es fitular, para que se hagan redlidad los obijefivos de
aumento de la eficiencia, seguridad vial, defensa del medio
ambiente y mejora de la calidad de vida. I A
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