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Introduccion

Acudiendo a la RAE, la palabra ‘tecnologia’ es un término de
origen griego, texvoAoyia, formada por téchne (téxvn, arte,
técnica u oficio, que puede ser traducido como destreza) y lo-
gia (Aoyia, el estudio o tratado de algo). De la unién de ambos,
el término ‘tecnologia’ se puede definir como “el tratado de la
destreza en un arte, técnica u oficio”.

En este sentido, Kofi Annan, en su discurso inaugural de la
primera fase de la WISS (World Summit on the Information So-
ciety) celebrada en Ginebra, en 2003, dijo:

“Las tecnologias de la informacion y la comunicacion, no son
ninguna panacea, ni formula magica, pero pueden mejorar la
vida de todos los habitantes del planeta. Se dispone de herra-
mientas, para llegar a los objetivos de desarrollo del milenio,
de instrumentos que haran avanzar la causa de la libertad y
la democracia y de los medios necesarios para propagar los
conocimientos y facilitar la comprension mutua”.

Ateniéndonos al contenido de esta cita, el término ‘tecnologia’
se podria definir, con redundancia, como “el conjunto de cono-
cimientos sobre un arte, técnica u oficio cientificamente orde-
nados, que permiten, con destreza, disefiar bienes que facilitan
la adaptacion al medio ambiente o crear servicios para satisfa-
cer las necesidades esenciales y los deseos de la humanidad”.

Por otro lado, el término ‘informacién’ procede del latin infor-
matio, -0nis, ‘concepto’ o ‘explicacion de una palabra’; de este
modo, siguiendo a la RAE, es el acto de informar, es decir, es
la “comunicacion o adquisicion de conocimientos que permi-
ten ampliar o precisar los que se poseen sobre una materia
determinada”.

En cuanto a la comunicacion, siguiendo el procedimiento an-
terior, procede del latin communicatio, -0nis, y segun la RAE,
es el acto de comunicar o comunicarse, y aqui, de las diversas



acepciones que contiene, tomaremos aquellas que se refieren
a la “transmision de sefiales mediante un cédigo emisor co-
mun al emisor y al receptor” y la que se refiere a “la unién que
se establece entre ciertas cosas, mediante diversos medios o
recursos”.

En base a lo anterior, este articulo tratara de explicitar las téc-
nicas de adquisicion, tratamiento y procesado de datos, la
transmision y medios de comunicacion y la difusion de la infor-
macion, que permiten acceder a un usuario, directa o indirecta-
mente, esté o no involucrado y en tiempo real', a la informacion
y conocimiento de las circunstancias especificas concurrentes
en la Gestion de la Movilidad y el Transporte por Carretera, al
objeto y fin de que pueda adaptar y optimizar sus recursos.

Técnicas de adquisicion, tratamiento y
procesado de datos

La adquisicion de datos se inicia con la determinacion del fe-
ndémeno fisico o la propiedad fisica del objeto que se desea
medir, cualquiera que sea su naturaleza, propiedad o fendme-
no (objeto de la investigacion), a la que siguen las etapas del
tratamiento y procesado.

A lo largo de la historia, la obtencion de datos con mas o me-
nos proliferacion y calidad, siempre fue una actividad a la que
se dedicaron recursos de forma continua y constante. En base
a ellos, civilizacion tras civilizacion, se han sucedido, avances
y progresos de cuantia y relevancia variable, los cuales han
generado incrementos de bienestar en cada periodo.

Desde la Edad Antigua (desde el 3.500 a. C. hasta €l siglo V),
ya se aplicaron métodos de medicién recurrente basados en
la observacion ocular del entorno terrenal préximo, y poste-
riormente a los astros. De la observacion, se paso al cuestio-
namiento de la periodicidad de los acontecimientos y a través
de una meditada reflexion se produjeron las primeras acotacio-
nes (civilizaciones sumerias, persas, egipcias y griegas, entre
otras), donde aparecen los primeros esbozos en forma de sim-

bolos o graficos sobre un soporte (piedra, madera, metales...),
ambos variables y evolutivos (escritura jeroglifica), a los que le
siguieron las escrituras cuneiformes (hendiduras hechas con
cunas sobre arcilla), hasta que, a ciertos jeroglifos, se les atri-
buyd un valor fonético.

Con la transicion de los pictogramas a los ideogramas (signos
esquematicos pero no linguisticos de un mensaje), que aln
perduran en China y Japdn, se llega a los grafemas (corres-
pondencia sonora de un grafico con un fonema en un idioma),
como unidades minimas e indivisibles de la escritura.

Durante la Edad Media (siglos V a XV), se producen signifi-
cativos avances en la observacion y la reflexion, coincidentes
con el apogeo de las coetaneas civilizaciones mediterraneas,
griega, romana y arabe, que culminan en la escritura romana y
arabe que aun perduran.

Al llegar a la Edad Moderna (desde 1492 hasta la Revolucion
Francesa, es decir desde el s. XV al XVIIl), se perfeccionan la
medicion, la acotacién, el andlisis y el estudio, y aunque las
técnicas aun siguen siendo precarias y limitadas, se generan
sustanciales progresos en diversas disciplinas, incorporando
no solo sdlidas teorias, sino, incluso, avanzadas formulacio-
nes en multiples materias, que son el germen del desarrollo
de diversos mecanismos y maquinas (por €j. la aparicion de la
imprenta, que mediante la impresion en papel, facilito de modo
grafico, la transmision del conocimiento, lo que es aun vigente
y permanece como un solido medio de comunicacion.

Solo cuando el hombre pudo sustituir las sefiales gréficas,
sonoras o visuales, por sefales eléctricas, (bien entrado el S
XVIII), comenzé una nueva era tecnoldgica, la de las teleco-
municaciones?. Se alcanza, de este modo, la Edad Contem-
poranea (siglos XVIII a XXI), época en la que se avanza en la
formulacion y modificacion de ciertas teorias vigentes, se de-
muestran y contrastan eventos, se perfeccionan mecanismos
y maquinas y aparecen muchos de los inventos que hoy en dia
perduran.
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Si bien los primeros sistemas de telecomunicaciones apare-
cieron hacia finales del siglo XVIII, y utilizaron como medio de
comunicacién un medio fisico o trozos de alambre de hierro
(sistemas alambricos), que posteriormente se perfeccionaron,
con el uso de cables, el primer exponente de las telecomu-
nicaciones por cable es el telégrafo, que en 1837 permitio, a
distancia y en tiempo real, la comunicacion entre un emisor y
un receptor, entre los que no habia un contacto visual, pero si
fisico a través de un cable (sistema alambrico, de diversa na-
turaleza). Una evolucién de los sistemas alambricos es el cable
de fibra dptica® (cable de alma de vidrio que permite grosores
menores, mayor alcance y menores interferencias).

El transporte de la informacion era y es por medio de sefales
eléctricas (se mueven electrones), en los primeros y por sefales
Opticas o de luz (se mueven fotones), en los de fibra dptica. La
transmision se efectuaba en un solo sentido, por medio de pul-
saciones que abrian y cerraban el circuito eléctrico, las cuales
activaban el receptor, al que posteriormente se le afadid un ro-
dillo de papel en el quedaban impresas las sefnales, que obede-
cian al uso de un cédigo (lamado Morse en honor a su inventor).

No obstante lo anterior, los sistemas alambricos unifilares me-
télicos, presentaban, en general, tres grandes problemas: no
se podia transmitir hasta que no se completaba el mensaje,
eran lentos y no eran accesibles para todo el mundo.

Esto fue resuelto con la aparicion del teléfono* fijo, que sopor-
tado en un sistema alambrico permitia transmitir mensajes de
sonido, (en aquellos tiempos musica y voz) y simultaneamente
en ambos sentidos. La aparicion del teléfono precisé de dos
nuevos elementos: el micréfono y el auricular.

Unos afios después (1895) nacen las comunicaciones sin hilos
o cables (sistemas inalambricos). Con este sistema, la transmi-
sion de las sefales eléctricas, se realiza bien mediante ondas
mecanicas o bien por ondas electromagnéticas. En este Ultimo
caso se precisa de un nuevo elemento: la antena, que convier-
te las sefiales eléctricas en ondas electromagnéticas, cuando
ejercen de emisor y las ondas electromagnéticas en senales
eléctricas, cuando ejercen de receptor. Este tipo de transmi-
sidn supuso grandes avances en la transmision y como medio
de comunicacion, ya que su velocidad de transmision es la
velocidad de la luz.

No obstante, en cualquiera sistema, se generan no pocas dis-
torsiones y para evitarlas aparecen diversas acciones rectifi-
cadoras, que actlan sobre la amplificacion, el aislamiento, el
multiplexado, el filtrado, la excitacion o la linealidad y aparecen
equipos que las ejecutan, como p.gj el puente de Wheatstone®
0 el transistor®.

Un sistema tipico de entrada de datos obedece al esquema
tipo siguiente:

A las fases de captacion, registro y almacenamiento de los da-
tos, le sigue la del tratamiento y procesado, pues de lo contra-
rio estariamos ante un procedimiento incompleto.

El soporte de las TIC

Antes del desarrollo de las telecomunicaciones, la transmision
de todo lo que se observaba o conocia, era comunicado a
través de simbolos (banderas, humo...), el correo, mediante
emisarios que se desplazaban y que eran capaces de transmi-
tir estos simbolos e incluso mensajes sonoros y la documenta-
cién escrita, es decir todo el registro, archivo y almacenamien-
to de los datos, se efectuaba mediante simbolos, mensajes o
escritos en papel .

Hacia la segunda mitad del siglo XX, con la aparicién de los
primeros ordenadores (hardware) e incipientes desarrollos in-
forméticos (software), la realizacion sistematica, recurrente y
metddica de la adquisicién, almacenamiento y comunicacion
de datos, reside en estos equipamientos y las citadas tareas
son ejecutables sin practicamente limitacion alguna. La evolu-
cion, tanto de las maquinas como de los desarrollos informa-
ticos es notable y se manifiesta en el alcance de las prestacio-
nes que, sucesivamente, se van disponiendo y desarrollando,
(imitadoras de las funciones cognitivas de los humanos), de
modo que ya se empieza a hablar de maquinas dotadas con
una inteligencia, que se denomina ‘artificial” (en adelante Al).

Al localizarse el hardware y software en ciertos emplazamien-
tos, aparecen, los Centros Neuralgicos (en adelante CN), que
no son sino lugares en los que, como consecuencia de las
dotaciones y prestaciones de que disponen, se lleva a cabo
el tratamiento y procesado de los datos generadores del co-
nocimiento, con un alcance y diversidad de materias tal que la
investigacion progresa de forma continua.

Esto hace que en los CN, después de la etapa de tratamiento
y procesado, se pueda acometer la etapa de la transmision
de la informacion usando distintos medios comunicacion, y
por tanto distribuirla, bien directamente al usuario o indirec-
tamente, alojandola en los lugares adecuados para que sea el
propio usuario quien acceda a la misma, cuando quiera que le
interese.

La tendencia actual es que los usuarios pasen de ser con-
sumidores a productores y de receptores a creadores de
informacion, es decir, que sean una fuente de informacion,
constituyendo, de este modo, una red que retroalimente y
actualice la informacién, con lo que ésta puede ser mas y
mas perfeccionada e inteligente, cualquiera que sea su natu-
raleza o sector de aplicacion. A ello han contribuido, a gran
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velocidad, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(en adelante TIC).

Las TIC, para el tratamiento, produccion e intercambio de bie-
nesy servicios, en general, se pueden definir como “el conjun-
to de conocimientos, practicas y experiencias, que alcanzan,
tanto a las personas que utilizan los productos de hardware y
software adecuados, como a la equipos instalados y su puesta
en servicio, sin olvidar, obviamente, el mantenimiento de sus
sistemas”. Es decir, las TIC son capaces de generar un entorno
seguro y eficaz, donde la accesibilidad de los usuarios, ade-
mas de fiable, queda garantizada.

Las TIC, si bien a veces tienen una instalacion y aplicacion li-
mitadas, cada dia progresan y se perfeccionan mas y mas;
son altamente demandadas y su presencia, creciente entre los
usuarios; y son consideradas como el procedimiento optimo
para acceder a la informacion y como medio de comunicacion.

Asi, cuando antes, el conocimiento adolecia de un cierto
desfase en el tiempo y en el espacio y en la mayoria de los
casos era exclusivo de tan solo unos pocos privilegiados, hoy
dia, mediante las TIC, es posible hacerlo llegar, practicamente,
a toda la poblacién mundial, habiéndose convertido en un
“modus vivendi”.

Las TIC estan soportadas en un conjunto de recursos, que se
materializan en:

a) unas redes de comunicacion (alambricas o inalambricas),
entre las que cabe citar: la radio, la television, la telefonia fija y
movil, las comunicaciones via satélite y las redes wifi y bluetooth.

b) unos terminales en origen y destino, tales como los orde-
nadores personales (pc y tablet), las consolas de nueva ge-
neracion, los equipos de radio y television y sin duda, el mas
utilizado y evolucionado: el teléfonod.

¢) unas aplicaciones: existen multiples (tantas como concep-
tos) y de diverso alcance y naturaleza, que permitan descargar
las informaciones y servicios suministrados, mediante acceso
libre 0 por medio de claves o cédigos de acceso.

d) unas redes sociales, basadas en sistemas operativos (SO),
que residiendo en el terminal, tienen por funcion el proveer una
interfaz entre el resto de los programas del terminal, los dis-
positivos de hardware y el usuario ; hay cuatro navegadores:
Internet Explorer, Google Chrome, Firefox y Safari, con fun-
cionalidades singulares y diferenciadas, que hacen que, en la
actualidad, su presencia y penetrabilidad sea distinta y mas o
menos predominante.

Solo cuando la informacion esta elaborada en los CN, y se dis-
ponen de los medios de comunicacion adecuados es posible
llevar a cabo la etapa de la difusién, que es el proceso de pro-
pagacion o divulgacion de los conocimientos, de dar a conocer
el estado de las cosas, es exponer las capacidades y actitudes
0 es irradiar las noticias del objeto investigado.

Las TIC en la Movilidad y el Transporte por
Carretera

Un ejemplo de aplicacion de las TIC es el que se implemen-
ta, con mayor o menor intensidad, en el control y gestion del
estado de la movilidad y el transporte por carretera, que so-
portados en los equipamientos que constituyen los Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS), son objeto de tratamiento en el
marco del Comité Técnico de Normalizacion de AENOR, AEN/
CTN199, en un total de 18 subcomités.

No vamos a explicitar aqui la relacion de equipos que los ITS
contemplan, sino dando por hecho que estan instalados y en
funcionamiento, las particularidades relativas a este entorno.

El equipamiento que, en carreteras, ha sido aplicado en la ad-
quisicion, tratamiento y procesado de datos, pasa por la red
que estuvo constituida por los postes SOS, de auxilio sanitario
y mecanico, soportada en un sistema alambrico de cobre (hoy
en desuso, ante el auge de la telefonia movil).

Actualmente, se adquieren tres grandes tipos de datos, como
son los relativos a la movilidad (intensidad y velocidad), los
medioambientales (meteorologia y contaminacion) y las ima-
genes.

Para los primeros, se instalaron e instalan Estaciones de Toma
de Datos fijas (ETD), para los datos medioambientales se usa-
ron y usan las de los Sensores de Variables Ambientales en
Carretera (SEVAC), que captan los datos meteorolégicos, las
Estaciones de Monitorizacion del Aire en Carretera (EMAC),
que miden los datos de gases y particulas, y para las image-
nes las camaras fijas y monitorizadas, configurando circuitos
cerrados de TV.

Si en vias a cielo abierto, las gestion de la movilidad es com-
plicada, cuando se trata de los tuneles, los datos a adquirir
es mucho méas amplia, ya que se ven involucrados muchos
mas diversos equipos, como son los de deteccién y extincion
de incendios, los de control de humos, las dotaciones de las
salidas de emergencia, los relativos a las redes de suministro
de energia, los relativos a los niveles y circuitos de iluminacion
o los equipamientos de extraccion y bombeo.

El tratamiento y procesado se resuelve, en todos los casos, por
medio de las dotaciones de hardware y software particulares,
que, residentes en los CN, actlan sobre los datos almacena-
dos que configuran la Base de Datos.

La transmision y medios de comunicacion de datos esta re-
suelta, mediante los equipamientos que constituyen las esta-
ciones remotas universales (ERU), los controladores locales
(PLC), vy las redes alambricas propietarias basadas en cable de
cobre (ya casi en desuso por sus limitaciones) y la mas actual y
potente, basada en cables de fibra dptica, que aun son impres-
cindibles, alli donde no existe cobertura de las redes inalambri-
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cas, con configuraciones formadas por circuitos redundantes
0 de doble camino.

Por contra, en casos de dificil acceso o carencia de sistemas
alambricos fisicos, se utilizan los sistemas inaléambricos, que
comprenden desde €l uso de redes basadas en GPRS, GPS,
RDSI (soportada en la telefonia tradicional), los sistemas de in-
terconexion usados para comunicaciones en redes, como el
TCP/IP, que describe un conjunto de guias generales de ope-
racion para permitir que un equipo pueda comunicarse en una
red y el mas ampliamente extendido que constituye internet.

Para la difusion de la informacion en el entorno de la movi-
lidad y el transporte por las infraestructuras viarias, una vez
realizadas unas tareas previas de organizacion, catalogacion y
jerarquia, se usan, indistintamente, los diferentes medios que
las TIC proporcionan.

Asi se usan, desde los escritos (en forma de leyes, reglamen-
tos, comunicados, boletines, notas), a las emisiones por ra-
dio (mediante programas divulgativos, anuncios, mensajes,
consejos), pasando por las emisiones por video, a través de
la difusion de iméagenes por TV y terminando con los equi-
pos a bordo (on board), tanto si se trata de equipamientos
terminales en el vehiculo como de terminales basados en la
telefonia movil.

A lo anterior, se han de afadir los Paneles de Mensaje Variable
(PMV), instalados “in situ” en las infraestructuras, con tecnolo-
gia evolutiva diversa, si bien normalizada en el seno del AEN/
CTN199, conforma a la EN12966. Los PMV, que con confi-
guraciones y morfologias diversas e incidencias y coberturas
limitadas, no solo por debido a sus intrinsecas prestaciones,
sino por condiciones presupuestarias, permiten, como resul-
tado de su gestion, dar informaciones concretas y especificas
alli donde estan ubicados y en caso de ausencia de eventos
prioritarios, son aptos para enviar mensajes con informacion
de ambito global y generalizado.

En cuanto a la emisién, con los PMV actualmente en uso, si
bien es cierto que después de multiples y diversas evoluciones
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en el alcance de las tecnologias y prestaciones se ha consegui-
do, ampliamente, la cromaticidad y resolucién necesaria para
los fines a los que se aplican, Nno es menor cierto que no es
posible emitir todo tipo de mensajes y pictogramas, pues, sin
ser exhaustivo, en aquellos, el nimero y tamafio de los ca-
racteres lo limita y en estos, no es posible la nitida emision
de ciertos detalles. En todo caso, los PMV, estan capacitados
para emitir mensajes y pictogramas, previamente configurados
y organizados.

En este caso, debido a las caracteristicas del PMV existente,
la informacién emitida debe de ser contextualizada, responder
a un tiempo (cronologia), debe estar jerarquizada ante la simul-
taneidad de los posibles eventos a informar y debe de estar
adaptada al medio, es decir poseera un contenido, ostentara
una vigencia, gozara de una prioridad, tendra un alcance y ser-
vird para una circunstancia .

De modo sucinto y en general:

- el contenido, ira de lo simple a lo complejo y de lo especifico
alo general, es decir, se ha de informar sobre aquello de lo que
se tiene certeza por escasa que ésta sea, frente a lo impreciso
aunqgue fuese aplicable por estadistica;

- la vigencia, implica, un tiempo de validez, una vigilancia del
evento y una actualizacion de la informacion en tiempo pre-
sente;

- la prioridad, repercutira en la jerarquizacion, en base a la ma-
yor o0 menor grado de vulneracion y afectacion a la movilidad
y el transporte;

- el alcance puede ser puntual tanto adaptado al emplaza-
miento como al tiempo real, particular (para un determinado
concepto, situacion o evento) o global (como una informacion
dirigida a todos los usuarios); y, por ultimo,

- la circunstancia o el tipo de evento, influira en todas las ante-
riores propiedades.



Ante una informacion disponible, un usuario adoptara, una ac-
titud pasiva (receptora) o activa (buscadora). En la informacién
recibida a través de los PMV solo podra ser receptor, mientras
que con las TIC, podré ejercer ambas.

El actual croquis de difusion de la informacion obedece al es-
quema del pagina anterior.

Desde hace no muchos afios, también se adquieren datos
de la movilidad, por medio de la aplicacion de las técnicas de
control de equipos méviles (vehiculos piloto, equipos a bordo,
teléfonos moviles...) y a través de proveedores privados, de
modo que ya varios organismos estan procediendo a realizar
la adquisicion de datos de tréfico e informacion del estado de
la movilidad, a través de este tipo de dotaciones.

Este es la razén de la incorporacion de la Direccion General
de Tréafico (DGT) al programa ‘Connected Citizens Program’ de
Waze?®, en linea con la tendencia de otras autoridades de tré&fi-
co de todo el mundo?®,

Esta nueva forma de gestionar la movilidad, implica el inter-
cambio gratuito de datos de trafico, para mejorar la gestion
de la movilidad y la seguridad vial, y se extiende tanto a los
datos del trafico, enddgenos (intensidad y velocidad), como a
los ex6genos (medioambientales, incidentes, estado de la red
viaria y otras circunstancias).

El uso de las TIC permite incorporar, en ésta linea de actuacion,
al usuario o vehiculo conectado, como elemento activo de in-
formacion punto-multipunto, lo cual permitira el intercambio de
la informacién con otros interesados o multipunto-punto, es
decir podra obtener la informacion de otros entes conectados.

Comoaquiera que, el conductor de un vehiculo podra estar o
no conectado, a voluntad o bien a través de los dispositivos y
prestaciones con las que esté dotado a bordo el propio vehicu-
lo, el porcentaje de participacion puntual o global de usuarios
o vehiculos variara. Cuando la conexién sea un hecho y se
produzca, se podra, sobre la movilidad en las infraestructuras,
ademas de incrementar la cantidad y veracidad de los datos
en tiempo real, realizar unos tratamientos y procesados mas
exhaustivos y con ello una mayor y mejor cantidad y calidad del
conocimiento, de modo que transmitido éste, sea de utilidad
para otros muchos usuarios, todo lo cual redundara en produ-
cir sensibles mejoras en la seguridad vial.

Con la participacion de cualquier usuario o vehiculo como un
elemento de informacion, se plantea, una nueva manera de
realizar la gestion del trafico en tiempo real, lo cual requiere
desarrollar, evidentemente, de forma paulatina y jerarquiza-
da, en los futuros proximos anos, aplicaciones gratuitas para
los usuarios, con un presumible potencial, de gran alcance y
contenido, no exentas, no obstante, de dificultades y ciertas
incertidumbres.

Al mismo tiempo que las actuales TIC, permiten realizar ta-
les funciones, también permiten ejercer otro tipo de accio-
nes, como son las de ser utilizadas como medio biunivoco de
control e identificacion, lo que puede acarrear consecuencias
peyorativas para los usuarios, de aqui la necesidad de que la
participacion sea consentida y anénima. Es imprescindible que
la accesibilidad a las aplicaciones sea libre y gratuita, pues de
este modo, se puede alcanzar una mutua informacion, servir
de punto de encuentro, nunca como puntos de conflicto, ase-
gurar unos niveles de calidad y confianza o facilitar nuevos ser-
vicios afiadidos, como la localizacion de vehiculos, incidencias
u otras circunstancias, beneficiosas para la sociedad.

Por otro lado, no debe de obviarse que, si bien es coherente
aprovechar los actuales recursos y el amplio espectro de los
agentes implicados como medio de captacion, recopilacion y
archivo de datos, éstos solo seran eso, datos, sin ningun signi-
ficado, a menos que en algun CN se archiven, traten, procesen
y se obtengan informaciones y conocimientos, que, a través
de la capacidad y alcance de las TIC, pueden ser transmitidos
y lleguen a los vehiculos implicados en la movilidad y el trans-
porte por carretera.

Es por lo que deberan seguir existiendo unos CN, donde se
analicen y estudien, se traten y procesen de forma especifica
y adecuada, y se implementen unos desarrollos y aplicacio-
nes basadas en la Ingenieria de Trafico, de las que inferir unas
sinergias, que permitan no solo el cuantificar, sino cualificar y
desde estos llegar a la parametrizacion de las capacidades de
las vias en tiempo real y llegar a generar una prognosis, en
relacion con la geometria y tipo de infraestructuras, en las que
se mueve el trafico, con la consideracion de las condiciones
medioambientales u otras circunstancias.

Retos de las TIC

La Gestion de la Movilidad y del Transporte por Carretera es
una tarea y disciplina complicada y ardua, por ser multidiscipli-
nar y dependiente de multiples factores, endégenos y exége-
nos, a veces imprecisamente relacionados y por estar rodeada
de una casuistica en multitud de ocasiones erratica.

Sin embargo, el desarrollo socio-econdémico demanda la nece-
sidad de realizar la gestion del tréfico y del transporte por ca-
rretera, con un potencial y alcance tal que la circulacion rodada
sea segura, con lo que es inevitable la necesidad de resolver
incertidumbres e inquietudes, que conducen a plantearse no
pocas cuestiones relativas al mismo, tales como:

- ,Como y cudl sera el estado de medicion de la movilidad?,
¢,como se medira la acomodacion a la geometria y tipologia de
las infraestructuras?, ¢sera necesario medir y evaluar la inci-
dencia de las condiciones medioambientales globales o basta-
ra con las puntuales?
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- El actual parque motorizado /esta suficientemente desa-
rrollado y capacitado para ser entes receptores/emisores de
datos?, ;,se deben eliminar los registros fijos?, ila recepcion
y transmision de datos, esta especificada y regulada?, jexiste
una normativa de confidencialidad, de archivo, de tratamiento
y de almacenamiento?

- ¢Cual sera la velocidad de circulacion nominal o la acon-
sejada adoptar?, ;como se evalla la existencia, alcance y
duracion de una incidencia?, ;cémo se aprecia y evalla la
incidencia de la simple distracciéon de un usuario a causa de
visualizar un evento?

- ¢Quién jerarquiza y cudl sera el umbral que cualifica la se-
guridad en la circulacion?, jsera suficiente y bastante con
realizar las tareas de informar en tiempo real o0 son necesarias
mas aplicaciones?

- ¢Es necesario revisar las especificaciones y normativas de
los equipamientos para la gestion del trafico, es decir los STI7?

- ¢Quién emitird las pautas y/o consejos de comportamien-
to?, ¢cual sera el umbral, criterios o prioridad del tipo o na-
turaleza de la informacion sobre el estado de la circulacion?,
;quién fijara y cual sera el umbral de parametrizacion en la
informacion p. ej. de una congestion?

- La gestién de la movilidad, ¢estara basada en el uso de me-
dios propios y/o ajenos o complementados?, ;,como y quién
realiza el analisis y/o tratamiento de los datos? ;Se debera
hacer con o sin desarrollos y aplicaciones propias?, ¢seran o
no funciones que residen en los CN?

- Dado que existe un organismo que tiene la responsabilidad
del Control y Gestion del Trafico, ¢,cdmo se contrastara y asu-
mira ésta responsabilidad?, ;cémo se jerarquiza y de donde
emanan la informaciéon y las comunicaciones?, jsera nece-
sario revisar el alcance y contenido de la legislacion vigente a
causa de los dilemas legales que se pueden plantear?

Estas y otras cuestiones similares avocaron al Parlamento Eu-
ropeo y el Consejo, a tomar la decision de elaborar la DIREC-
TIVA 2010/40/UE, que vio la luz en julio de 2010.

En su articulo 1 Objeto y ambito de aplicacion:

e establece un marco de apoyo para la implantacion y el uso,
coordinados y coherentes, de los Sistemas de Transporte In-
teligentes (STI), en particular a través de las fronteras entre los
Estados miembros, v fija las condiciones generales necesa-
rias para alcanzar ese objetivo;

e dispone que se han de elaborar unas especificaciones para
la actuacion en los ambitos prioritarios a que se refiere el arti-
culo 2, asi como la elaboracién, cuando proceda, de las nor-
mas necesarias;

e indica que sera aplicable a las aplicaciones y servicios de
STl en el ambito del transporte por carretera y a sus interfa-
ces con otros modos de transporte, sin perjuicio de materias
relativas a la seguridad nacional o necesarias para la defensa.

En la citada Directiva se pueden leer en el articulo 2, unos
ambitos prioritarios, que se refieren a conceptos tales como:
la 6ptima utilizacion de los datos sobre la red viaria, el trafico
y los desplazamientos, la continuidad en los servicios de STI
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para la gestion del trafico y del transporte de mercancias, las
aplicaciones de STl para la seguridad y proteccion del trans-
porte por carretera y la conexion del vehiculo a la infraestruc-
tura de transporte.

Para tales ambitos, en el articulo 3, establece un conjunto
de acciones prioritarias, referidas al suministro de informacion
sobre desplazamientos, al estado del trafico en tiempo real o
a proporcionar datos y procedimientos para facilitar, cuando
sea posible, informacién minima sobre el trafico universal en
relacion con la seguridad vial, con caracter gratuito para el
usuario. Asimismo contempla el proporcionar un sistema de
llamada de emergencia (eCall), de plazas de aparcamiento
seguras y protegidas para los camiones y vehiculos comer-
ciales o el suministro de servicios de reserva de plazas de
aparcamiento.

Para cada ambito y accion prioritaria, la Directiva 2010/40
indica que se han de elaborar y utilizar especificaciones y nor-
mas, cuyo alcance, contenido y requisitos, se recogen en el
Anexo | . En el Anexo Il de Principios de las Especificaciones
y de la Implantacién de STI, se recoge que la adopcién de
especificaciones, el otorgamiento de mandatos para la nor-
malizacion y la seleccion y el despliegue de aplicaciones y
servicios de STI, (a que se refieren los articulos 5, 6 y 8 de la
Directiva), se basaran en una evaluacion de las necesidades
en la que intervendran todos los participantes implicados, y
se atendran a un conjunto de principios.

Dentro de las aplicaciones que esta Directiva 2010/40 con-
templa, tal y como puede deducirse del Ambito Prioritario IV,
del Anexo |, se encuentran las relativas a las medidas necesa-
rias para avanzar en el desarrollo y la aplicacion de sistemas



cooperativos entre vehiculos (V2V = Vehicle-to-Vehicle), entre
vehiculos e infraestructuras (V2| =Vehicle-to-Infraestructure) o
entre infraestructuras (12| = Infraestructure-to-Infraesrtucture).

Para alcanzar la comunicacién entre vehiculos (V2V), es nece-
sario implementar un conjunto de tecnologias a bordo, cuya
finalidad es el intercambio de datos, es decir que “un vehiculo
hable con otro vehiculo” y en base a ello obtener o realizar
acciones encaminadas a mejorar la seguridad y la fluidez en la
movilidad (correccion de trayectorias, anticipacion a los even-
tos, conexion con los servicios de seguridad y/o de atencion
a los usuarios). Mediante los sistemas cooperativos V2V, las
tecnologias se encaminan a potenciar los sistemas de recep-
cion, control y seguridad del vehiculo ya que, en base a los
sensores de velocidad y los sistemas de geolocalizacion, es
posible crear un sistema de comunicacién entre vehiculos, de
modo que los conductores puedan recibir alertas proceden-
tes de otros vehiculos que encontrandose en un perimetro
cercano, puedan representar algun riesgo.

Mediante las TIC entre vehiculos, se generan redes de comu-
nicaciones ad hoc, en las que las propias particulas (vehicu-
los), son los nodos de comunicaciones y de informacién en el
tiempo y en su entorno inmediato (infraestructura por la que
circulan), con lo que la difusion puede ser mas especifica,
concreta y precisa, lo que al ofrecérsela a otros vehiculos,
estos podran interpretar esos datos y plantear soluciones au-
tomaticas.

En un plazo razonable, cuando una mayoria de los vehicu-
los cuenten con las plataformas necesarias para poder poner
en marcha este tipo de servicios, esta red de comunicacion
significara no pocas ventajas, pues cada vehiculo actuara

como un receptor/emisor de informacion/comunicacion de
singular importancia para otros vehiculos y para los servicios
de asistencia y/o emergencia. Fundamentalmente se podran
observar en tres areas, como son en los avances en la segu-
ridad in itinere (reduccion de los accidentes o del impacto de
los mismos), en la prevencion de las incidencias en carretera
(incremento y optimizacion de la gestion de la movilidad) y en
la asistencia avanzada al usuario (aumento del confort y de la
seguridad para el conductor y los pasajeros)'.

Cuando, a su vez se tienen en cuenta las condiciones y el
entorno en el que se desarrolla la movilidad de las particu-
las (vehiculos), se llega a la necesidad de establecer unas
comunicaciones entre el vehiculo y las infraestructuras (V2I),
lo que es posible a través de un conjunto de tres elementos:
unidades tecnologicas de comunicacion a bordo, equipos de
captacion, de medicion y de comunicacion instalados en las
carreteras y las diferentes interfaces de comunicaciones que
posibiliten unas conexiones fiables.

Actualmente, aunque ya se han desarrollado varios de es-
tos sistemas V2| como son la advertencia de modificaciones
de trazado (intersecciones, glorietas, desprendimiento e in-
corporacion de ramales, existencia de accesos, cambios de
carriles, etc.), del estado anticipado de la sefializacion fija y
variable o de la existencia de obstaculos y retenciones, sera
con la proliferacion de vehiculos e infraestructuras dotados
con unas TIC, cuando sera posible alcanzar una optimizacion
de la gestion del trafico, que redunde en una mayor seguri-
dad en la movilidad y un aumento de la sostenibilidad de las
infraestructuras.

También se estan desarrollando los sistemas cooperativos
que relacionan entre si las infraestructuras (121), de modo que
se proporcionen servicios dinamicos de rutas, acomodacion
de las velocidades nominales de circulacién, las dotaciones
de areas de parada, de descanso y de aparcamientos segu-
ros para un itinerario especifico previamente fijado.

Desde hace ya unos afios y simultdneamente a lo anterior, otras
nuevas TIC, estan siendo desarrolladas y aplicadas a los vehicu-
los con objeto de alcanzar una conduccién autébnoma. En este
sentido, diversos fabricantes de vehiculos estan consiguiendo
vehiculos con conduccién auténoma, usando para ello algo-
ritmos aplicados a sensores para la conduccién y el aparca-
miento. En distintos paises, (por ejemplo: en Espafia ya se ha
experimentado en un largo recorrido), se han venido realizando
multiples y diversas pruebas de conduccion automatica' en las
infraestructuras interurbanas, con resultados halagienos.

Actualmente, a pesar de los grandes avances conseguidos
en vias a cielo abierto y en secciones cerradas (tuneles), aun
se antoja algo mas complicado e incluso problematico en tra-
mos urbanos, como consecuencia del incremento y diversi-
dad de las circunstancias que pueden concurrir, aunque en
algunas ciudades europeas, ya es una realidad, eso si, en
recintos acotados, aplicados al traslado de publico dentro de
los aeropuertos, centros comerciales o aparcamientos.

En este sentido, sera necesario antes de que se establezca la
conduccién automatica, aplicar medidas legales al respecto,
lo que presumiblemente acarreara una modificacion en la Ley
de Trafico y un periodo de convivencia con la conduccion
manual de los vehiculos, quedando ésta reducida a los ci-
clomotores, bicicletas y vehiculos singulares tales como los
agricolas, transportes especiales o historicos.
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Dentro del ambito de las ciudades, el uso de las bicicletas,
como medio de transporte, es una practica muy habitual
en paises como Holanda, donde existen ciudades, como
Amsterdam, en la que el nUmero de bicis triplica al de los
vehiculos motorizados. El uso es diverso y va desde el de ir
a trabajar al del ocio, desde ir de compras a llevar a los nifios
al colegio y donde esta asumido que los ciclistas dominan
la ciudad. A tal fin, los planes urbanisticos contemplan, des-
de hace décadas, la implantacion de carriles bici segregados
con la separacién suficiente como para circular en paralelo y
poder llevar a cabo adelantamientos de forma segura, con
sefalizacion propia y semaforos y con aparcamientos regula-
dos en intercambiadores de transporte.

El uso potencial y cada vez mas extendido de la bicicleta en
otras ciudades, como medio de reduccion de las conges-
tiones y contaminacion que el trafico rodado produce, esta
generando diversas practicas de segregacion de carriles en
las calzadas en detrimento del espacio actual destinado a los
vehiculos motorizados, en las aceras destinadas a los peato-
nes, aprovechando plataformas abandonadas de otros mo-
dos de transporte e incluso ciclorutas futuristas elevadas?.

Por otro lado, al objeto de potenciar la movilidad sostenible
en las ciudades, esta adquiriendo relevancia el desarrollo del
vehiculo eléctrico (smart mobile energy), lo cual da lugar al
sistema cooperativo entre el vehiculo y la energia eléctrica ne-
cesaria (V2G = vehicle-to-Grid), que, dada su todavia escasa
flota y las dificultades derivadas de las normativas necesarias
para su implantacién, a dia de hoy aun se esta estudiando su
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vialidad econémica y técnica (precisa de puntos de carga de
energia) y sobre todo de la posibilidad de que las cargas se
puedan revertir en la red eléctrica.

Este ultimo aspecto esta siendo incluido dentro de los pro-
gramas de la Plataforma Europea de lucha contra el cambio
climatico, que desarrolla un consorcio internacional (CENEX
Britanica, Universidad Técnica de Berlin, Universidad e Ins-
tituto Tecnoldgico de la Energia de Valencia) con fines tales
como, entre otros, mejorar la gestién de la red de distribu-
cion, la rentabilidad econdémica o la incorporacion de energias
renovables descentralizadas.

Adicionalmente, estan apareciendo nuevos equipamientos,
que permiten geolocalizar un vehiculo y vigilar el comporta-
miento de las particulas (vehiculos) en las infraestructuras,
que pueden venir a complementar a los ya existentes. Nos
referimos a los drones, que con una tecnologia de alcance,
dotacion y autonomia diversa, son susceptibles de aplicacion
como medios de captacion de datos y de vigilancia del trafi-
co, cuya limitacion de aplicacién y uso actual, reside, funda-
mentalmente, en la ausencia de una normativa legal.

En todo caso, las nuevas TIC residiran en una sensorizacion
que ira implementada a bordo de los vehiculos, en los telé-
fonos moviles inteligentes, en el uso de ordenadores o en
la aplicaciéon de los STl en las infraestructuras, recopilando
informacion cada vez que hacemos algo con nuestro coche,
teléfono, computadora o transito por una infraestructura. Con
estos datos, a través de las denominadas redes neuronales,



es posible llegar a un aprendizaje profundo (deep learning),
basado en la acumulacion, repeticion y reiteracion de los
datos, (tratamiento estadistico), susceptible de ser posterior-
mente distribuido a través de Internet.

Con la instalaciéon de las nuevas TIC, a bordo de los vehiculos
o en los smartphone mdéviles de los usuarios, se podra facilitar
y optimizar la multimodalidad en el transporte ya que aporta-
ran prestaciones que permitiran poder tomar decisiones de
forma réapida, adaptada a las circunstancias y en tiempo real,
lo cual, sin duda, redundara en unos beneficios y servicios
sociales, ciertamente ampliamente demandados y cada dia
mas extendidos a nivel nacional y supranacional.

Estas y otras potenciales aplicaciones que en el futuro pue-
dan ver la luz, precisan, como ya se ha apuntado, del uso de
algoritmos, los cuales permitiran la realizacion del analisis de
datos agregados sobre el comportamiento humano a gran
escala, abriran oportunidades extraordinarias para entender
y modelar los patrones de conducta, y podran ayudar en la
toma de decisiones, de modo que no sean humanos quienes
decidan, sino que sean los algoritmos.

Esta idea de que sean los algoritmos los que decidan en lugar
de las personas, por el contrario, puede resultar inquietante,
pues, aungque la decision sea producto del analisis de cientos
de miles de datos, (es lo que se conoce como el big data para
el bien social), si bien puede aportar una gran objetividad y
suministrar un amplio conocimiento, no esta exenta de una
casuistica y por tanto de una probabilidad en el suceso.

La aplicacion del contenido de la Directiva 2010/40, esta
generando y dara lugar a la apariciéon de nuevas TIC que
se apoyaran en la evolucién del aprendizaje de la maquina
(machine learning) y en los robots, que pueden tomar deci-
siones, con el uso de la Al (inteligencia artificial)'®, de modo
que los actuales puestos analdgicos de trabajo, pueden ver-
se afectados e incluso puede que desaparezcan, aunque sin
duda apareceran, otros nuevos a los que los trabajadores de-
beran de adaptarse.

A medida que se van produciendo nuevas TIC, paulatinamen-
te, van siendo instaladas en los vehiculos y ain cuando es
usual afirmar, sobre todo, por los fabricantes de vehiculos,
que los sistemas hombre-maquina, no interfieren o inciden
en la conduccioén, ya que se disefian con la maxima ergono-
mia, sin embargo, esto no es rigurosamente cierto. No pocas
veces, se ha constatado que no pocos accidentes han sido
producto de la distraccion del conductor cuando manipulan
equipamientos instalados a bordo, (por ejemplo, el teléfono
movil, cuyo uso ha sido preciso reglamentar),

A estos efectos y debido a la existencia de ciertos vacios
legales, la Comision de Asuntos Juridicos de la Comision Eu-
ropea, ha aprobado un informe por el que pide que se cree
un marco juridico concreto, centrado en esta materia y esta-
blezca un codigo ético voluntario que regule la relacion entre
el robot y los seres humanos.

Conclusiones
Las actuales TIC posibilitan, entre otras cosas:

1. La integracion de los dispositivos de captacion de datos
remotos (sensores fijos y moviles) y los sistemas de transmision
existentes (redes) en los CN, donde se realizaran las activida-
des de operacién y mantenimiento de las redes, con automati-
zacion y concentrador de llamadas.

2. El desarrollo de una ingenieria de comunicaciones y la docu-
mentacion de la red a medida para cada necesidad, soportada
en una cartografia de precision.

3. El despliegue de las redes de comunicacion aldambricas e
inalambricas, con la inclusién de pruebas de cobertura, de ca-
lidad de recepcion, de control, de integracion vy registro de los
sistemas de conexion ya sean terrestres o via satélite .

4. La generacion de arquitecturas informatizadas flexibles,
adaptadas, especificas, escalables e integradas.

5. El automatismo en la conduccién de vehiculos, sistemas
cooperativos V2V y V2I.

6. Una Era Digital o Informatica, nombre con el que se conoce
al mas reciente periodo de la humanidad ligado a las TIC, en la
que, el acceso al conocimiento no tiene otras limitaciones que
las que se derivan de las carencias para acceder a la comuni-
cacion satelital.

7. Un pasaje’® para el futuro, pues tanto las TIC como los al-
goritmos informéaticos, seran de tal potencia que se emplearan
en la fabricacion de los medios de subsistencia y produciran
robots dotados con Al capacitados para realizar tareas que la
gente no quiere hacer.

Si bien hoy el conjunto de recursos o medios que constitu-
yen las TIC, en cierto modo, son elementales e imprescindibles
para suministrar una informacion, dado el dinamismo con el
que avanzan, la evolucion y la capacidad de sus soportes, el
alcance y extension de sus aplicaciones y el nimero de los
usuarios que desean estar informados minuto a minuto o en
tiempo real, seran, sin duda, las ineludibles columnas en las
que se basara la adquisicion, tratamiento y procesado de da-
tos, la transmisién y medios de comunicacion y la difusion de
la informacion, actual y mucho mas del futuro.

Sea como fuere, con las nuevas TIC se podra disponer de la
informacion en tiempo real y del entorno inmediato de modo
que un usuario conductor de un vehiculo, podra acomodar su
comportamiento a una intencién o propdsito, segun las dife-
rentes circunstancias, es decir tendra una actitud para condu-
cir, y en base a ello pondra en marcha su habilidad, capacidad
y destreza para el desempefno de la actividad de la conduc-
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cion, es decir sera capaz de tener una aptitud para conducir,
lo que hara que la movilidad y el transporte por carretera sea
cada vez més eficaz, fiable y segura. @

NOTAS

(1) Tiempo es el periodo que transcurre en un sistema cuando este pre-
sentaba un estado “X” y el instante en el que “X”, registra una variacion
perceptible para un observador (0 aparato de medida), y real, quiere
decir que la reaccion del sistema a eventos externos ocurre durante su
evolucion, es decir, tiempo real, puede definirse como, aquel sistema
que interactla activamente en un entorno con dinamica conocida.

(2) El prefijo “tele”, es de origen griego, e indica lejos, por tanto cual-
quier medio de comunicacion remoto, es una telecomunicacion, pero
aqui nos referimos al hito en que tal comunicacion se efectia me-
diante sefiales eléctricas.

(3) En Espana las primeras telecomunicaciones “Opticas” experimen-
tales se establecieron en 1799, y a principios de XIX (1800) el telégra-
fo Madrid-Cadiz éptico fue operativo, antes de la electricidad.
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(4) Durante mucho tiempo Alexander Graham Bell ha sido considera-
do el inventor del teléfono, junto con Elisha Gray. Sin embargo, no fue
Bell el inventor, sino solamente el primero en patentarlo, lo que ocu-
rrién en 1876. El 11 de junio de 2001 el Congreso de Estados Unidos
aprobo la resolucion 269, por la que se reconocia que Antonio Mecci,
fue quién invento el teléfono en 1860 v lo llamd teletréfono, pero solo
pudo, por dificultades econémicas, presentar una breve descripcion
de su invento en 1871, sin llegar a formalizar la patente ante la oficina
de Patentes de los EE. UU.

(5) Puente formado por un conjunto de cuatro resistencias que for-
mando un circuito cerrado, permite medir la resistencia con precision
en una de ellas, ideado por Charles Wheatstone a partir de 1843.

(6) El término “ transistor” es la contraccion en inglés de “transfer” y
“resistor” (resistor de transferencias).

(7) Algunos investigadores fijan que en el afio 2045, la inteligencia
artificial (Al) superara a la humana.

(8) Steve Jobs, presento el nuevo teléfono movil, el 9 de enero de 2007,
como un terminal, que permite disponer de multiples aplicaciones.



(9) Publicado en la Revista Trafico y Seguridad Vial de la DGT, el 9
de enero de 2017.

(10) Transport for London, ASFA: Autopistas de Francia, o ciudades
como Nueva York, Boston, Los Angeles y en Espana, el Ayunta-
miento de Barcelona y el Servei Catala de Transit.

(11) En 2012, el Departamento de Transporte de EE. UU. realizd una
prueba piloto de la tecnologia V2V, con una muestra de 3.000 vehi-
culos de diferentes marcas para garantizar que el sistema funciona
de manera integrada, sin importar el fabricante.

(12) Algunas marcas de vehiculos proponen incorporar, conside-
rando que las congestiones persistiran, sistemas de conduccién
automatica que permitan desentenderse del volante siempre que
la velocidad de circulacion sea inferior a 60 km/h, que exista una
separacion nitida de los sentidos de circulacion y que no haya se-
maforos ni presencia de peatones dentro del amplio campo que
abarcan sus sensores y dotaciones visuales de entretenimiento que
ayuden a soportar los atascos.

(13) SkyCicle es el nombre de la red de ciclorutas disefada por
Norman Foster asociado con Architecture y Space Syntax. El pro-
yecto consiste en una serie de vias elevadas que estarian suspen-
didas sobre las lineas del tren y los techos de las edificaciones de
la capital del Reino Unido. El proyecto contaria con mas de 200
rampas de acceso, vias de 15 m de ancho y una capacidad para
transportar alrededor de 12.000 ciclistas por hora.

(14) Nissan ensaya en Dinamarca la tecnologia V2G, conectable a
la red eléctrica fija.

(15) Stephen Hawking, en sesion celebrada el 19 de octubre de
2016, en el LCFI (Leverhulme Centre for the Future Inteligent), dijo
“la Al es capaz de traer Io mejor y lo peor a nuestras sociedades”.

(16) En el s. XXI, los que viajen en el tren del progreso adquiriran
capacidades divinas de creacién y destruccion, mientras que los
que queden rezagados, se enfrentaran a la extincion. Homo Deus:
Breve Historia del mafnana (spanish edition) de Yuval Noah Harari
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