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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En un inicio el hombre era némada. pasaba su vida recolectando frutas, semillas y
vainas que necesitaba para alimentarse. También perseguia manadas de animales que
podian proporcionarle comida y vestido.

En realidad no existia otre medio de transporte que no fueran las propias piernas de los
individuos.

Estas fueron épocas muy duras pues incluso grupos de individuos que intentaban
asentarse en algun sitio rico en alimentos, pronto se veian obligados a abandonarlo
pues tenian que competir con otros seres vivos con mayores habilidades que ellos.

Con el paso del tiempo el hombre aprendioé el cultivo de las plantas y pas6 de némada
a sedentario, estableciéndose en pequefias comunidades que le permitieron, por otra
parte, domesticar y alimentar animales.

En este tiempo el hombre ya no requeria desplazarse ni recorrer grandes distancias
pues sus alimentos e insumos basicos los tenia a su alrededor.

Una vez establecido el hombre en pequefias comunidades, tuvo tiempo libre que le
permitidé desarrollar otras habilidades y crear objetos mas complejos en su manufactura
que comenzd a comercializar.

El comercio y la incorporacién de nuevos bienes de consumo y nuevas herramientas de
trabajo fue creciendo y creando una diversificacion de las actividades del hombre hasta
tal punto que algunos de ellos empezaron a dedicarse a actividades ajenas a la
producciéon de viveres e insumos basicos y produjeron objetos mas elaborados que
intercambiaban por alimentos.

En este momento inicid la necesidad de transportar objetos desde su lugar de
produccion hasta los sitios donde podian comercializarse. Para entonces los medios de
transporte eran rudimentarios pues la fabricacion de ruedas y carruajes era costosa y
los caminos no tenian la calidad actual.

Con el tiempo el comercio entre distintos asentamientos humanos empezé a florecer y
con ello la fabricacion de mas y mejores caminos para su comunicacion e intercambio.
Muchos objetos eran transportados a lomo de bestia o por carruajes simples tirados por
animales.

Muchos de los asentamientos humanos empezaron a florecer en las orillas de rios,
lagos y mares pues existia la necesidad del liquido. Pronto el hombre descubrio que a
fuerza de la corriente podia facilitarle mucho trabajo en el traslado de objetos, sobre
todo de aquellos muy voluminosos.

Los rios, lagos y mares empezaron a ser un medio natural de transportacién que
permitia mover grandes cantidades de bienes en lanchas o embarcaciones.

Por estos tiempos, el tamano de las poblaciones dependia en gran medida del tamafio
del area de cultivo que podia dedicarse para alimentar a los pobladores. Como es

1




INTRODUCCION

I6gico las poblaciones eran pequefas pues no existian medios de transporte que
permitieran el traslado de volumenes considerables de carga a grandes distancias.

Las urbes que se localizaban cerca de un rio tuvieron un gran florecimiento y desarrollo
pues sus areas de cultivo y de explotacion de recursos naturales eran mas grandes,
extendiendose rio arriba y aprovechando la corriente del rio en el traslado de sus
productos. Entre mas cercanas a la desembocadura del rio, mayor era el area que
podian destinar para el suministro de alimentos y otros insumos requeridos.

La disponibilidad de transporte desembocéd en la creacion de asentamientos humanos
mas grandes y complejos.

La mayoria del comercio entre ciudades se dio a través de mares, rios y lagunas, adin
hoy la mayoria de las mas grandes urbes se encuentran ubicadas a las orillas de éstos.

En el siglo XVIII {leg6 la revolucién industrial y con ella una gran sobrepoblacion de las
ciudades. Mucha gente se especializd en trabajos especificos y mucha de las
herramientas de trabajo se convirtieron en grandes maquinarias que no podian ser
llevadas a casa. Entonces surgieron los centros de trabajo y con ello la necesidad de
trasladar diariamente a miles de personas desde su lugar de descanso hasta su lugar
de trabajo y viceversa.

Las grandes ciudades empezaron a crear sistemas de transporte internos a base de
carruajes tirados por caballos. L.as familias de clase media y alta que tenian posibilidad
de mantener un carrugje y sus respectivos caballos empezaron a emigrar hacia
suburbios en busca de una vida mas segura y tranquila. Las fabricas empezaron a
concentrarse en centros de produccion.

Los lugares ubicados fuera del alcance del agua empezaron a ser mas atractivos para
la ubicacion de grandes urbes. También influyd la necesidad de explotar otras regiones
para la obtencion y explotacion de recursos naturales y mineros.

La creacion de maquinas de vapor y la mecanizaciéon de tareas derivaron en el
surgimiento del ferrocarril que intensificé el comercio en todas las regiones donde éste
Hegaba y propicio la emigracién de la gente.

Para esta época el transporte ya era intenso, trasladando todo tipo de bienes y
personas. El transporte comercial de gran volumen se daba principalmente por barco o
por ferrocarril. El transporte carretero seguia siendo limitado y no era posible trasladar
grandes volimenes de carga.

Finalmente llegd la creacidon de motores de combustién interna y eléctricos que
permitieron la creacién en un principio de automéviles y posteriormente de aviones.

Las ciudades sufrieron grandes transformaciones y un crecimiento explosivo que pronto
derivd en problemas de toda indole.

Las ciudades empezaron a prestar, con mas regularidad, servicios de transporte interno
que trasladaban a las personas a su lugar de trabajo. La facilidad de traslado, la
oportunidad de encontrar un empleo y la sensacion de encontrar todas las comodidades
posibles, atrajo a mas personas hacia las ciudades.
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El transporte publico determiné, en muchos de los casos. la forma en que las ciudades
crecian. La ciudad se expandia hacia donde se abrian rutas de transporte.

Los centros industriales empezaron a producir mas bienes a menor costo con lo que se
cred una sociedad basada en el consumo. Las fabricas requerian mayor cantidad de
recursos naturales y manufacturados.

Pronto las empresas comenzaron a agotar los recursos que tenian a su alcance y se
vieron obligados a acarrear productos desde areas mas lejanas.

El transporte se volvi6 mas complejo e indispensable en la vida del hombre. Muchas
ciudades no podrian subsistir sin el transporte, ya que éste representa el medio a través
del cual se concreta el comercio, llegan viveres para los pobladores y se suministran
recursos para las fabricas.

La llegada de la revolucion tecnolégica del siglo XX resolvié problemas de operacion
que incrementaron los niveles de confiabilidad del transporte maritimo, aéreo y
ferrocarrilero. Sin embargo; el transporte carretero y algunos sectores del ferrocarrilero
permanecieron al margen.

Dicha revolucion tecnolégica continua hasta nuestros dias con consecuencias que han
derivado , entre otras cosas, en la globalizacion econémica del mundo. La electrénica,
la computacién y las telecomunicaciones han sido actores fundamentales de dicha
revolucién.

El auge tecnoldgico ha derivado en la creacién de bienes de consumo de diversa
indole, desde simples alimentos basicos en la supervivencia del hombre hasta bienes
de consumo superfluos. Cada producto lanzado al mercado, representa un intercambio
comercial que involucra a otros varios insumos o bienes de consumo, los cuales
requieren del transporte para su intercambio.

La globalizacion economica esta forzando a la mayoria de las naciones a participar en
un intercambioc comercial muy activo en el que el unico modo de sobre vivencia es el
posicionamiento de mercados y el intercambio de productos.

El auge tecnoidgico ha tocado todas las areas de desarrollo humano y ha permitido una
mayor esperanza de vida que ha derivado en una sobrepoblacién del mundo.

La sobrepobiacién del mundo, la forma en que la sociedad se organiza y el intercambio
mundial de productos han provocado la saturacion de los medios de transporte
disponibles, sobre todo en horas o dias especificos.

Existen consecuencias derivadas de la saturacién de los medios de transporte como
son el aumento de la inseguridad en la conduccién, la pérdida de muchas horas-hombre
durante los congestionamientos y dafios ambientales ocasionados por los combustibles
quemados y el ruido.

Originalmente se planted la creacién de mayor infraestructura para poder dar respuesta
a estos problemas; aunque pronto se decidié que seria demasiado costoso y dafino
para el equilibrio ecoldgico.

La idea de controlar y limitar el crecimiento de infraestructura provoco que los recursos
disponibles se canalizaran hacia la busqueda de soluciones alternativas.
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Rapidamente surgieron nuevas ideas que involucraban e! uso de tecnologias modernas
de comunicacion, de computo y de control. Muchas de estas ideas se enfocaron a la
solucion de problemas ligados al transporte terrestre.

Asi surgieron los programas enfocados a desarrollar sistemas inteligentes de
transporte. Un esfuerzo cooperativo de gobiernos, industria privada y escuelas para
aplicar tecnologias que resuelvan problemas de transportacion con la intencién de
eficientar la infraestructura, mejorar la seguridad, conservar la energia, proteger el
ambiente y disminuir los retrasos y congestionamientos.

Es importante notar que muchos sistemas inteligentes de transporte enfocados a
combatir problemas de transportacién terrestre se basaron en sistemas ya
desarroliados que operaban en el transporte maritimo y aéreo.

Actualmente, los sistemas inteligentes de transporte no solo estan resolviendo
problemas sinc ademas estan volviéndose un factor muy importante de competitividad
para las empresas pues su uso reduce costos logisticos, genera mayor eficiencia en las
operaciones y permite mas certeza en las transacciones.

México no es la excepcion a los problemas que han surgido en todo el mundo en
materia de transporte. La inestable situacion econémica del pais, sumado al gran
ndmero de poblacion y la pobreza que mucha de ella sufre, han planteado la busqueda
de alternativas que puedan resolver los problemas de transporte a un costo menor de to
que implica la creacién de una mayor infraestructura fisica.

Al parecer, los sistemas inteligentes de transporte pueden apoyarnos en esta tarea
ademas de que serviran de apoyo en las operaciones comerciales que sostenemos con
dos de los paises mas evolucionados econémica y tecnoldgicamente Canada y Estados
Unidos.

Un creciente interés en  estos sistemas ha propiciado gran diversidad de desarrollos y
aplicaciones hasta tal punto que en la actualidad existe poca claridad en cuanto a la
delimitacién de las areas de mejora tecnolégica que ofrecen al autotransporte.
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1.2 OBJETIVOS

La realizacion de este trabajo busca, por una parte, generar un documento que sirva
como guia introductoria para aquellas personas que pretenden adentrarse en el tema
de los transportes inteligentes. Es decir, un primer objetivo es el clasificar y describir las
diversas aplicaciones ITS que existen actualmente.

Con base en dicha clasificacion, el segundo objetivo es identificar las condiciones
prevalecientes del mercado nacional de los grupos de tecnologias inteligentes ligados
al autotransporte de carga. Con esta identificacién se, pretende ayudar a definir las
oportunidades de negocio que existen en México para las empresas dedicadas al
equipamiento del autotransporte.

Por lo tanto, los resultados a alcanzar en este trabajo comprenden las siguientes
actividades:

- Integrar una clasificacién adecuada para los ITS que permita una correcta
comprension de las aplicaciones que actualmente existen o se prevén en el corto y
mediano plazos.

- Con base en la clasificacion anterior, seleccionar los sistemas relacionados con el
auto transporte de carga con el objeto de identificar los aspectos relevantes que
condicionan su desarrollo en México.
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1.3 METODOLOGIA

La metodologia aplicada para el logro de los objetivos perseguidos por esta
investigacion se dio en dos fases.

La primera fase consistio en la localizacion, lectura, y resumen de documentos que
permitieran la comprension de los sistemas inteligentes de transporte.

La localizacion de documentos se realizé a través de las bases de datos de informacion
de libros y revistas de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Otra fuente importante en la recopilacion de documentos fue la red mundial de
informacién Internet, la cual contiene un sinnumero de sitios con informacién muy
actualizada de los distintos sistemas inteligentes de transporte, ademas de contar con
paginas de informacion, promocién y venta de los distintos fabricantes y proveedores de
estos sistemas.

El resumen de la informacion consultada permitid definir el significado y los alcances de
los sistemas inteligentes de transporte. Esta informacion se muestra en los 2 capitulos
siguientes.

La segunda fase consistié del disefio y aplicacibn de una encuesta tipo DELPHI
disefiada para mostrar la percepcién que expertos de distintas areas del transporte en
nuestro pais tienen acerca de la situacion actual de los sistemas inteligentes de
transporte y su probable desarrollo dentro de los proximos 5 afos.

La encuesta sdélo contempla aquellos campos de aplicacion directamente involucrados
con el autotransporte de carga.

La decisién de utilizar el método Delphi como medio de investigacion en el proyecto se
debid a los siguientes factores:

a) La disposicidn de informacion nacicnal relativa al tema es practicamente nula por lo
gue habia la necesidad de recurrir al conocimiento de especialistas y de personas
involucradas con la utilizacion de sistemas (TS en México.

b} El perfil requerido de este tipo de expertos corresponde a individuos que ocupan
puestos y/o realizan funciones las cuales no les permite disponer de tiempo para
realizar sesiones de consulta directa.

¢) Los recursos econdmicos disponibles eran limitados.

d) Se deseaba que los resultados no fueran influidos por puntos de vista
predominantes.

e) Se requeria que las personas tomaran su tiempo en responder y no se sintieran
presionadas con la presencia de otras personas que consideraran mas
familiarizadas con un tema tan novedoso.

f) Se contaba con el tiempo necesario para su aplicacion.

g) Se requeria que la informacién resultante fuera producto de un consenso en el que
intervinieran personas con perspectivas distintas del mismo tema.
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A continuacién se describe de manera mas detalla la metodologia empleada en esta
segunda fase.

METODO DELPHI

El método Delphi es una herramienta enfocada principalmente a la definicion y
pronostico de situaciones de las cuales se cuenta con pocos datos, o datos muy
dispersos que son sumamente costosos de conseguir.

La técnica fue creada en los afios 50 por Norman Dalkey y Olaf Helmer quienes
colaboraban para la corporacion Rand en un proyecto militar para la Fuerza Aérea de
los Estados Unidos, cuyo objetivo inicial era obtener una opinidon de un grupo de
expertos que fuera altamente confiable a través de un buen consenso.

Después de su desarrollo, la técnica fue publicada por la corporacién Rand y desde
entonces el interés por este método ha ido creciendo principalmente en corporaciones
aereoespaciales y servicios militares quienes le proporcionaron otro gran impulso
debido a su necesidad de generar pronésticos de desarrollo tecnolégico de una manera
agil y eficiente.

Como resultado, el método Delphi empezd a ser una herramienta fundamental para
aquellas personas involucradas en las areas de prongstico tecnoldgico e incluso hoy en
dia en muchas corporaciones con orientacidn tecnolégica.

Actualmente el método se ha difundido en todo el mundo y se ha aplicado a diversos
problemas de muy distintas areas. A continuacion se mencionan algunos ejemplos de
ellos.

¢ Recoleccién de datos actuales e histéricos poco conocidos ¢ disponibles
¢ Analisis del significado de eventos historicos

s Evaluacion de la distribucion del presupuesto

e Exploracion de opciones de planeacién urbana

¢ Planeacion y desarrollo de un campus universitario

+ Evaluacion de los pros y los contras de probables politicas a implantar

o Definiciéon de relaciones casuales en fenémenos complejos de tipo econémico y
social

+ Deduccidn de las prioridades de los valores personales y objetivos sociales
+ [Evaluacidon de acuerdos entre instituciones

¢ Pronodstico de la situacion futura de mercados industriales

En general, podemos decir que el método Delphi se emplea actualmente cuando se
presenta alguna de las siguientes situaciones:
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* El problema no se presta para emplear técnicas analiticas sino que puede
beneficiarse de juicios subjetivos sobre bases colectivas.

» Los individuos necesarios para contribuir al analisis de un problema complejo tienen
un perfil de poca y dificil comunicacion y sin embargo representan una ventaja para
el trabajo debido a su experiencia o conocimiento.

» Eltiempo y el costo que representa juntar a un grupo de expertos es muy elevado.

» La eficiencia de entrevistas cara a cara puede incrementarse a través de un proceso
suplementario de comunicacién de grupo.

» Los desacuerdos entre individuos son tan severos o politicamente inaceptables que
el proceso de comunicacién debe darse en el anonimato y a través de una tercer
persona.

e la heterogeneidad de los participantes debe ser conservada para validar los
resultados, es decir, se debe evitar que unas personas dominen o influyan los
criterios de otras.

En un contexto mas actualizado podemos decir que el método Delphi estructura un
proceso de comunicacion de tal forma que un grupo de individuos actia como un todo
para enfrentar un problema complejo que define o pronostica una situacion.

Para Hlevar a cabo esta comunicacion estructurada debe proporcionarse
retroalimentacion a las personas participantes, una valoracion del punto de vista dei
grupo, la oportunidad de gque cada individuo revise sus puntos de vista y ancnimato en
las respuestas individuales de cada persona participante.

Todo io anterior define un proceso perfectamente estructurado que a continuacion se
presenta:

1. Definicién del problema y establecimiento de objetivos

El grupo consultor se relne para definir el alcance del problema y los objetivos del
mismo. También define el tipo de preguntas a realizar asi como los recursos
economicos necesarios y el probable tiempo de duracién del gjercicio.

2. Seleccion del grupo de expertos

Se definen las caracteristicas que deben de cumplir las personas que se entrevistaran,
se realiza un listado tentativo de los mismos y se establece contacto con ellos para
invitarlos a participar en el ejercicio.

Es importante que a cada participante se le informe de los objetivos del estudio, las
caracteristicas de la tecnica y su compromiso como participante.

El niumero de participantes recomendados fluctua en un rango de 10 a 30 participantes
como maximo, aunque es comun el empieo de 15 a 20 expertos.

3. Formulacién del cuestionario inicial

Basado en los objetivos y necesidades del estudio, se elabora un primer cuestionario el
cual es discutido y evaluado de modo que se tenga la certeza de que los encuestados
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entiendan perfectamente las preguntas y se obliguen a contestar en términos de
escalas perfectamente medibles aquellas preguntas que asi lo requieran.

Este primer cuestionario se prueba en personas piloto (quienes no deben formar parte
del grupo de entrevistados) y sus comentarios son tomados en cuenta para realizar la
version definitiva del cuestionario y enviarselo a los expertos.

Es recomendable que la encuesta vaya acompaiada de una carta de presentacion o
confirmacién y que el nimero de reactivos del cuestionario fluctie entre 20 y 50. Para
precisar el uso de términos, es recomendable hacer un listado de definiciones y enviarlo
anexo al cuestionario.

4. Analisis de las respuestas del primer cuestionario

Una vez recibidas las primeras encuestas, se analizan y procesan los datos de manera
estadistica, poniendo especial énfasis en las razones de cada respuesta dada y en la
justificacién de aquellas que estén muy fuera de rango o en sentido opuesto a las de la
mayoria.

Cuando se tengan respuestas bien cimentadas que difieren sustanciaimente de las
demas, deberan ser enviadas al entrevistado junto con el informe. En ocasiones esto
puede conducir a una medificacion sustantiva en la opinion del resto del grupo.

Con el andlisis de !a informacién, se prepara un informe que sera dado a conocer a los
participantes en la siguiente ronda.

5. Formuilacioén de un nuevo cuestionario con base en el anterior

El disefio de un nuevo cuestionario debe tener como objetivo facilitar la comprension
de los conceptos surgidos del cuestionario anterior, conocer las diferencias individuales
de juicio que persisten y buscar la convergencia de opiniones.

Es importante que este cuestionario agrupe informacién del anterior, de modo que se
conteste en menos tiempo y contenga preguntas mas cerradas.

Si se detecta que el tipo de respuestas proporcionadas por los encuestados no ayudan
al proceso de toma de decisiones buscado o se alejan del objetivo del estudio, se debe
cambiar el tipo de preguntas y la estructura del cuestionario.

Previo al envio del cuestionario, se deben realizar nuevamente pruebas piloto con
personas que no son del grupo de expertos.

E! cuestionario se envia acompafiado del informe derivado del cuestionario anterior y de
una caria donde se especifique, en forma adecuada, el avance del estudio.

6. Analisis de las respuestas

Al igual que en el punto cuatro las respuestas son analizadas de tal forma que poedamos
definir si existe, 0 no, convergencia en el grupo de expertos.

La agrupacién de respuestas similares y el registro de la frecuencia con que éstas se
presentan es muy importante.

La revision de opiniones particulares es de suma importancia pues ello refleja la
justificacion, personalidad y entorno del experto.
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7. Decision de continuar las iteraciones o parar

Si la informacién derivada del analisis anterior es suficiente y se aproxima a un
consenso bien definido, llegamos al final de las iteraciones y preparamos el informe
final.

En caso contrario se realiza una nueva iteracion, la cual incluye los paso 5 y 6 de
nuestra descripcion.

Normalmente el consenso se alcanza en 3 o 4 iteraciones pero esto no es limitativo y
mucho menos una regla a seguir.

No hay que olvidar que entre mas iteraciones se realicen, mayor es el riesgo de que e!
grupo de expertos caiga en una apatia.

8. Elaboracion del informe final

Con la informacién obtenida, se prepara un informe que se envia a todos los
participantes y que resume los objetivos del estudio, los criterios considerados en la
elaboracién del mismo, el niumero de cuestionarios realizados, la agrupacion de
respuestas, los comentarios destacados, los resultados finales, las conclusiones y el
nombre de los participantes.
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2. SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Los sistemas inteligentes de transporte (ITS por sus siglas en inglés) comprenden un
conjunto de elementos tecnolégicos que interactuan entre si y con su medio ambiente
con el propésito de ayudar en ef traslado de personas y bienes, de manera que durante
el proceso se haga un uso eficiente de la infraestructura involucrada, se reduzcan los
danos al medio ambiente, se incrementen la productividad y la movilidad, se minimicen
los tiempos de traslado y se incremente la seguridad de los usuarios y de los bienes.

Los elementos tecnolégicos involucrados incluyen equipo electronico especializado,
equipo de telecomunicaciones, computadoras, programas de computo, procesos
informaticos y de manejo de informacion.

Estos elementos tecnoldgicos operan de modo que alteran los parametros de disefio y
operacion de los automoviles, los vehiculos de carga, los trenes, los sistemas de
sefialamiento, los sistemas de informacion, las carreteras, las terminales de carga, las
terminales de pasajeros y los centros de distribucion.

Los sistemas inteligentes de transporte se han convertido en un fenomeno global
emergente, sobre todo en paises desarrollados, donde la tecnologia esta alterando la
forma en que se disefa, construye, maneja y operan los sistemas de transporte,
impulsando asi el intermodalismo y logrando importantes beneficios a la sociedad.

Los ITS afectan ai transporte de carga y de pasajeros en todos sus modos: maritimo,
aéreo, ferrocarrilero y carretero. Aunque no se limita a alguno de estos modos, el
desarrollo principal se ha dado en el transporte terrestre, incluyendo el transporte
urbano, el interurbano y en ocasiones el ferrocarrilero.

En el sector del transporte aéreo y maritimo existe una gran cantidad de desarrollos
tecnologicos que no se les conoce como sistemas inteligentes de transporte debido
principalmente a que fueron desarrollados mucho tiempo atras del auge actual de
tecnologias ITS.

Muchos desarrollos tecnolégicos aplicados al sector carretero que hoy clasificamos
como ITS, son en realidad adaptaciones de tecnologias aplicadas en otros modos de
transporte. Ejemplo de lo anterior son los sistemas inteligentes de guia en ruta para
autos y camiones los cuales ya se aplicaban, aunque con menor capacidad y en un
contexto distinto, en la navegacion aérea y maritima.

El material que se presenta en este documento corresponde exciusivamente a
desarrollos aplicados al transporte carretero y transporte publico.

Un sistema inteligente de transporte se basa en la recopilacion de datos, en el analisis
de los mismos y en la toma de decisiones que deriva en acciones enfocadas a mejorar

el sistema en su conjunto.
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La recopitacién de datos se logra por medio de sensores, camaras de video, imagenes
de satélite y comentarios de los conductores.

El analisis de ia informacion se realiza a través de artefactos con microprocesadores, de
computadoras personales, de redes de computo, de supercomputadoras y en muchos
de los casos del cerebro humano.

La toma de decisiones es realizada por supercomputadoras en aquellos casos donde el
analisis es muy exhaustivo, por los seres humanos en aquellos casos donde el analisis
es mas simple pero involucra un grado de riesgo o incertidumbre y por computadoras o
micro componentes electronicos en aquellos casos donde la toma de decisiones es
rutinaria y bien definida.

La ejecucién de las acciones es llevada a cabo por los seres humanos o por robots, que
van desde simples mecanismos (por ejemplo, una pluma automatizada en casetas)
hasta mecanismos de control complejos (por ejemplo, control del acelerador de un
vehiculo).

2.1 CLASIFICACION

El gran desarrollo y crecimiento que los sistemas inteligentes de transporte han
experimentado en los ultimos afios ha provocado grandes discusiones acerca de
cuando considerar que una tecnologia es ITS y como clasificarla.

La clasificacion de estos sistemas sigue siendo un punto no resuelto en su totalidad ya
que la informacién localizada en libros y paginas de Internet es presentada de distintas
maneras.

Las clasificaciones observadas en libros y paginas de Internet varian en funcién del
tipo de informacion que presentan y de! tipo de lector al que estan dirigidas. La
funcionalidad, ciertas caracteristicas fisicas de los equipos, la tecnologia empleada, el
tipo de problemas que resuelven y el servicio que cada sistema en lo particular ofrece,
son algunas formas en que se clasifican estos sistemas.

La clasificacion utilizada en el desarrolio de este estudio, responde a la perspectiva que
el usuario de servicios ITS tiene acerca de lo que estos sistemas pueden hacer por él
(servicio ofrecido). Fue seleccionada debido a que es frecuentemente empleada en los.
documentos que tratan el tema y también es muy similar a otras clasificaciones
realizadas por los paises europeos.

En la definicion de esta clasificacion se consideraron todo tipo de usuarios incluyendo a
los operadores de los sistemas de control y a los encargados de la operacion del
transporte.

La clasificacion fue definida conjuntamente por el Departamento de Transporte de los
Estados Unidos de Norteamérica y por la asociacién denominada ITS América. Se
formuid para servir de base en el desarrollo de la arquitectura nacional de los sistemas
de transportacion inteligente de los Estados Unidos de Norteamérica.
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Consta de treinta elementos denominados servicios al usuaric cada uno de los cuales
representa a un sistema inteligente perfectamente definido.

El concepto de servicio al usuario se formuld para difundir pablicamente los alcances y
la potencialidad de los sistemas de transporte inteligente y es un medio para identificar
la problematica y las necesidades de los nuevos sistemas emergentes.

Es importante notar que la clasificacion aqui empleada puede evolucionar en el tiempo
en gran medida debido al ingenio que tengan los desarrollados de aplicaciones de
sistemas de transportacion inteligente.

Con la finalidad de proporcionar una forma conveniente de discutir los requerimientos
de areas comunes de aplicacion, los 30 servicios al usuario se clasifican en los 7
grupos siguientes: ‘

- Manejo de viaje y la transportacién

- Manejo de la demanda de viaje

- Operaciones de transporte publico

- Pago electronico

- Operaciones de vehiculos comerciales

- Manejo de emergencias

- Sistemas avanzados de seguridad y control de los vehiculos

Es posible observar que en el mercado se ofrecen servicios y equipos ITS los cuales
integran en un solo concepto varios de los sistemas aqui presentados.

En los siguientes parrafos de este capitulo se presentan las principales caracteristicas
de cada uno de los 30 servicios al usuario, asi como los 7 grupos en que se distribuyen.

Es importante sefialar que la informacién presentada pretende introducir al lector en la
conceptualizacion de cada sistema sin llegar a aspectos técnicos de profundidad pues
cada sistema podria ser motivo de una investigacién propia.

También hay que entender que muchos de estos sistemas todavia estan en etapa de
pruebas y desarrolio. .

2.1.1 MANEJO DEL VIAJE Y LA TRANSPORTACION

En este grupo se incluyen los sistemas que proporcionan informacion en tiempo real a
conductores y choferes para que ellos tomen decisiones que deriven en la evasién de
congestionamientos, en el logro del destino en el menor tiempo y en el conocimiento de
su entorno a través de guia, sefialamientos e informacidén de servicios locales. Se
incluyen en este grupo los siguientes servicios al usuario:
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- Informacién al conductor en el camino
- Guia de viaje durante el recorrido

- Informacién de servicios locales

- Control de trafico

- Manegjo de incidentes

- Pruebas y mitigacion de emisiones

- Interseccion autopista-tren

2.1.1.1 INFORMACION AL CONDUCTOR EN EL CAMINO

Los sistemas que proporcionan este tipo de servicio generan informacion referente a las
condiciones del trafico, incidentes en el camino, obras de reparacion y mantenimiento
en el camino, itinerarios de transporte, condiciones meteoroldgicas, condiciones
riesgosas del camino y recomendaciones de los limites de velocidad durante el viaje.
Esta informacién permite a los conductores valorar las condiciones de la ruta que sigue
en esos momentos y la decision de cambiar de ruta.

La informacion es proporcionada en el vehiculo durante el viaje a través de mensajes
visuales o audibles. Los mensajes visuales se muestran en pequefas pantallas
instaladas dentro del auto o en aparatos portatiles, y por medio de sefialamientos con
mensaje variable.

Los sefalamientos con mensaje variable son tableros electrénicos ubicados en un
lugar visible al conductor con informacién que varia en funcion de las condiciones del
trafico. Estos elementos participan en varios grupos de nuestra clasificacion y en
cualquiera de los casos nos referiremos a ellos como sefiales o sefialamientos con
mensaje variable.

Los radio localizadores representan otro medio a través del cual se puede transmitir
informacion de manera visual.

Los mensajes audibles se transmiten en las estaciones de radio o en una frecuencia
especial la cual es publicitada a lo largo del camino. Otra forma de transmitir
informacién audible es por medio del uso de artefactos de comunicacion personal como
es el caso de los teléfonos celulares.

La finalidad de estos sistemas es la de ayudar a mejorar la seguridad de las autopistas,
ayudar a reducir la contaminacién del aire y provocar la disminucion de los
congestionamientos.

La informacioén proporcionada abarca el area airededor de la cual se encuentra el
viajero e incluye informacion de otros modos de transporte (autobus, metro, trenes)
que permitan que el viajero pueda redefinir su viaje combinando varios tipos de
transporte para lograr su destino.
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La informacién recibida dentro del vehiculo puede, en algunos casos, incluir datos de la
ubicacion de aeropuertos, terminales u hoteles. Este servicio es muy Uil en areas
donde las condiciones de visibilidad son frecuentemente malas.

Los sistemas clasificados en esta categoria son capaces de recibir sefiales de alerta y
avisos de alta precisién, provenientes de sensores y artefactos colocados a los lados
del camino.

2.1.1.2 GUIA DE VIAJE DURANTE EL RECORRIDO

Los sistemas de guia de viaje proporcionan un servicio de informacion a viajeros
(conductores y usuarios de transporte publico) de forma que éstos reciban una serie de
instrucciones y consejos que les permitan alcanzar su destino a través de una ¢ varias
rutas sugeridas. La informacién se proporciona paso a paso, durante todo el recorrido y
proviene del analisis de datos que toman en cuenta la ubicaciéon del usuario y su
destino.

La informacién llega a los conductores por medio de sofisticados sistemas de
navegacion instalados en vehiculos que muestran planos de la zona alrededor del
vehiculo, la posicién de este mismo y la ruta que este debe seguir.

La informacién de guia es simple y de facil entendimiento, y se logra a traves de
mensajes de voz o de flechas sobre una pantalla.

La informaciéon proporcionada a los automovilistas, proviene de la operacion de
modelos de redes de calles y caminos e incorpora informacion en tiempo real que
considera las condiciones actuales de los sistemas de transporte para que el usuario
pueda conocer alternativas y tome una decisién.

Dicha informacion comprende las condiciones actuales del trafico, el estado actual de
los transportes publicos, la programacion de los transportes publicos, los eventos
masivos que influyen en la ruta hacia el destino, la informacién de cailes cerradas vy el
conocimiento de posibles manifestaciones, ademas de mapas de carreteras y mapas de
calles.

Estos sistemas también se aplican en transporte publico, donde la informacién
proporcionada puede ser fija y predeterminada como en el caso de rutas de itinerario
fijo, o bien informacién en tiempo real a través de sistemas de localizacion de vehiculos
que pueden seguir la pista de estos durante toda su ruta o trayecto.

La informaciéon proporcionada a los usuarios de transporte publico se consulta por
medio de aparatos portatiles o por medio de artefactos instalados en kioscos,
terminales, paradas etc. Estos artefactos incluyen elementos tales como pantallas,
teclados, sensores de tacto, procesadores de voz etc.
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2.1.1.3 INFORMACION DE SERVICIOS LOCALES

En esta categoria de servicios se encuentran los sistemas que proporcionan
informacién de la ubicacion, horarios de atencion y disponibilidad de locales de
abastecimiento de comida, estacionamiento, gasolineras, alojamiento, talleres de
reparacion, actividades turisticas hospitales y policia en un area alrededor de un punto
de interés determinado asi como datos relacionados con los distintos modos de
transporte disponibles en la zona.

La finalidad es equipar con informacién a viajeros y conductores de modo que se eviten
viajes mas largos o innecesarios y que los vehiculos estén dando vueltas al buscar un
servicio especifico.

La informacion no se da en tiempo real y puede obtenerse desde el automovil, la casa,
el trabajo, centros comerciales, aeropuertos, kioscos, teléfonos, television, radio,
Internet u otros medios disponibles.

2.1.1.4 CONTROL DE TRAFICO

Son sistemas que ligan una serie de tecnologias tales como control de rampas de
entrada, sistemas de control de carriles y sefales de trafico, entre otras, con la finalidad
de mejorar el flujo del trafico, disminuir los congestionamientos y mejorar la seguridad
de los automovilistas, peatones y demas usuarios de las calles y las carreteras.

Estos sistemas realizan cuatro subfunciones principales que consisten en la vigilancia
del trafico, la optimizacién del flujo vehicular, la ejecucion de acciones v la difusion de
informacion.

La vigilancia del trafico consiste en detectar a todos ios vehiculos que circulan en ese
momento por el camino, pero de una manera especial a los gue tienen la mayoria de
sus asientos ocupados y a los de transporte publico. También colecta datos necesarios
para la prediccién y determinacion del flujo del trafico.

La vigilancia del trafico cubre grandes tramos de los caminos, juntando informacion de
la velocidad, el flujo de vehiculos y medidas detalladas del trafico en zonas particulares.

La optimizacion del flujo vehicular consiste en el analisis de la informacion proveniente
de la vigilancia del trafico con la finalidad de definir acciones a seguir que garanticen la
maximizacion de la movilidad del trafico. minimicen los retrasos. disminuyan el consumo
de energia y reduzcan los efectos de los contaminantes.

Las acciones definidas deben dar preferencia a los vehiculos de transporte publico y a
los vehiculos con alto nivel de ocupacion.

El logro de la optimizacion implica la capacidad de responder a la demanda actualizada
y pronosticar la demanda esperada a través del estudio de patrones de
comportamiento del trafico.
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La ejecucion de acciones consiste en la coordinacion dinamica de sefales de trafico,
rampas de acceso, sefialamientos de informacion y carriles especiales para vehiculos
de alta ocupacion.

Finalmente, la difusion de informacion se encarga de proporcionar datos a otros
elementos de los sistemas inteligentes de transporte como pueden ser: los sistemas de
navegacion dentro del vehiculo, los sistemas de planeacion de viajes, los sistemas de
guia en ruta y los sistemas de manejo de flotillas.

2.1.1.5 MANEJO DE INCIDENTES

Los sistemas inteligentes de transporte que proporcionan este servicio tienen como
funcién principal la de detectar incidentes, crear acciones de respuesta y coordinar e
impulsar estas acciones.

Estos sistemas se apoyan en informacion proveniente de sensores de flujo del trafico,
sensores del medio ambiente, fuentes de seguridad publica, fuentes de comunicacion,
fuentes de informacién del clima, proveedores de transporte. responsables de eventos
especiales y predicciones de condiciones de peligro.

Cuando surgen incidentes no pronosticados, estos sistemas detectan el incidente a
través de sensores del medio ambiente, fuentes de seguridad puablica, fuentes de
comunicacion, fuentes de informacién del clima, proveedores de transporte y viajeros.
Al detectar un incidente, obtienen informacion del tipo, la extension, la severidad, Ia
localizacién y la duracion esperada del incidente, y con base en esta informacién
determinan el impacto esperado en el trafico.

Numerosos hechos sociales, como el caso de manifestaciones o encuentros deportivos,
derivan incidentes de ftransito; por esta razon deben tratarse como incidentes
pronosticados ya que de esta forma se puede minimizar su potencial impacto y prever
los recursos necesarios para su manejo.

Los sistemas que se incluyen en esta categoria formulan acciones de respuesta que
apoyan el despacho de vehiculos de emergencia, de vehiculos de servicios especiales
y también la diseminacion de informacion relacionada al incidente de modo que se
modifiquen los parametros de control de las sefiales de trafico y otros controles para
reducir el impacto del incidente. Esta informacion se dirige a viajeros actuales y
viajeros potenciales de la ruta en cuestion.

Las acciones de respuesta implementadas deben coordinar a todas las agencias y
organos involucrados en el incidente para que trabajen conjuntamente hacia un
objetivo comun.

2.1.1.6 PRUEBAS Y MITIGACION DE EMISIONES

Todos aquellos sistemas que vigilan la calidad del aire e implementan acciones y
estrategias que conduzcan a mejorarla, son ubicados dentro de esta categoria de

servicios.
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Los sistemas de prueba y mitigacidn de emisiones de vehiculos son usados para
determinar la calidad del aire y si ésta se aproxima a niveles criticos definen rutas
alternas de circulacion alrededor de la zona afectada.

La vigilancia de amplias zonas vy la vigilancia a los lados de las carreteras proporciona
informacién a los gobiernos locales y estatales para que estos mejoren sus estrategias
de control de la calidad del aire.

Los datos puntuales y estadisticos recopilados del monitoreo son utilizados por los
sistemas de manejo de la demanda de trafico, a través de los centros de manejo de
trafico, con objeto de forzar a las agencias involucradas a que intervengan y obliguen
a los usuarios de calles y carreteras a cumplir con los estandares permitidos.

Algunos de los sistemas clasificados en esta categoria detectan e identifican vehiculos
en movimiento cuyas emisiones violan los estandares. La identificacién se logra
grabando imagenes, provenientes de camaras de vigilancia, cuando sensores ubicados
en el camino detectan niveles de contaminacion fuera de la norma.

2.1.1.7 INTERSECCION AUTOPISTA-TREN

Se incluyen en esta categoria los sistemas que controlan el trafico de trenes y vehiculos
en aquellos puntos donde estos se interceptan.

Su objetivo es el de reducir las colisiones apoyandose en artefactos de control ubicados
en los cruces, vigilando trenes y vehiculos y emitiendo sefales de alerta a los
conductores.

El control de cruceros considera a todos los posibles actores que convergen en un
crucero de este tipo, tales como trenes ligeros, trenes rapidos, trenes de carga, trenes
de pasajeros interurbanos, automovilistas, ciclistas, peatones, operadores de trafico de
tren y los equipos de mantenimiento de vias e inspeccién de vehiculos.

Estos sistemas proporcionan interfaces entre los controles de trenes y los controles de
autopistas con la finalidad de coordinar el trafico y la demanda vy obtener itinerarios
actualizados de los trenes para determinar los tiempos de cerrado de intersecciones y
su duracion. :

Los datos de cierre de un crucero legan incluso a los sistemas que proporcionan
consejos a los conductores los cuales estan instalados dentro de los vehiculos.

Finalmente, estos sistemas coordinan y controlan los artefactos encargados del manejo
de trafico en los cruceros, las luces intermitentes, las barreras fisicas para autopistas y
carriles peatonales y reportan en tiempo real el estado del trafico en el crucero y el
estado del equipo de control.

2.1.2 MANEJO DE LA DEMANDA DE VIAJES
En este grupo se catalogan sistemas que, al igual que el grupo'anterior, buscan

disminuir el trafico y los congestionamientos, pero en este caso a través de acciones
realizadas antes de la generacion de la demanda y proporcionando informacion que
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permita que los viajeros realicen una mejor planeacion de su recorrido. Dicha
informacién se proporciona previa al viaje y considera datos derivados del estudio de
patrones de demanda.

En este grupo se incluyen los siguientes sistemas:
- Informacién previa al viaje

- Auto compartido

- Manejo de la demanda

2.1.2.1 INFORMACION PREVIA AL VIAJE

Se incluyen en esta categoria los sistemas que proporcionan informacién antes de
realizar un viaje con el objeto de asistir al viajero en la eleccién de la ruta a seguir y el
calculo del tiempo de viaje seguin la ruta elegida. La informacion es obtenida desde la
casa, la oficina o en kioscos especiales a través del uso del teléfono o de Internet
principaimente.

El sistema es interactivo y aconseja posibles rutas al viajero solicitandole la ubicacién
desde la cual parte y la ubicacion a la que desea llegar. Las rutas sugeridas consideran
la forma en que el conductor desea viajar: por auto, en transporte publico o de manera
multimodal utilizando una combinacion de servicios.

El calculo del tiempo de cada ruta sugerida considera las condiciones del trafico
existentes en el momento de solicitar el servicio.

Si el usuario viaja por transporte publico el sistema le proporciona informacion del
numero de transbordes a tomar, el tiempo estimado de viaje, los distintos modos de
transporte que debe utilizar y las condiciones del clima. La informacién puede
complementarse con datos de itinerarios, horarios de servicios y tarifas.

Ademas de la informacion mencionada, los sistemas de informacién previa al viaje
proporcionan datos actualizados de las condiciones de los sistemas de transporte como
son: condiciones del trafico, incidentes, accidentes, construcciones en proceso durante
el trayecto, recomendaciones de rutas alternas, limites de velocidad permitidos,
disposicion de sitios de estacionamiento en &reas especificas, condiciones
meteorolégicas y horarios de eventos masivos cercanos al horario en gue se pretende
viajar.

Como puede observarse esta informacion es la misma que la proporcionada por los
"sistemas de informacién al conductor en el caminoc" sélo que en este caso, al
suministrarse antes del recorrido, propician acciones mas enfocadas a la planeacién del
viaje que a la correccion del mismo.
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2.1.2.2 AUTO COMPARTIDO

Son sistemas que tienen la finalidad de fomentar la cultura de compartir el auto o el
viaje con otras personas que llevan el mismo destino. Los viajes compartidos, en los
Estados Unidos de Norteamérica se han incrementado satisfactoriamente debido a gque
existe informacion que coordina a los potenciales usuarios, e incluso genera
reservaciones.

Los usuarios de estos servicios tienen acceso la informacion por medio de Internet,
telefonos u otros medios de comunicacion y transmision de datos.

El proceso coordina las peticiones de los pasajeros y los conductores potenciales las
cuales se realizan a través de un teléfono o en kioscos. Al solicitar el servicio se
proporciona el lugar de origen, el sitio de destino, la hora de salida, la hora de llegada e
incluso datos de algunas restricciones o preferencias a considerar por parte del
conductor o de los potenciales viajeros.

Es importante notar que estos sistemas deben tener la capacidad para que los
proveedores del servicio obtengan su remuneracién acordada a través de una caja de
compensaciones o caja de cobros para evitar la friccion directa entre individuos.
También deben ser capaces de emitir estados de cuentas y reportes, ademas de
establecer salvaguardas electronicas que eviten fraudes y abusos.

La coordinacion de taxis para que varios pasajeros compartan el viaje es una labor que
los prestadores de servicio ofrecen gracias a estos novedosos sistemas inteligentes de
transporte, ofreciendo con esto un ahorro al usuario y un uso 6ptimo de los recursos
fisicos de los sistemas de transporte.

El procesamiento de informacion debe realizarse rapidamente, ligando los servicios y
modos de transporte disponibles y tomando en consideracion la demanda de viajes y
las preferencias de los usuarios.

2.1.2.3 MANEJO DE LA DEMANDA

Los sistemas aqui clasificados intentan modificar los patrones de demanda de viaje
existentes, creando, implementando y evaluando diversas estrategias generadas con
informacion recabada de otros sistemas inteligentes como pueden ser los sistemas de
informacion al conductor, los sistemas de informacion previa al viaje o los sistemas de
control de trafico.

La informacion recabada se analiza para encontrar patrones de comportamiento de
trafico repetitivos contra los cuales se pueda implementar una estrategia. La estrategia
es comunicada a todas las empresas privadas y publicas involucradas, de manera que
ellas se encarguen de aplicar las acciones correspondientes.

Una vez difundida una estrategia, se da seguimiento a sus resultados evaluando si es
adecuada, si es recomendable utilizarla en casos similares o si debe modificarse o
desecharse.
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Algunas estrategias se enfocan hacia los congestionamientos recurrentes,
especificamente aquellos durante las horas pico en la mafana y en la tarde. Su
proposito es la atenuacion del trafico a través de la promocion de horarios variables de
trabajo, de semanas de trabajo comprimido y del trabajo a distancia. También sugieren
la creacién de accesos y carriles especiales que puedan ser utilizados por vehiculos
altamente ocupados o por vehiculos de transporte publico.

Otras estrategias buscan persuadir a los conductores para que alteren sus habitos de
transporte y su comportamiento durante el viaje. Algunos ejemplos incluyen el cobro de
derechos por circular en horas de congestionamientos, el cobro de derechos por
estacionarse en via publica y ia disminucién del costo del transporte publico.

Existen estrategias enfocadas a modificar los sefialamientos de transito utilizando
pantallas electronicas con mensajes que pueden ser modificados a control remoto.
Ejemplo de esto, son pantallas que publicitan la ubicacion de edificios de
estacionamiento y la disponibilidad de lugares vacios.

Los sistemas de manejo de la demanda se encargan de enviar y recibir la informacién
necesaria en la implementacién y evaluacion de las estrategias sefaladas en los
parrafos anteriores.

La informacion recolectada incluye el conocimiento de la disponibilidad de
estacionamiento, del nimero de carriles especiales para vehiculos con alta ocupacion,
de la ubicacion de centros de transporte, de la ubicacién de zonas de oficinas y fabricas
y de las facilidades existentes para el cobro de peajes y la generacion de viajes
compartidos. ‘

Mucha de esta informacién, como ya se menciond, proviene de la comunicacion
bidireccional que se establece con otros sistemas inteligentes. La informacién restante
se recopila por medio de sensores y artefactos especiales instalados en campo.

2.1.3 OPERACIONES DE TRANSPORTE PUBLICO

En este grupo se incluyen sistemas que proporcionan servicios de informacion para el
usuario, apoyo en el manejo de flotillas de transporte plblico y mejora de los niveles de
eficiencia y seguridad con el objeto de hacer el transporte publico atractivo y
econdémico. Los sistemas incluidos en este grupo son:

- Manejo del transporte publico

- Informacidn de transporte publico en ruta
- Transporte publico personalizado

- Seguridad en el transporte publico
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2.1.3.1 MANEJO DEL TRANSPORTE PUBLICO

Los sistemas que satisfacen este servicio recogen y analizan, en tiempo real, las
desviaciones en los itinerarios de cada vehiculo, proporcionando informacién de la
ocupacion del vehiculo, del tiempo de recorrido y del kilometraje de cada vehiculo. Esta
informacion es usada para automatizar operaciones y asistir en la planeacion y manejo
de servicios publicos.

La informacién manejada incluye el nimero de los pasajeros levantados en el paradero
y en cada parada del camino, el tiempo de recorrido del autobus entre puntos
importantes de su recorrido, el monto de los pagos recolectados, las condiciones de
operacion del conductor, el kilometraje acumulado del autobls, y la localizacion del
vehiculo. '

La informacion se compara con las especificaciones de operacién preestablecidas para
detectar desviaciones y solicitar a la central de control instrucciones que corrijan la ruta
0 cambien los puntos de parada.

Si un vehiculo o flotilla se desvia de su itinerario el sistema determina el escenario
optimo para que éste retorne a su itinerario original o se realicen las acciones que
permitan mantener el nivel de servicio.

Estos sistemas automatizan la planeacion y calendarizacion de las operaciones
relativas al manejo de flotillas de transporte publico apoyandose en datos recolectados
en tiempo real.

La planeacion, calendarizacién y recalendarizacidn mas reciente se notifica a los
centros de informacién y a los centros de manejo de transporte.

Otro servicio que abarcan estos sistemas es el manejo de personal el cual incluye a
choferes y personal de mantenimiento.

E! personal de mantenimiento da seguimiento, en tiempo real, al kilometraje recorrido
por el vehiculo, de modo que se generen planes de mantenimiento preventivo para
cada autobus, se asignen técnicos de acuerdo a su destreza y a las necesidades del
autobus y se registre que lo ordenado haya sido ejecutado.

EL manejo de choferes consiste en la asignacion de estos a las rutas y vehiculos de
manera tal que se minimicen los costos de personal y las horas extras, y se de
seguimiento al numero de horas trabajadas por cada chofer. La asignacion de los
choferes debe considerar sus preferencias y actitudes como pueden ser: la antigliedad,
preferencias de ruta, capacidad del vehiculo y asignacion del garaje.

Finalmente, el manejo de transporte publico debe cumplir una funcidén de comunicacion
bidireccional entre choferes y controladores y entre vehiculos y controles automatizados
de modo que pueda divulgarse cualquier emergencia a bordo y los controladores
informen a la policia, al departamento de bomberas o a los parameédicos.

2.1.3.2 INFORMACION DE TRANSPORTE PUBLICO EN RUTA

Son sistemas que informan a los usuarios de transporte publico el nivel de ocupacion
de los transportes publicos, los itinerarios y las opciones de transferencia. La
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informacion se proporciona en tiempo real y durante el recorrido permitiendo que los
viajeros puedan redefinir su viaje eligiendo otras rutas u otros modos de transporte
menos congestionados. Estos sistemas reciben informacion, la procesan y la
distribuyen.

La recepcién de informacion consiste en la recopilacién de datos Gtiles a los propésitos
de estos sistemas. Los datos recibidos deben ser constantemente actualizados y deben
incluir informacion proveniente de distintos modos de transporte en un area de
influencia especifica.

El procesamiento de informacion selecciona aquella que es necesaria al viajero,
incluyendo itinerarios, horarios, vehiculos en ruta, vehiculos por partir y opciones de
transferencia. En ocasiones es importante informar las condiciones actuales del trafico y
la carretera.

La distribucion de informacion se realiza a través de una red enlazada de terminales,
normalmente ubicadas en las paradas y terminales, que proporcionan la informacién al
usuario a través de pantallas o mensajes auditivos.

En las paradas el sistema proporciona mensajes auditivos donde se indica el arribo
préximo de vehiculos identificando su ruta y su destino.

Otros puntos importantes para la distribucién de la informacién son kioscos ubicados en
centros de informacidn de viaje y puntos de transferencia.

Otra forma de distribuir de la informacion se da a través del uso de interfaces moviles
ubicadas a bordo del vehiculo de transporte publico 6 a través de artefactos manuales
propiedad del viajero.

2.1.3.3 TRANSPORTE PUBLICO PERSONALIZADO

En esta categoria se incluyen sistemas enfocados a apoyar sistemas de transporte
con rutas de recorrido variables que se definen en funcién de la demanda instantanea.
Se logra con la aplicacion de tecnologias avanzadas que apoyen la generacion de
rutas y el despacho de vehiculos y choferes, de forma que los pasajeros puedan
recogerse y repartirse en distintos puntos de la ciudad pero a lo largo de una ruta con
caracteristicas comunes.

Los vehiculos que emplean estos sistemas incluyen microbuses, vagonetas o taxis.
Este servicio es muy satisfactorio en localidades con poca densidad de poblacion.

Estos sistemas tienen capacidad de recibir una solicitud de servicio en la cua!l se indica
el lugar de origen, el lugar de destino, el horario de viaje, el dia y el numero de
pasajeros. Una vez procesada la solicitud, el sistema emite una respuesta al solicitante
informandole si el viaje se va a poder realizar, y de ser asi, cual sera el horario y el
punto de partida.

En la tarea de asignacion de vehiculos, el sistema toma en cuenta los requisitos
especiales de cada solicitante de viaje asi como los demas datos complementarios a fin
de que el disefio de ruta minimice el tiempo de recorrido, se ajuste a los horarios de
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una manera 6ptima y administre correctamente la flotilla de vehiculos disponibles en el
momento de la asignacion.

Estos sistemas operan en tiempo real de forma tal que pueden modificar ligeramente la
ruta de un vehiculo ya asignado para recoger a otro pasajero solicitante que se adapte
a las caracteristicas del viaje, siempre y cuando haya cupo disponible.

La recoleccién de datos para lograr la funcionalidad del sistema incluye un sistema de
comunicacién bidireccional entre usuarios, choferes y la central de despacho asi como
de sensores a borde del vehiculo que permitan monitorear su localizacion, el namero de
pasajeros cargados, los ingresos recolectados y los pagos realizados a través de
agencias.

2.1.3.4 SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE PUBLICO

En esta categoria se clasifican los sistemas que propician un ambiente de seguridad
para los usuarios, los patrones y los operadores de sistemas de transporte publico. La
seguridad se logra a través de la vigilancia de paraderos, estaciones de transferencia,
terminales, lugares de estacionamiento y estaciones de control.

La vigilancia se logra a través de camaras, equipo de audio, sensores automatizados y
artefactos manuales que activan una senal de alarma que se transmite a las agencias
de seguridad publica, logrando una rapida respuesta contra las acciones criminales.

Finalmente, estos sistemas apoyan a otros como es el caso de sistemas de pago
electronico, sistemas de coordinacion entre agencias involucradas o ligadas a
determinadas situaciones de emergencias y sistemas de prevencién y simulacion de
incidentes.

2.1.4 PAGO ELECTRONICO

En realidad en este grupo sélo existe clasificado un sistema inteligente de transporte ya
que aunque éste realiza varios servicios bien delimitados, su finalidad es la de integrar
a todos éstos en un solo sistema de cobro de servicios.

2.1.4.1 SERVICIOS DE PAGO ELECTRONICO

Son sistemas inteligentes de transporte que permiten a los viajeros pagar servicios de
transportacioén electronicamente. Las tarjetas de pago inteligentes u otras tecnologias
pueden ser usadas para incrementar la eficiencia del pago.

Esta tecnologia puede operar en forma de prepago o de facturacion posterior e incluye
servicios de pago de peajes en carretera, pago de transporte publico terrestre, pago
de estacionamientos y pago de impuestos especiales por circular en zonas con altos
niveles de congestionamiento o contaminacion.

El pago electronico de peajes tiene como objetivo principal el cobro del peaje sin
obligar al vehiculo a realizar un alto total, confirmando la transacciéon y sus
caracteristicas, e incluso identificando aquellos vehiculos y operadores que violen los
procesos de pago electronico.
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Cuando el pago proviene de vehiculos comerciales el sistema obtiene y procesa cierta
documentacion requerida asi como ciertas caracteristicas del vehiculo a fin de asignarle
una tarifa apropiada, en funcion de una estructura de costos preestablecida.

El pago electronico del transporte publico terrestre permite que el usuario utilice ia red
multimodal de transporte sin la necesidad de traer dinero en efectivo, ahorrandole
tiempo.

El nivel de servicio permite tarifas variables en funcion del tipo de transporte empleado,
la distancia del recorrido y la empresa de transportacién utilizada.

Los sistemas de pago electronico de estacionamientos otorgan facilidades para pagar
este servicio sin la necesidad de portar dinero en efectivo y considera las tarifas
preferenciales, las tarifas promocionales, los horarios y el tipo de vehiculo.

Los sistemas de pago electronico de impuestos por el uso de carreteras durante horas
de congestionamiento o en zonas altamente contaminadas tienen la finalidad de
persuadir a los ciudadanos al uso del transporte publico. La implementacion de estos
sistemas es costosa pues requiere de la instalacion de artefactos electrdnicos
instalados en el vehiculo que interactian con la infraestructura para indicarle cuando se
ingreso a la zona restringida y cuando se salié de ella. El pago de estos impuestos es
proporcional al tiempo de estancia en dicha zona.

2.1.5 OPERACIONES DE VEHICULOS COMERCIALES

En este grupo se incluyen sistemas que apoyan y optimizan las labores ligadas al
control de vehiculos comerciales como son: su identificacion, localizacion, medicidon de
peso y registro (bitacora) de viaje. Incluye los siguientes servicios al usuario;

- Revisidn electronica de credenciales y permisos

- Vigilancia de la seguridad a bordo

- Inspeccién automatizada de la seguridad al lado del camino
- Procesos administrativos de los vehiculos comerciales

- Respuesta de incidentes de material peligroso

- Manejo de flotillas comerciales

2.1.5.1 REVISION ELECTRONICA DE CREDENCIALES Y PERMISOS

Los sistemas clasificados en esta categoria tienen como finalidad permitir que los
vehiculos comerciales pasen procesos de inspeccidon de documentos en fronteras, o en
otros puntos, sin presentar retrasos.

€l ahorro de tiempo se basa en el uso de artefactos electrdnicos que intercambian
informacion entre el vehiculo comercial y la infraestructura. La tecnologia comunmente
empleada se basa en lectores infrarrojos o en sefiales de microondas.
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Durante el proceso de intercambio de informacién el vehiculo disminuye su velocidad
de forma tal que los arefactos instalados a un lado del camino reciban datos
provenientes de equipo electronico instalado a bordo del vehiculo.

Los datos intercambiados incluyen informacion que permite identificar al transportista, al
chofer, al tipo de carga que porta y el peso de la misma.

Estos sistemas incluyen el equipo necesario para igualar la informacion manipulada e
integrar sistemas informaticos y de control en puertos de entrada, estaciones de
inspeccién, estaciones de pesado y casetas de peaje.

Una vez intercambiada la informacion entre el vehiculo y la infraestructura el equipo
emite sefiales que le indiquen al chofer el resultado de la inspeccion.

El sistema también se encarga de emitir una sefial que indique al chofer que debe parar
para que le sea practicada una inspeccion mas profunda. Dicha sefial puede ser
activada de forma aleatoria 0 de manera manual.

Lo anterior permite que los oficiales a cargo puedan detener un vehiculo cuando se
sospecha que trafican drogas, contrabando o que excede los lineamientos de
dimensiones y peso. '

Cuando se determina que un vehiculo debe realizar un alto total el sistema apoya la
revision de informacién relacionada con la seguridad de la carga y el vehiculo, las
credenciales del vehiculo, las credenciales del conductor, el estado del conductor, la
informacién del peso del vehiculo y el monto de impuestos y derechos pagados. Dicho
apoyo consiste en proporcionar informacion almacenada en bases de datos.

Finalmente, estos sistemas establecen comunicacién bidireccional con aquellos
vehiculos gue se estén aproximando a las zonas de inspeccion.

2.1.5.2 VIGILANCIA DE LA SEGURIDAD A BORDO

Estos sistemas detectan automaticamente y durante el recorrido a la velocidad de viaje,
el estado de los equipos de seguridad de un vehiculo comercial (luces, frenos, llantas,
etc.) y del conductor.

Si un problema ha sido detectado el sistema informara en primer término al conductor,
en segundo termino al transportista y en ultimo término a las agencias involucradas con
este tipo de incidentes.

La informacidn emitida consiste de alertas, consejos o advertencias acerca del
problema de seguridad identificado.

El sistema genera un registro electrénico de las condiciones de seguridad durante el
viaje, de manera que pueda someterse a una auditoria posterior al viaje, o durante éste,
si se juzga necesario.

Estos sistemas incluyen un subsista capaz de intercambiar datos bidireccionales con
artefactos colocados a la orilla del camino. Esta informaciéon incluye el estado de
seguridad de vehiculo, la carga y el chofer, asi como la identificacién del vehiculo y del
chofer.
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La informacién emitida es utilizada por los sistemas de “inspeccion automatizada de la
seguridad al lado del camino”, descritos a continuacion.

2.1.5.3 INSPECCION AUTOMATIZADA DE LA SEGURIDAD AL LADO DEL CAMINO

Se incluyen en esta categoria los sistemas que automatizan las tareas relacionadas con
inspecciones de seguridad a vehiculos comerciales, ejecutadas por autoridades
instaladas en sitios a un costado del camino.

La inspeccion se realiza por medio del uso de lectores de informacion, sensores y
procesos de analisis de datos que incrementan la precisién del diagnéstico y
disminuyen el tiempo requerido.

La inspeccion recopila datos de los parametros de seguridad provenientes de los
sistemas de "vigilancia de la seguridad a bordo" con la intencion de automatizar tares
tales como la revisién de los frenos, la presion de las llantas, etc.

Cuando el sistema detecta posibles riesgos, emite una sefial al conductor para que
pare y le sea practicada una inspeccion mas profunda.

Si un vehiculo hace caso omiso del aviso, el sistema automaticamente avisa a
inspectores que circulan a bordo de vehiculos para que realicen las acciones
correspondientes.

Los sistemas de inspeccién automatizada leen y reciben datos provenientes de los
camiones que han sido parados con objeto de revision. Estos datos muestran los
registros historicos del vehiculo, del transportista, del conductor y de fa carga.

Aquellos artefactos manuales utilizados para inspeccionar répidamente algunos
parametros del conductor y de ciertos componentes del vehiculo son considerados
parte def sistema. Dichos artefactos permiten conocer fallas, resultados de pruebas y la
vida esperada de algunos elementos.

Una funcién importante de estos sistemas es la de recolectar, almacenar, mantener y
consultar en linea , en tiempo real y de manera interactiva, datos histéricos de otros
procesos de revision realizados con anterioridad.

La informacion manejada por estos sistemas actualiza continuamente las valuaciones
de los autotransportistas, los datos de mantenimiento e inspeccion del vehiculo, los
registros de los tiempos en que ha estado fuera de servicio y los registros de
verificacion de las reparaciones necesarias.

2.1.5.4 PROCESOS ADMINISTRATIVOS DE LOS VEHICULOS COMERCIALES

Son sistemas administrativos que graban la bitdcora de viaje de los vehiculos
comerciales. Dicha bitacora registra datos de las jurisdicciones politicas atravesadas,
de los consumos de combustible y del kilometraje recorrido en cada jurisdiccion.

Los datos grabados se utilizan en el calculo de impuestos locales, estatales o federales
y en la creacién de reportes de auditoria, informes periddicos y datos de compra de
combustible. '
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Otra funcién desempefiada por estos sistemas consiste en la adquisicion electronica de
permisos los cuales son renovados y comprados anualmente o por temporadas. Lo
anterior tiene la finalidad de apoyar a los transportistas, evitandoles perdidas de tiempo
en la tramitacion de estos documentos.

Basandose en los datos que almacena, el sistera agiliza las tareas de certificacion de
los embarques que cruzan la frontera, verificacion de la identidad del chofer y el
transportista, verificacion de la naturaleza de la carga, revision de fa seguridad del
transportista, validacién de credenciales, pago de derechos y pesado del vehiculo.

El funciocnamiento del sistema se apoya en artefactos electronicos a bordo del automavil
que pueden imprimir los reportes o que pueden transmitir datos a computadoras que
apoyan los procesos administrativos. En sistemas mas sofisticados se utiliza el servicio
de sistemas de posicionamiento giobal (GPS por sus siglas en inglés) para rastrear al
vehiculo y grabar sus itinerarios.

2.1.5.5 RESPUESTA DE INCIDENTES DE MATERIAL PELIGROSO

Los sistemas clasificados dentro de esta categoria tienen la capacidad de organizar y
_ habilitar equipos de respuesta cuando ha ocurrido un incidente que involucre el manejo
de material peligroso. El equipo de respuesta asignado debe ser provisto con
informacidn oportuna y exacta sobre el contenido de la carga, a hora de ocurrencia del
percance, |a localizacion exacta del incidente y el tipo de material involucrado.

Estos sistemas proporcionan un punto focal de operaciones capaz de funcionar como
un despacho centralizado con varias unidades descentralizadas que mantienen
comunicacion entre si con el objeto de recibir las llamadas, ubicarlas y determinar los
requerimientos para responder adecuadamente.

Estos sistemas se coordinan con otras agencias y servicios de respuesta a incidentes
para conocer la jurisdiccion, los oficiales de transporte locales, los departamentos
policiacos, la patrulla de caminos, los servicios médicos de emergencia, las agencias
protectoras del ambiente, los equipos de manejo de materiales peligrosos y las gruas u
otros servicios necesarios.

Aunado a lo anterior, los sistemas realizan funciones de comunicacién con 1o cual
adquieren la capacidad de enviar sefales de emergencia a un punto focal, de enviar
informacidn a las unidades de respuesta en tiempo real y de crear interfaces de liga con
otras redes de comunicacion e informacién existentes.

Se incluye en el sistema el equipo, a bordo del vehiculo, encargado de notificar
automaticamente o por medio del chofer la existencia de una situacion de riesgo. El
equipo permite pasar de una region geografica a otra sin tener que realizar ajustes
manuales en la frecuencia de comunicacion.

2.1.5.6 MANEJO DE FLOTILLAS COMERCIALES

Se incluyen en esta clasificacién a todos aquellos sistemas inteligentes de transporte
cuyo proposito es servir de enlace entre choferes, despachadores y proveedores de
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transporte intermodal con la finalidad de optimizar las operaciones de recoleccion ©
distribucion de carga. El sistema se complementa con servicios de guia de ruta 'y
redefinicién en tiempo real de itinerarios.

Los servicios de guia son similares a los proporcionados a los vehiculos particulares,

solo que en este caso deben considerar !as restricciones de horarios y dimensiones a

que son sometidos los vehiculos de carga para circular en ciertas calles y avenidas.

E! sistema considera la redefinicién de itinerarios debido a:

- La cancelacidn o solicitud de un servicio de recoleccion de carga.

- La notificacién, por parte del cliente, de la imposibilidad de estar presentes para la
recepcion de carga o pagqueteria en la hora o fecha acordada.

- La consideracion de nuevos pedidos.

- Lalocalizacion de congestionamientos.

2.1.6 MANEJO DE EMERGENCIAS

En este grupo se incluyen sistemas orientados a apoyar las labores propias de una
emergencia incluyendo la coordinacién de vehiculos requeridos por ésta.

Se agrupan en esta clasificacion los siguientes servicios:

- Notificacion de emergencias y seguridad personal
- Manejo de vehiculos de emergencia

2.1.6.1 NOTIFICACION DE EMERGENCIAS Y SEGURIDAD PERSONAL

Los sistemas de notificacion de emergencias y seguridad personal tienen como objetivo
responder de la manera mas rapida posible, a una notificacién realizada por viajeros
involucrados en un accidente.

Incluyen artefactos de operacion manual ubicados dentro de los vehiculos, que emiten
sefales que proporcionan la primera alerta del accidente y notifican los servicios
médicos requeridos, las averias, la localizacion del vehiculo y la identificacion del
vehiculo.

En caso de que exista una equivocacion en la activacion manual de los artefactos que
emiten una sefial de emergencia, el sistema tiene la capacidad de cancelar dicha
solicitud de ayuda. En caso contrario, si la sefial fue correctamente activada, el sistema
devuelve otra sefa! hacia el automovilista a fin de indicarle que su sefial de alerta fue
recibida y que la ayuda esta en camino.

En ciertos casos y bajos ciertas condiciones estos sistemas deben descubrir
automaticamente, a través de sensores, problemas en el vehiculo y emitir sefiales de
emergencia.

Si una sefal de emergencia es transmitida automaticamente, el sistema especifica si la
emergencia se trata de un choque. También proporciona la localizacion exacta del
vehiculo y la gravedad de los dafios.
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2.1.6.2 MANEJO DE VEHICULOS DE EMERGENCIA

En esta categoria se clasifican a los sistemas que proporcionan una herramienta para
manejar y administrar flotillas de vehiculos de emergencia.

Al presentarse una emergencia el sistema puede indicar la disponibilidad de un vehiculo
que se considera es el adecuado para enfrentar la problematica, o bien, puede indicar
cuales son los vehiculos mejor ubicados para responder al incidente, contactar al que
juzgue mas pertinente y despacharlio.

Los sistemas de manejo de vehiculos de emergencia estan provistos de un sistema de
guia de ruta el cual mantiene informacién en tiempo real de las condiciones dei trafico,
la localizacion actual de cada vehiculo de emergencia y el destino de los vehiculos de
emergencia gue respondieron o fueron asignados a un llamado de auxilio. Este sistema
de guia, indica y aconseja las rutas mas apropiadas para cada vehiculo.

2.1.7 SISTEMAS AVANZADOS DE SEGURIDAD Y CONTROL DE VEHICULOS

Este grupo incluye sistemas que buscan un mejor control del vehiculo en situaciones de
riesgo o que pretenden automatizar la conduccién del mismo en condiciones e
instalaciones que lo permitan. Dichos sistemas se enlistan a continuacion:

- BEvasion de colisiones longitudinales

- Evasion de colisiones laterales

- Evasion de colisiones en intersecciones

- Mejoramiento de la visibilidad para la evasion de choques
- Seguridad en vehiculos privados

- Despliegue de restricciones antes de un choque

- Operacion de vehicuios automatizados

2.1.7.1 EVASION DE COLISIONES LONGITUDINALES

Estos sistemas tienen como propésito principal evitar las colisiones longitudinales entre
vehiculos. Incluyen un sistema capaz de mantener el avance del vehiculo de manera
automatica conservando una separacion longitudinal relativamente segura entre los
vehiculos.

El sistema encargado de mantener el avance automatico del vehiculo, incluye a su vez,
un subsistema que determina aquellas situaciones inminentes en las que el avance
automatico del vehiculo no es suficientemente seguro y alerta al chofer de la necesidad
de controlar manualmente la velocidad para mantener al vehiculo en situaciones de
avance seguro.

El sistema de avance automatico es capaz de dar seguimiento ai vehiculo que circula
enfrente. Este seguimiento puede operar de modo que siga a un vehiculo delantero o
de modo que circule formando pelotones o grupos junto con otros autos.
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Ante la presencia de situaciones potencialmente riesgosas, el sistema de control
automatico del vehiculo implementa las acciones necesarias para evitar una colision
apoyandose en un sistema asesor o de consejos que notifica al conductor la necesidad
de ejecutar acciones que eviten la colision.

2.1.7.2 EVASION DE COLISIONES LATERALES

Se incluyen en esta categoria a los sistemas que proporcionan alertas o controlan el
vehiculo en situaciones de riesgo de colision lateral entre dos vehiculos en carriles
adyacentes o entre un vehiculo y la infraestructura de la carretera (por ejemplo las
barreras de contencién). Los cambios de carril, las zonas de zigzagueo y la entrada y
salida de vehiculos a las carreteras son las causas principales de este tipo de
colisiones.

Estos sistemas notifican al chofer la presencia de situaciones potencialmente riesgosas
e indican la necesidad inmediata de ejercer acciones para evitar una colision lateral. El
sistema puede, si lo juzga adecuado, ejercer acciones automatizadas de control del
vehiculo para evitar tal colision.

2.1.7.3 EVASION DE COLISIONES EN INTERSECCIONES

Son sistemas inteligentes de transporte que advierten al conductor de situaciones
riesgosas de colision cuando éste se aproxima o va cruzando una interseccion que
tiene instalada alguna forma de control de trafico. El servicio proporcionado por estos
sistemas también alerta al conductor cuando el derecho de paso o prioridad de paso en
la interseccion, de la via sobre la que se circula, es poco claro o ambiguo.

Estos sistemas notifican al conductor la presencia de situaciones potencialmente
riesgosas e indican la necesidad inmediata de ejecutar acciones que eviten una
colision.

Ademas de lo anterior, estos sistemas son provistos de un subsistema de control
automatico el cual implementa acciones necesarias para evadir una colision.

2.1.7.4 MEJORAMIENTO DE LA VISIBILIDAD PARA LA EVASION DE CHOQUES

Son sistemas instalados dentro del vehiculo para prevenir a los conductores de
potenciales colisiones con otros vehiculos u obstaculos que estén sobre la carretera y
en su angulo de vision frontal, pero que todavia no son visibles por el conductor debido
a las condiciones del entorno o a la lejania del objeto.

Estos sistemas son provistos de un sistema de vision reforzada que aumentan la
capacidad del operador del vehiculo para ver peatones u objetos en situaciones
arriesgadas donde 1a visibilidad es baja.
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2.1.7.5 SEGURIDAD EN VEHICULOS PRIVADOS

En esta categoria se clasifican los equipos que se ubican dentro del vehiculo para
vigilar las condiciones del conductor y proporcionar una sefal de alerta si {este empieza
a dormirse o presenta alguna clase de dafo. El equipo también vigila componentes
internos  criticos del automévil y alerta al conductor sobre fallas de funcionamiento
inminentes tales como sobre calentamiento, llantas planas, cinturones de seguridad
etc.

Los servicios proporcionados por estos sistemas son similares a los servicios de los
sistemas de "vigilancia de la seguridad a bordo", sélo que en este caso aplican a
vehiculos no comerciales.

Este tipo de sistemas vigila al conductor y determina su disponibilidad para que tome
acciones correctivas cuando se presente alguna situacién de riesgo o falla. El sistema
también contrarresta la indisponibilidad del conductor y opera automaticamente el
vehiculo para poder detenerlo en condiciones de seguridad.

Junto con las caracteristicas anteriormente descritas, estos sistemas, determinan las
condiciones de inseguridad de la carretera y en caso necesario notifican al chofer la
necesidad de tomar acciones correctivas o preventivas.

2.1.7.6 DESPLIEGUE DE RESTRICCIONES ANTES DE UN CHOQUE

Son sistemas basados en el uso de sensores localizados en el vehiculo que determinan
datos de la velocidad, la masa y la direccion de vehiculos u objetos involucrados en
una probable situacion de choque. También detectan informacién acerca del nimero,
localizacion y caracteristicas fisicas mayores de los ocupantes de los vehiculos, todo
esto con la intencion de poder responder de mejor manera a potenciales colisiones.

Las respuestas que ante una colisién inminente ejercen estos sistemas incluyen la
tension de ios cinturones de seguridad, la activacion de bolsas de aire, el desplieque
de barras de giro etc.

Cuando es apropiado, los sistemas comienzan a activar antes del choque, los
dispositivos de restriccion para reducir la severidad de las lesiones y los dafios.

2.1.7.7 OPERACION DE VEHICULOS AUTOMATIZADOS

Los sistemas inteligentes de transporte que se clasifican en esta categoria proporcionan
un entorno de manejo donde los vehiculos son guiados automaticamente usando
carreteras con guias magnéticas y vehiculos que responden al magnetismo, entre otras
tecnologias. Los beneficios previstos incluyen el incremento de la capacidad de los
caminos, mejoramiento de la seguridad, reduccion del consumo de combustibles y
reduccion de las emisiones contaminantes.

Estos sistemas involucran carreteras automatizadas con capacidad de realizar un
chequeo que incluya fa verificacién de la capacidad del chofer para que este pueda
integrarse al sistema automatizado. También califican las condiciones de los vehiculos
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para permitirles el acceso a la carretera automatizada y controlan que el acceso sea
seguro.

Las carreteras automatizadas determinan las condiciones, localizacién y movimiento de
cada vehiculo que circula en los carriles automatizados controlandolos
automaticamente y determinando las condiciones de funcionamiento del vehiculo.

La carretera automatizada determina la disponibilidad del operador del vehiculo para
retomar el control del vehiculo cuando este salga de la carretera automatizada y
controla que la salida del vehiculo se dé en condiciones de seguridad.

Las carreteras automatizadas utilizan las capacidades de los sistemas de evasion de
colisiones y otros sistemas, para lograr que la circulacién de los vehiculos se dé por
bloques, grupos u otras formas de circulacién de forma segura.

Finalmente, estos sistemas también utilizan las capacidades de los sistemas de alerta
del chofer y otros sistemas, para ayudar en el manejo de vehiculos dentro de otras
situaciones que no sean las de control automatico total.
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3. EQUIPO UTILIZADO EN LOS ITS SEGUN SU LOCALIZACION

Con la finalidad de profundizar en la conceptualizacién de los ITS y en la forma en que
éstos se interrelacionan, éste capitulo proporciona informacién adicional que describe
caracteristicas generales de equipo utilizado en dichos sistemas.

Las caracteristicas generales del equipo empleado en los sistemas inteligentes de
transporte se muestran a traves de paquetes de equipo.

Un paquete de equipo representa a un conjunto de componentes fisicos, légicos y
humanos que sustentan la realizacion de una funcidn definida dentro de uno o varios
sistemas inteligentes de transporte.

Los componentes fisicos son los artefactos y la infraestructura que permiten aicanzar
los objetivos de estos sistemas.

Los componentes légicos son todos los programas de software utilizados en la
recopilacién de datos, analisis de informacion y toma de decisiones.

Los componentes humanos son todas las personas encargadas de operar estos
sistemas incluyendo el publico usuario.

La agrupacion de componentes en paquetes de equipo es meramente ilustrativa y no
representa la unica forma de combinar y agrupar funciones.

Con la intencion de facilitarie al lector la comprension de la conformacion del equipo, la
informaciéon se presenta ordenada por la ubicacién fisica donde puede encontrarse
dicho equipo.

3.1 CENTROS DE CONTROL DE TRAFICO
DATOS DEL TRAFICO

Este paquete de equipo recolecta y almacena datos que provienen de la vigilancia que
se ejerce continuamente sobre el trafico. También permite que se tenga un acceso
electrénico a los mismos.

CONTROL DE AUTOPISTAS AUTOMATIZADAS

Este paquete de equipo permite que las personas responsables de la agilizacién del
trafico ejerzan control sobre los aparatos que se utilizan en autopistas automatizadas y
sobre artefactos que controlan la conduccién de los vehiculos que circulan en estas
autopistas.

ENTRADA DE DATOS A LOS VEHICULOS

Este paquete de equipo permite a los manejadores de trafico introducir datos e
instrucciones que operan los artefactos, instalados dentro de los vehiculos, que
proporcionan informacion del camino.
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MANEJO DE CRUCEROS FERROVIARIOS

Este paquete de equipo verifica el estado de funcionamiento de los artefactos que
vigilan y controlan el trafico de automéviles en los cruceros donde se interceptan trenes
y automoviles.

En este equipo se pueden interconectar varios tipos de equipo disefados para vigilar
trenes que corren a velocidad estandar o a alta velocidad.

Los artefactos interconectados pueden proporcionar informacion adicional acerca del
tren que se aproxima, con la intencién de detectar y reportar posibles obstrucciones en
el crucero.

MANEJO DE VIAS RAPIDAS

Este paquete comprende un sistema de control que maneja eficientemente vias rapidas
para lo cual integra informacion del trafico, informacion de la geometria del camino e
informacién de equipo que controla el flujo de vehiculos (como las rampas de
medicion). La integracién de la informacion deriva en un anélisis que pronostica el
trafico y toma las acciones necesarias para poder aminorar los posibles
congestionamientos.

MANEJO DE CARRILES DE ALTA OCUPACION

Este paquete de equipo maneja los carriles por donde circulan vehiculos con alta
ocupacion coordinando las rampas de acceso, los serfialamiento de la autopista y los
sefalamientos particulares de estos carriles. También se encarga de dar trato
preferencial a estos carriles con la intencién de alentar a los conductores a que viajen
compartiendo el automovil.

COORDINACION DE OPERACIONES DE FERROCARRIL

Este paquete de equipo coordina informacion de las operaciones de! ferrocarril con
informacion de los centros de manejo del trafico de tal manera que se calcule el tiempo
y la duracion de los cierres de cruceros ferroviarios, se definan estrategias avanzadas
de control de trafico y se difunda esta informacion a los viajeros.

La informacion requerida en estos cdlculos incluye los itinerarios de trenes y los
calendarios de mantenimiento de vias férreas y cruceros

COORDINACION DE RESPUESTAS A INCIDENTES

Este paquete de equipo formula una respuesta ante un incidente ocurrido y conocido,
de modo que se minimice su potencial, su impacto y los recursos requeridos, apoyando
de esta forma el manejo de incidentes, el despacho de vehiculos de emergencia y la
coordinacion de las agencias involucradas.

CENTRO DE DETECCION DE INCIDENTES

Este paquete de equipo apoya a los manejadores de trafico en las tareas de deteccion
de incidentes. El equipo analiza los datos recolectados por el equipo de vigilancia del
trafico, incluyendo datos de incidentes pronosticados y condiciones peligrosas, vy
determina en que lugares puede existir un incidente que esté alterando el trafico.
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COORDINACION DE SENALES

Este paquete de equipo controla y coordina las sefiales de trafico con la intencion de
dar prioridad de paso a los vehiculos de transporte publico.

CENTRO DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENTORNO

Este paquete de equipo rastrea a vehiculos equipados con aparatos que analizan datos
de su entorno (condiciones climaticas, del trafico y del camino). Una vez rastreado el
vehiculo, el sistema recolecta los datos y posteriormente analiza y procesa dicha
informacion.

CENTRO DE MANEJO DE CARRILES REVERSIBLES

Este paquete de equipo maneja las instalaciones que controlan los carriles reversibles
y programa los cambios en la direccién del trafico durante el dia, en las horas pico o
cuando ocurren eventos masivos.

CENTRO DE VIGILANCIA DEL CLIMA

Este paquete de equipo procesa informacién actualizada de pronoéstico del clima y de
las condiciones de los caminos usando una combinacién de servicios de informacion
meteorologica y un arreglo de sensores ambientales desplegados sobre y alrededor
del camino.

La informacién recolectada es analizada para detectar y pronosticar peligros
ambientales tales como el congelamiento del camino o niebla espesa.

Esta informacién se utiliza para despachar efectivamente los equipos de mantenimiento
de carreteras, difundir consejos a los viajeros y emitir sefiales de alerta especificas.

CENTRO DE CONTROL DE INTERSECCIONES

Este paquete de equipo proporciona la capacidad para que los operarios manipulen el
trafico en las intersecciones que cuentan con equipo especial de sefalizacién.

Este paquete analiza datos recolectados por el equipo de vigilancia del trafico para
desarrollar e implementar planes de control en estas intersecciones.

Los planes de control son implementados de tal forma que coordinan las senales en
varias intersecciones. En versiones avanzadas, este paquete recolecta informacion de
planeacién de ruta e integra esta informacion en el prondstico de condiciones futuras
del trafico, optimizando las estrategias de control.

CENTRO DE COORDINACION DE ESTACIONAMIENTOS

Este paguete proporciona al centro de manejo de trafico la capacidad de transformar y
transmitir informacién de congestionamientos a las administraciones de
estacionamientos, de tal forma que sea posible manejar el trafico por medio de un
proceso dinamico de cobro de tarifas variables. Las comunicaciones deben ser
apoyadas con el uso de un médem alambrico.

CENTRO DE DIFUSION DE INCIDENTES

Este paquete de equipo difunde informacion relacionada a incidentes para que esté a
disposicion de viajeros, viajeros potenciales, y proveedores de informacién.
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Esto se logra usando una estacién de trabajo enlazada a los proveedores de
informacion.

CENTRO DE EVALUACION DEL TRAFICO

Este paquete de equipo pronostica patrones de demanda para apoyar la optimizacién
del trafico, el manejo de la demanda y el manejo de incidentes. Este equipo requiere
los datos recolectados por los equipos de vigilancia del trafico.

CENTRO REGIONAL DE CONTROL DE TRAFICO

Este paquete aumenta la capacidad del centro de control de intersecciones para que
éste analice, controle y optimice el trafico en una zona amplia.

La optimizacién se realiza integrando y coordinando los controles del sefalamiento y
los controles de acceso a vias rapidas para lo cual se considera la demanda actual y la
demanda potencial.

VIGILANCIA DEL EQUIPO DE CONTROL

Este paquete de equipo revisa y diagnostica al equipo de campo, encargado de vigilar
y controlar el trafico, para detectar fallas en los mismos con la intencién de que sean
reparados o sustituidos lo mas pronto posible.

3.2 CENTROS DE CONTROL DE EMERGENCIAS
TOMA DE LLAMADAS DE EMERGENCIA

Este paquete de equipo recibe llamadas de emergencia, recolecta la informacién de la
persona gque esta realizando la llamada y de la emergencia reportada. Posteriormente
dirige esta informacion a otros equipos encargados de implementar respuestas a ios
llamados de emergencia.

Este equipo recibe llamadas provenientes de numeros telefonicos especiales, de
nameros telefonicos de emergencias de 7 digitos y de interfases conectadas con otras
agencias gubernamentales.

DESPACHO DE VEHICULOS DE EMERGENCIAS

Este paguete de equipo apoya el despacho de vehiculos de emergencia, rastreandolos
y proporcionandoles rutas seguras y eficientes que se basan en informacion del trafico
en tiempo real.

PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIAS

Este paquete de equipo desarrolla y almacena planes globales de emergencia en los
gue se involucran todos los accidentes detectados en un tiempo determinado y
" entonces determina la disponibilidad de recursos para distribuirlos apropiadamente a
cada emergencia en particular.

Ademas proporciona coordinacion entre multiples agencias aliadas, rastrea su progreso
y realiza enlaces vitales de comunicacion proporcionando informacion en tiempo real g
todo el personal de respuesta ubicado en campo.
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RESPUESTA A MENSAJES DE SOCORRO

Este paquete de equipo recibe mensajes de socorro, determina una respuesta
apropiada y asigna recursos propios o recursos de alguna agencia local contactada
con el fin de enfrentar la emergencia.

La naturaleza de la emergencia es determinada con base a la informacion contenida
en el mensaje de socorro.

3.3 CENTROS DE ADMINISTRACION DE PEAJES
ADMINISTRACION DE PEAJES

Este paquete de equipo mantiene las bases de datos de informacién de la estructura
tarifaria de peajes. Esto se logra utilizando software que contenga los precios de las
distintas tarifas y las condiciones actuales del trafico en la red de transporte.

El objetivo de este paquete es determinar los peajes de una manera dinamica y acorde
con los niveles de congestionamiento.

3.4 CENTROS DE ADMINISTRACION DE VEHICULOS COMERCIALES
BASE DE DATOS DE LOS VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo apoya en la administracion de operaciones de vehiculos
comerciales a través del manejo de bases de datos de informaciéon que almacenan
datos de identificacion del chofer, del vehiculo y de pagos de impuestos realizados.
También permite que el administrador pueda intercambiar datos con otros
administradores y oficinas gubernamentales.

Este equipo podria manejar la base de datos de credenciales electronicas para un
estado especifico, hacer las concitiaciones del kilometraje y pagos de gasolina, y
verificar la validez de credenciales y permisos.

Este equipo se puede comunicar con equipos similares para intercambiar informacion.
INTERCAMBIO DE INFORMACION DE VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo hace posible el intercambio de datos de credenciales,
permisos electronicos y datos de seguridad entre distintas agencias gubernamentales
ubicadas en la misma o en distintas jurisdicciones.

Los datos aqui manejados se recopilan desde multiples fuentes autorizadas y
posteriormente se almacenan electrénicamente o fotograficamente.

DATOS DE SEGURIDAD DE VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo recolecta, revisa y almacena datos que determinan el nivel de
seguridad del transportista basandose en criterios dictados por el gobierno. Estos datos
se proporcionan ai equipo de base de datos de los vehiculos comerciales, asegurando
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que cada vez que se realiza una verificacién de un vehiculo al lado del camino, éste
cumpla los criterios de seguridad establecidos.

CRUCE INTERNACIONAL DE VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo es usado por aduanas, inmigracion, transportistas Yy
proveedores de servicio de transporte para generar y procesar la documentacién de
entrada necesaria para liberar la carga, el vehiculo y el conductor. También crea un
reporte de los eventos y manipula el proceso de pago de impuestos.

3.5 CENTROS DE SERVICIOS DE INFORMACION
TRANSMISION DE INFORMACION

Este paquete de equipo colecta, procesa, almacena, factura y difunde informacion de
transporte publico, de viajes compartidos, de trafico y de estacionamientos.

La informacién del transporte pablico incluye la dltima informacién disponible sobre
rutas, horarios, calendarios, opciones de transferencia y tarifas.

La informacion de trafico incluye la Gitima informacién disponible de las condiciones de
trafico, incidentes, obras de mantenimiento, rutas recomendadas, velocidades de
transito, condiciones de estacionamiento en areas clave, condiciones meteorologicas y
horario de cualquier evento proximo que pueda alterar el trafico.

La informacién es proporcionada a los conductores mientras estan viajando, ya sea en
auto o en transporte plblico, con la finalidad de que decidan rutas alternas o
modifiquen su viaje en las horas pico o cuando surja algun percance. Lo anterior se
logra usando equipo de comunicaciones de corto alcance y de largo alcance.

INFORMACION INTERACTIVA

Este paquete de equipo tiene las mismas capacidades que el equipo de transmision de
informacién y ademas permite que el viajero interactie con los sistemas de informacion
para que reciba servicios personalizados o informacién especifica.

Los servicios de guia de ruta, de viajes compartidos y de reservacion de servicios
locales son ejemplos en los que se requiere interaccion y retroalimentacion por parte
del equipo de los proveedores de servicios y de los usuarios del servicio.

PLAN DE RUTAS DE EMERGENCIAS

Este paquete de equipo proporciona un plan de ruta al equipo de manejo de
emergencias. Las rutas se definen con el apoyo de computadoras que usan
informacién de las condiciones actuales del trafico.

El funcionamiento de este paquete de equipo emplea algoritmos especiales que toman
en cuenta las necesidades y capacidades de los vehiculos de emergencia
despachados.
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PLAN DE RUTA

Este paquete de equipo tiene las mismas capacidades que el equipo de informacion
interactiva y ademas proporciona un plan de viaje especifico que se calcula con la
informacién del origen y de!l destino del viajero.

Lo anterior se logra utilizando estaciones de trabajo (computadoras), software para
planeacién de ruta, parametros del trafico y aparatos de comunicacion.

VIAJES COMPARTIDOS

Este paguete de equipo tiene las mismas capacidades que el equipo de informacion
interactiva y ademas organiza dinamicamente viajes compartidos, procesando
informacién del pasajero, del conductor y de reservaciones.

Un viaje compartido es aquel en el cual dos 0 mas personas que viajan desde sitios
cercanos y hacia sitios similares, se ponen de acuerdc para compartir el auto y los
gastos del viaje.

PAGINAS AMARILLAS Y RESERVACIONES

Este paquete de equipo cumple las mismas funciones que el equipo de informacion
interactiva ademas proporciona al viajerc informacién de paginas amarillas (anuncios de
servicios regionales), con la posibilidad de realizar reservaciones.

Las paginas amarillas comprenden un catalogo electrénico de servicios ofrecidos por
empresarios o prestadores de servicios regionales que se ponen a disposicion del
publico para que estos estén enterados. Originalmente, este nombre se tomo de los
libros de paginas amarillas que promovian las empresas telefonicas para ese fin.

APQYO AL MANEJO DE TRAFICO

Este paquete de equipo proporciona a los centros de manejo de trafico informacion de
las rutas que se han sugerido a los viajeros para que ésta sirva de apoyo en la
planeacién y control de las sefiales de transito.

DATOS DEL ENTORNO DEL AUTOMOVIL

Este paquete de equipo recolecta los datos que arrojan los vehiculos de prueba que
miden parametros de su entorno (condiciones del clima, del trafico y del medio
ambiente) y procesa la informacidn relacionada para que posteriormente pueda
difundirse. Esto se logra a través del uso de hardware y software de rastreo, bases de
datos y analisis.

3.6 CENTRO DE CONTROL DE EMISIONES

DATOS DE EMISIONES

Este paquete de equipo almacena y analiza las medicicnes de la calidad del aire y
datos de emisiones contaminantes recolectados por artefactos instalados a los lados

del camino.
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Las mediciones de la calidad de! aire son distribuidas como informacion general del
viajero y son usadas por los sistemas de manejo de la demanda de viaje.

3.7 CENTROS DE MANEJO DE TRANSPORTE PUBLICO
CENTRO DE TARIFAS

Este paquete de equipo recibe datos recolectados por equipos instalados a bordo de
vehiculos de transporte publico que permiten clasificar a los distintos usuarios de
transporte publico y cobrarles tarifas variables y flexibles que se ajusten a distintos
presupuestos, a distintos modos de transporte y a distintas clases de servicio

Lo anterior permite que los viajeros utilicen un medio de pago mas agil, aplicable a
todos los servicios de transportacion terrestre. También detecta las formas de pago
fraudulentas. '

Esto se proporciona a través de una.estacion de trabajo con capacidad grafica y aita
capacidad de almacenamiento.

CENTRO DE OPERACIONES DE TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo desarrolla servicios de ruta fija, imprime y distribuye itinerarios,
y actualiza automaticamente ia informacion de calendarios que se le presenta al
cliente. Lo anterior mejora los procesos de planeacion y calendarizacién de los servicios
de transporte publico de ruta fija. ‘

INFORMACION DE TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo recolecta la Gitima informacion disponible de los servicios de
transporte pablico y la difunde a los usuarios y a los proveedores de servicio de
informacion para lograr una mayor distribucién.

La informacién es proporcionada en las paradas, antes de abordar un vehiculo o bien
dentro dei vehiculo mismo cuando ya se esta en camino.

La informacion proporcionada incluye las rutas de transporte publico, itinerarios,
opciones de transferencia, tarifas, incidentes recientes, condiciones del clima y eventos
especiales.

Adicionalmente, se proporciona informacion confeccionada para atender las consultas
particulares de los usuarios.

COORDINACION DE TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo proporciona la capacidad para que los equipos de manejo del
transporte publico determinen si hay necesidad de darle prioridad de paso a los
vehiculos de transporte publico en algunas rutas y en ciertas intersecciones; de ser asi,
el equipo solicita la prioridad de paso.

La prioridad de paso es requerida cuando se prevé que las condiciones del trafico
pueden retrasar el itineraric del vehiculo o cuando el vehiculo ya presenta retrasos
respecto a su plan original.
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Lo anterior permite que los itinerarios que se coordinan ¢on otros modos de transporte
aéreos y terrestres se cumplan y no haya alteraciones en los planes de transferencia de
los usuarios.

OPERACIONES DE TRANSPORTE PUBLICO FLEXIBLE

Este paquete de equipo automatiza la planeacion y calendarizacién de rutas de
transporte publico flexible (rutas sin itinerario definido). También imprime y difunde los
itinerarios creados, actualizando automaticamente los sistemas de operacién de servicio
al cliente.

En adicidn, este equipo proporciona la capacidad para asignar choferes a rutas de una
manera justa, evitando las horas extras de trabajo y tomando en cuenta las preferencias
y aptitudes de cada conductor, utilizando software de despacho y manejo de rutas que
corren en una estacién de trabajo.

SEGURIDAD DE TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo revisa puntos clave de transporte publico, como pueden ser
estaciones de transferencia o paradas, a través de sistemas de video y audio,
alertando automaticamente a los operadores y a la policia de incidentes potenciales y
apoyando a alarmas activadas por los viajeros.

El equipo de revision también apoya en respuestas a incidentes terroristas.
RASTREO DE TRANSPORTE PUBLICO.

Este paquete de equipo rastrea y supervisa vehiculos de transporte publico,
determinando su estado actual con respecto a su itinerario.

El equipo también da al usuario informacioén en tiempo real relacionada con el viaje;
esta informacion se actualiza con datos provenientes de todos los modos de transporte
pablico que estan dentro de una area especifica con la intencién de que el cliente
pueda tomar decisiones basadas en hechos reales y tomando en cuenta las
desviaciones en los itinerarios.

La informacién proporcionada, debe incluir rutas, itinerarios, opciones de transferencia,
tarifas, incidentes actuales, condiciones del clima y eventos especiales.

MANTENIMIENTO DE TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo realiza funciones de mantenimiento avanzado, recolecta datos
de operacion y mantenimiento y maneja los historiales de servicio de los vehiculos de
transporte publico. También supervisa a conductores y vehiculos.

Los datos del kilometraje que provienen del equipo de rastreo son usados para generar
automaticamente el calendario de mantenimiento preventivo para cada vehiculo.
Adicionalmente verifica que el trabajo de mantenimiento ha sido ejecutado.

Este equipo también se encarga de despachar camionetas de remolque u otros
vehiculos de reparacion cuando recibe informacion de incidentes que involucran
vehiculos de transporte publico. Esta informacidén proviene del centro de manejo de
trafico.
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ASIGNACION DE TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo automatiza las tareas de asignacién de choferes y vehiculos
a las distintas rutas de transporte publico con la intencién de agilizar y aumentar el
numero de operaciones diarias.

Este equipo también busca asignar de una manera justa a los choferes, minimizando
su trabajo, evitando las horas extras y tomando en cuenta sus preferencias.

3.8 CENTROS DE MANEJO DE TRANSPORTE DE CARGA
ADMINISTRACION DE FLOTILLAS

Este paquete de equipo proporciona informacién proveniente de los sistemas de
manejo de flotillas a los sistemas de manejo de trafico. La informacion se refiere a
planes de ruta y se utiliza para evaluar y pronosticar el comportamiento de las redes
de transito.

Otra funcién de este equipo consiste en despachar y rastrear los vehiculos de la flotilla
" para posteriormente crear reportes que permitan valorar el desempefio y eficiencia de la
flotilla.

MANTENIMIENTO DE FLOTILLAS

El paquete de equipo que realiza esta funcion utiliza datos de los sistemas de rastreo
para tener informacion del kilometraje de cada vehiculo y generar automaticamente los
programas y calendarios de mantenimiento preventivo de las flotillas de vehiculos
comerciales.

Adicionalmente asegura que el personal de servicio proporcione la informacién
necesaria para las actividades de mantenimiento y  verifique que los trabajos de
mantenimiento hayan sido realizados.

CREDENCIALES E IMPUESTOS DE LAS FLOTILLAS

Este paquete de equipo permite que los controladores de flotillas adquieran
electronicamente credenciales y permisos; también crea y almacena reportes de la
ruta y el itinerario a seguir con la finalidad de que el vehiculo, el chofer y la carga
queden registrados automaticamente en los equipos de revision instalados a lo largo del
camino, y permitir que los inspectores verifiquen electrénicamente credenciales y
permisos.

Los reportes de viaje permiten realizar los calculos de algunos impuestos estatales y
federales.

RASTREQ DE FLOTILLAS CON MATERIAL PELIGROSO

Este paquete de equipo mejora las funciones del equipo de administracién de flotillas
afadiendo una funcion de rastreo de vehiculos que transportan material peligroso para
atencion de posibles desgracias; esto se logra a través del uso de software
especializado que permita un enlace con proveedores de servicios de informacion y con
los equipos de manejo de emergencias.
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RASTREOQ DE LA CARGA

Este paquete de equipo proporciona la comunicacion necesaria para rastrear la carga
desde su origen hasta su destino enlazando a los operadores de transporte intermodal,
almacenes y patios de maniobras.

3.9 CENTROS DE PLANEACION DEL TRANSPORTE
PLANEACION DE SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE

Este paquete de equipo recolecta datos que son utllizados en actividades de
planeacion. Los datos provienen de todos los equipos que forman parte de los
subsistemas ubicados en los centros de control y que han sido descritos en los parrafos
anteriores.

3.10 VEHICULOS PARTICULARES
INFORMACION EN EL VEHICULO

Este paquete de equipo instalado a bordo del vehiculo, establece un enlace con el
equipo de transmisién de informacion para recibir en el vehiculo consejos de trafico,
opciones de viaje disponibles e informacion de los congestionamientos.

El enlace se establece con equipo de comunicacién de corto y largo alcance y a través
de varios tipos de tecnologia como pueden ser microondas, sefiales de radio,
transmisidn celular, etc.

INTERACCION EN EL VEHICULO

Este paquete de equipo complementa al equipo de informacién en el vehiculo
proporcionandole la capacidad para que conductores y automovilistas intercambien
informacion con proveedores de informacion que prestan servicios de seleccion de ruta,
reservacion de servicios y de viajes compartidos.

El intercambio de informacion tiene la finalidad de recibir servicios de manera
personalizada.

GUIA AUTONOMA EN EL VEHICULO

Este paquete de equipo, instalado a bordo del vehiculo. permite que los viajeros
generen un plan de ruta para alcanzar su destino deseado. Una vez definido el plan de
ruta el usuario recibe guia en todo momento aunque no cuente con informacion en
tiempo real proporcionada por la infraestructura o por proveedores de servicio.

El equipo también incluye aquellos artefactos totalmente auténomos que no reciben o
procesan datos externos pero que cuentan con informacion preestablecida para
proporcionar guia en una ruta apoyandose en sistemas de posicionamiento global via
satélite (GPS).
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GUIA PROPORCIONADA POR UN PROVEEDOR

Este paquete de equipo se coordina con un proveedor de servicios de planeacion de
ruta para seleccionar un plan de ruta confeccionado de acuerdo a las preferencias del
conductor. La coordinacion continua durante todo el viaje de modo que el conductor
recibe consejo y guia paso a paso hasta lograr su destino. El plan de ruta puede ser
maodificado si se incluye nueva informacién de las condiciones actuales del trafico.

Estos equipos incluyen sistemas basicos que proporcionan solo un plan de ruta al
conductor asi como sistemas que incluyen el equipo necesario a bordo para
proporcionar guia paso a paso siguiendo una ruta seleccionada.

PAGO DE ESTACIONAMIENTO Y PEAJE

Este paquete de equipo, instalado a bordo del vehiculo, permite interactuar con equipo
instalado a un costado de los carriles de circulacion para poder pagar peajes sin parar
el vehiculo y pagar estacionamientos sin la necesidad de usar efectivo.

Lo anterior se logra a través de una interfase de tarjeta activa y una interfase de
tarjetas de crédito o débito.

MEJORAMIENTO DE LA VISIBILIDAD

Este paquete de equipo aumenta la habilidad del conductor para ver objetos ubicados
en el camino en condiciones de visibilidad muy pobre; lo anterior se logra utilizando
sistemas de sensores a bordo del vehiculo (por ejemplo sensor infrarrojo) que crean y
procesan imagenes que son transmitidas al conductor usando una pantalla que
normalmente es colocada por encima de su cabeza.

SENALAMIENTO DENTRO DEL VEHICULO

Este paquete de equipo aumenta el sefialamiento existente a lo largo del camino a
través del uso de artefactos instalados dentro del vehiculo que proporcionan
informaciéon de la geometria del camino, de poblaciones préoximas y de servicios
regionales disponibles. Lo anterior asiste a conductores en areas con poca visibilidad o
que necesitan guia en areas donde no estan familiarizados.

También permite la personalizacion de las sefiales de alerta y la utilizacion de datos
provenientes de sensores colocados al lado del camino que proporcionan informacion
de las condiciones del camino y mensajes recordatorios de precaucion.

Los artefactos dentro del vehiculo recogen informacion de los sensores instalados a lo
largo del camino a través de un lector Optico, y posteriormente procesan esta
informacion para interpretarla y ponerla en una pantalla ubicada en el tablero.

MEDICION INTELIGENTE DEL ENTORNO

Este paquete de equipo mide las condiciones del camino y del clima existentes entorno
al vehiculo de pruebas en el cual ha sido instalado. Las mediciones se realizan
automaticamente mientras el vehiculo viaja.

La mediciones incluyen temperatura, niebla, lluvia, granizo, hielo sobre el pavimento
etc. y puede ampliarse si se toman en cuenta los datos provenientes del equipo del
vehiculo encargado de mejorar la estabilidad en condiciones adversas.
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APOYO DE VEHICULOS DE PRUEBA

Este paquete de equipo permite que los vehiculos de pruebas que miden parametros de
su entorno puedan identificar su localizacién, su tiempo de viaje y su velocidad, estos
datos son transmitidos al centro de manejo de trafico o a los proveedores de sistemas
de informacion con la intencién de que estos datos sirvan de apoyo a sus sistemas.

SOLICITUD DE AUXILIO DESDE EL VEHICULO

Este paquete de equipo instalado a bordo del vehiculo, emite sefales de socorro
cuando es activado. La activacion del artefacto es manual pero en casos extremos en
que el vehiculo sufre un impacto se opera automaticamente a través de sensores.

El equipo cuenta con dispositivo de cancelacién para poder suprimir la sefial cuando
ésta se activo por equivocacion o accidentalmente.

ADVERTENCIA DE COLISION EN INTERSECCIONES.

Este paquete de equipo consiste en artefactos instalados en el vehiculo que emiten una
sefial de advertencia cuando detectan situaciones en la que la probabilidad de colisién
en los cruceros de calles y avenidas es grande.

El objetivo es detectar aquellos objetos fijos o méviles con los cuales puede tenerse un
impacto y notificar ai conductor para que ejecute una accién inmediata que evite el
choque; lo anterior se logra a través del uso de sensores

ADVERTENC!A DE PELIGROS LATERALES

Este paquete de equipo genera sefiales 0 mensajes de advertencia para indicar al
conductor la existencia de peligros laterales, para lo cual utiliza sensores de seguridad
y sensores de colisiéon a bordo del vehiculo que vigilan los costados.

ADVERTENCIA DE PELIGROS LONGITUDINALES

Este paquete de equipo advierte al conductor de peligros potenciales delante o detras
del vehiculo (longitudinalmente) para lo cual utiliza sensores de seguridad y sensores
de colision.

CONTROL VEHICULAR EN INTERSECCIONES

Este paquete de equipo detecta situaciones de colisién inminente en intersecciones y
toma automaticamente el control del vehiculo para evitar el choque.

CONTROL VEHICULAR LATERAL

Este paquete de equipo ejerce control lateral de un vehiculo en movimiento para
permitir que el vehiculo se controle por si mismo sin la intervencién de la mano del
hombre.

Esto se logra a través del uso de equipo que detecte carriles, obstaculos o vehiculos
que se ubiquen a los lados del vehiculo en cuestion. La informacion proveniente de los
sensores es procesada a bordo del vehiculo y entonces se inician las acciones de
control del vehiculo.

46



EQUIPO UTILIZADO EN LOS ITS

CONTROL VEHICULAR LONGITUDINAL

Este paquete de equipo ejerce control longitudinal sobre el vehiculo cuando éste
circula por la carretera, permitiendo que los pies no intervengan en el manejo del
vehiculo y automatizando la funcién de velocidad, aceleracion y frenado.

Lo anterior se logra a través del uso de sensores que detectan obstaculos y vehiculos
en el area frontal del vehiculo en cuestion. La informacion de los sensores se procesa
a bordo del vehiculo y entonces se activan aparatos que ejercen control sobre el
acelerador y el freno.

Las distancias apropiadas entre vehiculos se mantienen automaticamente.
SEGURIDAD ANTES DE UN CHOQUE

Este paquete de equipo detecta condiciones locales que pronostiquen la probabilidad
de un choque y despliega un sistema de seguridad cuando este parece inminente.

Lo anterior se logra a través del uso de sensores (a bordo del vehiculo) que determinan
la ubicacion y distancia de objetos y vehiculos alrededor del automavil.

Estos sistemas de deteccion deben ser complementados por sensores adicionales que
verifican las condiciones de la carretera, su geometria, y el clima existente.

AUTOPISTAS AUTOMATIZADAS

Este paquete permite operar un vehiculo especialmente equipado de forma tal que
manos y pies queden libres; lo anterior solo es posible en tramos automatizados de la
autopista donde es posible el control longitudinal y lateral del vehiculo asi como la
evasion de peligros y la respuesta adecuada a estas situaciones.

El control lateral y longitudinal incluye la aceleracion, el frenado y la conduccion total
del vehiculo.

Para controlar el acceso a una carretera automatizada se realiza un revision
automatizada del vehiculo y del conductor.

VIGILANCIA DEL CONDUCTOR

Este paquete de equipo determina las condiciones fisicas del conductor y lo previene
de potenciales peligros. El equipo incluye sensores que vigilan al conductor y evaltan
la conveniencia de que este asuma el control manual del vehiculo.

VIGILANCIA DEL VEHICULO

Este paquete de equipo diagnostica componentes criticos del vehiculo (frenos, presion
de las llantas, etc.) y previene de peligros potenciales al conductor a través de una serie
de sensores a bordo que vigilan continuamente el desempefio del vehiculo incluyendo
la conduccioén, frenado, aceleracién, emisiones, consumo del combustible y desarrollo
del motor. :

Para ello se utilizan procesadores a bordo del vehiculo que muestran resultados a
través de una pantalla.
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3.11 VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO
PROGRAMACION DE RUTAS EN EL VEHICULO

Este paquete de equipo, instalado a bordo, recolecta y analiza datos para
automaticamente generar la planeacion y calendarizacion de su itinerario. También
determina los escenarios 6ptimos para ajustar los programas previamente disefiados.

Ademas establece comunicacion bidireccional entre el conductor o sensores de datos a
bordo y elementos instalados en la infraestructura.

PLAN DE MANTENIMIENTO A BORDO

Este paquete de equipo genera el plan de mantenimiento del vehiculo de transporte
publico en el cual ha sido instalado. Esto se logra utilizando una computadora de viaje
que procesa datos de la ubicacién del vehiculo, su kilometraje y el lugar donde sera
almacenado.

También envia informacion en tiempo real a los centros de control.
OPERACIONES DE TRANSITO FLEXIBLE

El transporte flexible es un servicio de transporte publico que no cuenta con itinerarios
fijos ya que las rutas de recorrido se determinan en funcién de la demanda generada
por solicitudes de servicio via telefonica.

Este paquete de equipo procesa dichas solicitudes y avisa al conductor del autobus; el
conductor responde con otra sefial que indica al centro de control que el mensaje fue
recibido.

El equipo asiste al conductor en recorridos donde existen paradas multiples que
obedecen a la demanda instantanea.

TARIFAS DE PAGO EN TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo recolecta los datos requeridos en la aplicacion de tarifas
variables del transporte publico en funcién del tipo de cliente y del modo de transporte.

El objetivo es pagar cualquier tipo de transporte terrestre disponible sin tener que parar
e identificando los medios de pago invalidos o no permitidos.

Este paquete de equipo también apoya la comunicacién de voz bidireccional entre el
chofer, el camion o los sensores a bordo del vehiculo y otros equipos instalados a lo
largo de la infraestructura.

INFORMACION A BORDO DEL TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo proporciona informacién del viaje en tiempo real a los viajeros
que se encuentran a bordo de un vehiculo de transporte publico.

La informacién que se proporciona a los usuarios incluye rutas de transporte,
calendarios, opciones de transferencia, tarifas, incidentes ocurridos, condiciones del
clima y eventos especiales.
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Este equipo también apoya la divulgacion de anuncios en general y pone en pantalla la
informacion general de los itinerarios, de llegadas inminentes e informacién de interés
general.

SEGURIDAD A BORDO DEL TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo vigila la seguridad de vehiculos de transporte publico usando
sensores instalados a bordo, procesadores y sistemas de comunicacién enlazados a
equipo de vigilancia.

PRIORIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete solicita al equipo de control de trafico colocado en los semaforos o a los
lados del camino que se le otorgue la prioridad de paso al vehiculo de transporte
publico en el cual ha sido instalado. Lo anterior se logra con un sistema de
comunicacion de corto alcance.

VIGILANCIA A BORDO DELTRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo permite que se le de seguimiento a un vehiculo de transporte
publico equipado con sistemas de localizacion; el seguimiento tiene como finalidad el
calculo del kilometraje, el registro de consumo de gasolina y la creacion de reportes que
sirvan de base para realizar auditorias.

Este paquete de equipo también graba informacidn de eventos especiales relacionados
con la comunicacién que se establece a lo largo del camino con el equipo instalado
sobre la infraestructura.

Aqui se incluye solo el equipo que esta abordo, equipo GPS, interfases de
comunicacion, un procesador para guardar las longitudes de los viajes asi como
sensores, accionadores e interfases.

3.12 VEHICULOS COMERCIALES
VIGILANCIA DE LA CARGA

Este paguete de equipo vigila la seguridad de la carga que se traslada a bordo de
vehiculos comerciales, de modo que los grupos de emergencia que responden a
incidentes donde se involucran materiales peligrosos cuenten con informacion acertada
y a tiempo.

Este paquete solo incluye equipos colocados sobre el contenedor de carga como
pueden ser artefactos de comunicacion, radio celular, sensores de temperatura,
sensores de presién y sensores del nivel de la carga.

INTERCAMBIO DE DATOS DE VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo proporciona la capacidad para que exista intercambio
bidireccional de datos entre los vehiculos y equipos instalados a los lados del camino.
La informacién intercambiada se refiere al estado del conductor, al estado del vehiculo,
a los datos del transportista y al tipo de carga.
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El intercambio de informacion se apoya en lectores opticos, etiquetas con codigos de
barras y tarjetas electronicas.

Este paquete solo incluye el equipo instalado sobre vehiculos comerciales.
SEGURIDAD DE VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo recolecta y procesa a bordo del vehiculo, informacién del
estado del conductor y de! vehiculo con el objeto de determinar el nivel general de
seguridad y suministrar esta informaciéon a los artefactos ubicados a los lados del
camino {mientras se circula) o bien cuando se detiene al auto para que le efectien una
inspeccion de seguridad.

También alerta a los conductores de vehiculos comerciales cuando existe un problema
critico de seguridad o indicios de algin evento que pueda derivar en una emergencia.

El equipo clasificado en este paquete incluye solo aquel que esta a bordo de vehiculos
comerciales como pueden ser sensores y procesadores que vigilan al vehiculo y al
conductor. '

RASTREO DE VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo maneja flotillas de vehiculos comerciales que estan equipadas
con equipo automatico de localizacién (GPS) a través del cual calculan el kilometraje
recorrido y los consumos de gasolina para posteriormente obtener reportes que sirven
de base para aplicar auditorias.

_Este equipo también graba otros resultados de eventos relacionados con la
comunicacion que se establece durante el recorrido con equipo instalado al lado del
camino.

3.13 VEHICULOS DE EMERGENCIA
GUIA DE VEHICULOS DE EMERGENCIA

Este paquete de equipo instalado a bordo del vehiculo, captura sefiales de
comunicacion de corto alcance obtenidas de los artefactos ubicados a los lados de los
caminos y propicia la llegada oportuna y segura de vehiculos de emergencia a la
escena del incidente ya que proporciona informacién de despacho, de rastreo y de guia
de ruta.

COMUNICACION CON VEHICULOS DE EMERGENCIA

Este paquete de equipo se instala a bordo del vehiculo de emergencias y permite que
se establezca comunicacién directa entre el conductor u operador y el personal de las
oficinas centrales encargado del manejo de incidentes.
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3.14 SITIOS DE REVISION DE VEHICULOS COMERCIALES
GRABACION ELECTRONICA DE VIOLACIONES

Este paquete de equipo registra las violaciones que se presentan en los procedimientos
de verificacion de credenciales electrénicas y envia esta informacién a los vehiculos
comerciales y a sus respectivos sistemas de administracion.

CRUCE DE FRONTERA

Este paquete de equipo, instalado en aduanas y agencias de inmigracién, se usa para
verificar que un vehiculo de carga cumple las regulaciones de importacién y
exportacion que permitan liberarlo cuando atraviesa una frontera internacional.

IDENTIFICACION DE VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo, instalado en las carreteras, permite establecer comunicacion
bidireccional, a velocidad de crucero, con vehiculos comerciales para poder leer la
identificacion del vehiculo y verificar sus credenciales y permisos.

Actualmente, esta capacidad de comunicacién sélo se da con aquellos vehiculos que
cuentan con equipo especializado, sin embargo se espera que en el futuro esto pueda
generalizarse a todos los vehiculos.

Este paquete de equipo al evaluar los datos leidos puede emitir un mensaje de aviso
de revision para que el vehiculo pare. Los mensajes de avisos también se podran
generar aleatoriamente y cancelarse manualmente en caso de ser necesario.

INSPECCION DE VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo instalado en los costados del camino, automatiza los procesos
de inspeccion que vigilan la seguridad de los vehiculos comerciales e incluye el uso de
artefactos manuales para inspeccionar rapidamente al vehiculo y al conductor.

Tambien recolecta, almacena, mantiene y proporciona datos de seguridad historicos
de los vehiculos que circulan a velocidad de crucero o de aquellos estacionados al lado
del camino.

PESO DE VEHICULOS COMERCIALES

Este paquete de equipo obtiene el peso de un vehiculo que esta en movimiento a altas
velocidades. Este equipo puede ser fijjo 0 movil, e incluye una interfase que comunica
con los equipos de revision de credenciales con lo cual aumenta el potencial de ambos
equipos con la intencion de verificar eficazmente que el transporte de carga cumpla con
la normatividad vigente.

3.15 ESTACIONAMIENTOS

MANEJO DE ESTACIONAMIENTO

Este paquete de equipo detecta y clasifica a los vehiculos que entran o salen de un
estacionamiento y mantiene una base de datos con informacién de la disponibilidad de

o1 o




EQUIPO UTILIZADO EN LOS ITS

estacionamiento y las tarifas de costo que son diferenciales por tipo de vehiculo, hora
de llegada y dia de la semana.

Esto se logra a través del uso de lectores de tarjetas y software de base de datos.

3.16 SITIOS DE RECOLECCION DE PEAJES
RECOLECCION DE PEAJES EN PLAZAS

Este paquete de equipo permite que aquellos sitios seleccionados (plazas) para servir
de puntos de recoleccion de peajes, puedan identificar aquellos vehiculos que cuentan
con equipo apropiado para la recoleccion automatica del peaje y puedan entonces
recolectar el pago correspondiente.

Lo anterior se logra utilizando lectores de tarjeta, software de identificacion de
vehiculos, software de bases de datos, una estacion de trabajo y una camara.

Finalmente, a través del uso de comunicaciones se deben notificar a las autoridades
las violaciones contabilizadas.

3.17 CALLES, CARRETERAS Y AUTOPISTAS
CRUCE FERROVIARIO ESTANDAR

Este paquete de equipo maneja el trafico de las intersecciones de autopistas con vias
de ferrocarrii donde las velocidades de operacién del ferrocarrif son menores de
ochenta millas por hora.

Los sistemas de advertencia que son controlados por este equipo, son disefiados en
funcion de los requerimientos especificos de cada interseccién y pueden ser
mejorados con [a adicion de artefactos de manejo de trafico.

Los sistemas de advertencia se activan cuando una interfase colocada al lado del
camino notifica la aproximacion de un tren.

Este equipo incluye lo necesario para vigilar artefactos e interfases instalados en las
intersecciones de tal forma que las anomalias detectadas se reporten a los
subsistemas de manejo de trafico.

CRUCE FERROVIARIO AVANZADO

Este paquete de equipo maneja el trafico en cruceros de carreteras con ferrocarriles
donde las velocidades de operacion del tren son mayores de 80 millas por hora; incluye
todas las caracteristicas del paquete de equipo denominado “cruce ferroviario estandar
y ademas incluye sistemas de prevencion con vallas que evitan el paso de vehiculos o
peatones al crucero.

El equipo se activa por notificacién a través de una interfase de comunicacién con los
trenes que se aproximan. La interfase proporciona Informacion adicional de tal forma
que se puede saber la direccion del tren, el tiempo estimado de cruce y el tiempo
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estimado que durara cerrado el crucero. Esta informacion se transmite a automovilistas
a través de un sistema de avisos preventivos.

Este paquete de equipo incluye elementos capaces de detectar a un vehiculo que se
encuentre inmavil en el crucero por fallas u otro percance, y transmitir esta informacion
al centro de control y a las interfases de informacién entre el tren y el crucero.

SENALAMIENTO AUTOMATIZADO

Este paquete de equipo estad conformado por artefactos colocados a los lados del
camino que se encargan de emitir y recibir ondas de comunicacion de corto alcance con
la finalidad de transmitir mensajes, sefiales y consejos a los automéviles que circulan
cerca de ellos.

Estos equipos emplean comunmente tecnologia de microondas.
PRIORIDAD DE SENALES

Este paguete de equipo instalado a lo largo de tas calles recibe solicitudes de prioridad
de paso que provienen de otros sistemas que pueden estar instalados en las centrales
de control de trafico, a bordo de vehiculos de transporte publico o a bordo de vehiculos
de emergencia y ejerce control sobre las sefales de transito a fin de responder a
dichas solicitudes.

CARRILES REVERSIBLES

Este paquete de equipo controla aquellos carriles de las carreteras que fueron
disefiados para cambiar el sentido de la circulacion en funcion de la hora o de las
condiciones del trafico.

Incluye los sensores para la deteccion del trafico asi como el equipo electronico
necesario para notificar al conductor la direccién actual del carril.

DIFUSION DE INFORMACION DE TRAFICO

Este paquete de equipo incluye los elementos colocados sobre la infraestructura a los
lados del camino para lograr la difusion de la informacién del trafico. Aqui se incluye el
equipo de mensajes digitales y sistemas de informacion especifica del camino a traves
de la radio.

VIGILANCIA DEL TRAFICO

Este paquete de equipo vigila el flujo de trafico en intersecciones y avenidas principales
de areas urbanas asi como las condiciones del camino, para lo cual utiliza equipo fijo
como detectores de trafico y sistemas de comunicacion.

VIGILANCIA DEL TRAFICO LOCAL

Este paquete de equipo instalado en el camino mide las condiciones del trafico local y
las corrobora con los subsistemas de manejo de trafico para posteriormente distribuirlas
a los usuarios que estén cercanos al area; esto se realiza a través de una interfase de
corto alcance.
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VIGILANCIA DE EMISIONES

Este paquete de equipo vigila las emisiones contaminantes y la calidad del aire a través
de artefactos instalados a lo largo del camino, para posteriormente comunicar esta
informacién a los subsistemas de manejo de emisiones y éstos la analicen y le den
usos especificos.

Este equipo puede vigilar la calidad del aire en general o bien realizar analisis para
cada vehiculo en particular.

VIGILANCIA DEL AMBIENTE

Este paquete de equipo instalado a lo largo del camino mide varios parametros del
medio ambiente como son temperatura, viento, humedad, precipitacién pluvial,
visibilidad, etc. y comunica esta informacion a un centro donde se analiza y procesa con
la intencion de pronosticar situaciones de riesgo y difundirlas.

También recolecta informacion de las condiciones de la carretera a través de sensores
colocados sobre la superficie y por debajo de ésta, que detectan la temperatura del
camino, su humedad, la formacion de hielo y la salinidad, entre otros parametros
posibles.

VIGILANCIA DEL ENTORNC

Este paquete de equipo vigila las condiciones del trafico en los principales cruceros y
caminos de ciertas areas urbanas para lo cual utiliza equipo mévil y sistemas de
comunicacion inalambrico. Un ejemplo de esto podria ser un vehiculo que estuviera
vigjando y reportara constantemente las condiciones del trafico a fravés de la
transmision de informaciéon por microondas de corto alcance a los distintos artefactos
receptores ubicados a los lados del camino.

VIGILANCIA DE INCIDENTES

Este paquete de equipo se conforma de artefactos y sistemas de comunicacion
(alambricos e inaldmbricos) que se encuentran instalados a los lados del camino y que
tienen la finalidad de detectar incidentes.

VIGILANCIA DE COLISIONES EN INTERSECCIONES

Este paquete de equipo instalado en la infraestructura de las calles, determina la
probabilidad de ocurrencia de una colision en un crucero, mandando las
correspondientes sefiales de alerta a los vehiculos que se aproximan a través de una
interfase de corto alcance. Las sefales enviadas permiten que los vehiculos que se
aproximan puedan determinar su propia probabilidad de colisién en el crucero.

CONTROL DE AUTOPISTAS

Este paquete de equipo esta conformado por contadores de vehiculos instalados en las
rampas de incorporacion de vias rapidas, por sistemas de manejo de
congestionamientos y por otros instrumentos que permiten controlar el trafico en las
autopistas.
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CONTROL DE VEHICULOS CON ALTA OCUPACION

Este paquete de equipo instalado a lo largo de carriles especiales para vehiculos con
alta ocupacion, detecta a través de sensores si el carril esta siendo utilizado. Un
vehiculo con alta ocupacion es aque! que lleva un numero de pasajeros tal que se
ocupan la mayoria de sus asientos.

Se incluye en este equipo aquellos artefactos encargados de notifi car a los conductores
que el carril sobre el que estan circulando se acaba de activar (o esta activo) como carril
especial para vehiculos con alta ocupacion.

CONTROL DE SENALES

Este paquete de equipo controla las sefiales de trafico en las principales intersecciones
y calzadas de ciertas areas urbanas. Este equipo es generalmente restringido a ciertas
areas definidas a través de conceptos jurisdiccionales.

CONTROL DE ACCESO A AUTOPISTAS AUTOMATIZADAS

Este paquete de equipo controla el acceso y la salida de vehiculos que desean
incorporarse a una autopista automatizada de forma que el proceso se lleve a cabo de
manera segura. También establece comunicacién con el vehiculo.

3.18 ARTEFACTOS PERSONALES DE VIAJEROS
INFORMACION DESDE ARTEFACTOS PERSONALES

Este paquete de equipo permite que los viajeros entablen comunicacién unidireccional
(de recepcion), desde artefactos personales, con los equipos de transmisién de
informacion basica, informacion interactiva, informacién de paginas amarillas vy
reservaciones, y organizacién dinamica de viajes compartidos.

Los artefactos personales a través de los cuales podemos accesar estos servicios son:
teléfono celular, televisién interactiva, computadoras personales, radio localizadores,
televisidon comunitaria y receptores inalambricos de datos.

INTERACCION DESDE ARTEFACTOS PERSONALES

Este paquete de equipo permite que los viajeros entablen comunicacién bidireccional,
desde artefactos personales, con los equipos de transmision de informacion, de
informacion interactiva, de seleccion de ruta, de paginas amarillas de reservaciones y
de organizacidn de viajes compartidos.

GUIA AUTONOMA DESDE ARTEFACTOS PERSONALES

Este paquete de equipo planea rutas de transporte publico a través de varios modos de
transporte por medio de artefactos personales. Esto proporciona guia autonoma en una
ruta donde no se cuenta con informacién en tiempo real ¢ informacion proporciona por
los distintos sistemas instalados a lo largo de la infraestructura. Este paquete también
incluye aquellos sistemas realmente autdbnomos que no toman en cuenta datos
externos.
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GUIA DE RUTA DESDE ARTEFACTOS PERSONALES

Este paquete de equipo permite que un usuario, desde artefactos personales, se
coordine con los sistemas de los proveedores de servicios de informacion de
planeacién de ruta, con la intencion de seleccionar un plan de ruta que se confecciona
segun sus preferencias.

La coordinacién continda durante el viaje de tal forma que el plan de ruta puede ser
modificado al tomar en cuenta nueva informacion.

Es posible que existan varios modelos de equipo que van desde sistemas que
proporcionan un plan de ruta basica hasta sofisticados sistemas que proporcionan
guia paso a paso a lo largo de un plan de ruta a través de varios modos de transporte.

SOLICITUD DE AUXILIO

Este paquete de equipo permite que una persona emita un llamado de auxilio a traves
de la activacién manual de un artefacto que emite una sefial de emergencia; el llamado
puede cancelarse en caso de existir un error en la activacion.

Esto se logra utilizando procesadores que automaticamente llaman al sistema de
manejo de emergencias y le proporcionan la localizacidon de la emergencia.

3.19 ARTEFACTOS PUBLICOS DE APOYO A VIAJEROS
INFORMACION REMOTA

Este paquete de equipo, instalado en terminales, estaciones, paradas de autobus,
centros de espectaculos, hoteles, complejos de oficinas y parques de entretenimiento,
permite que los viajeros entablen comunicacién unidireccional (recepcién) con el equipo
de transmisioén de informacion basica, informacion de viaje certera concerniente a la
disponibilidad de opciones de viaje e informacion de trafico y congestionamientos.

INTERACCION REMOTA

Este paquete de equipo, instalado en terminales, estaciones, paradas de autobus,
centros de espectaculos, hoteles, complejos de oficinas y parques de entretenimiento,
permite que los viajeros entablen comunicacion bidireccional interactiva con los
equipos de seleccion de ruta, de reservaciones y paginas amarillas, y de organizacion
de viajes compartidos.

Lo anterior se logra utilizando television interactiva y kioscos equipados con medios de
comunicacion tales como la television privada y receptores de informacién alambricos e
inalambricos.

INFORMACION REMOTA DE TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo proporciona informacion a los usuarios de transporte publico en
paradas, puntos de transferencia multimodal y otras areas del transporte publico.

56




EQUIPO UTILIZADO EN LOS ITS

La informacion se transmite en tiempo real e incluye rutas de transporte, opciones de
transferencia, tarifas, incidentes, condiciones del clima, eventos especiales y el estado
que guardan los vehiculos en ruta respecto a su itinerario original.

Adicionalmente, este paquete de equipo da avisos generales, muestra en pantalla
informacién de llegadas inminentes y da a conocer informacion de interés general para
los usuarios.

SOLICITUD REMOTA DE AUXILIO

Este paquete de equipo instalado en terminales, estaciones y paradas de autobus,
reporta una emergencia y solicita asistencia a través de una interfase que genera de
senales de auxilio que son transmitidas por sistemas de comunicacion alambricos,
permitiendo la determinacién de la naturaleza de la emergencia y el tipo de respuesta
requerida.

Este equipo notifica a los centros de manejo de emergencia o a los centros de manejo
de transporte, segun sea el caso.

PAGO REMOTO DE TRANSPORTE PUBLICO

Este paquete de equipo instalado en terminales, estaciones y paradas de autobus,
permite que los usuarios de transporte publico utilicen un medio de pago comun para
todos los modos de transportacién terrestre sin tener que parar en el proceso de pago y
verificando la validez del mismo. Esto puede ser implementado con un instrumento
lector de codigo de barras o de tarjetas inteligentes colocado en un kiosco.

VIGILANCIA DE LA SEGURIDAD EN UN AREA

Este paquete de equipo, instalado en terminales, estaciones y paradas de autobus,
vigila la seguridad de los usuarios de transporte publico. Este equipo recolecta
imagenes y datos de supervision y retransmite esta informacion a los subsistemas de
manejo del transporte publico.

A continuacién se muestra una matriz (tabla 3.1) que pemmite identificar la relacion
existente entre los paquetes de equipo y los sistemas inteligentes de transporte
descritos en la seccién anterior
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EQUIPQ UTILIZADO EN LOS ITS

Se puede notar que muchos de los paquetes de equipo se emplean en varios sistemas
inteligentes de transporte.

Los sistemas inteligentes de transporte mas complejos son los referentes a control de
trafico y los relacionados con la difusion de informacién en tiempo real a conductores de
vehiculos y a usuarios de transporte publico.

Un conjunto de elementos muy poco mencionado en los paquetes de equipo es el
referente a todos los sistemas de transmisién de datos los cuales juegan un papel
indispensable en la recopilacion de datos, en la difusion de decisiones y en la
distribucién de informacion.

Los sistemas de transmision de datos pueden ser alambricos o inalambricos y pueden
utilizar tecnologias diversas como son microondas, rayos infrarrojos, redes de computo,
fibra optica, ondas de radio, sistemas celulares y sistemas de satélite.

61




ENCUESTA DELPHI

4. ENCUESTA DELPHI

Tomando en consideracion la sobreocupacion de algunos de los expertos, se decidio
plantear la encuesta en 2 iteraciones.

El esfuerzo de comunicacion bidireccional requerido entre el encuestador y los expertos
se apoy0 en la comunicacion electrénica via e-mail que permitié una agilidad mayor que
la ofrecida por el correo tradicional o las visitas personales.

La encuesta se disefi6 en hojas de calculo de Excel apoyandose en el uso de macros
(rutinas y tareas automatizadas) que permitieron presentar la informacion de una
manera mas amena e interactiva.

Cada uno de los 2 cuestionarios enviados a los expertos contenia informacion de los
sistemas de transporte inteligentes considerados como directamente inherentes al
autotransporte de carga. Dicha informacion fue programada de tal manera que el
encuestado podia tener acceso a ella con solo presionar un botén en el momento
necesario. :

Aprovechando las ventajas de las hojas de calculo electrénicas, la informacién
derivada de las respuestas de los expertos fue grabada en tablas cuya consolidacion,
para efectos de andlisis de informacién, fue muy expedita.

La formacion del grupo de expertos se inicié definiendo que estos debian pertenecer a
la iniciativa privada, al sector publico, a instituciones de investigacion y a instituciones
académicas.

Definido el perfil de los expertos se generé una base de datos que enumeraba a los
posibles candidatos los cuales fueron contactados telefénicamente e invitados a
participar en el proyecto.

La tabla siguiente nos muestra la procedencia de los expertos invitados y los
resultados de su aceptacion.

Tabla 4.1 Distribucion inicial de los expertos

Iniciativa Sector Publico instituciones Instituciones
[ Privada i i i de Académicas
Ad minlstratlvo Técnico |nvesﬁgacién
Expertos
Invitados (39) 10 10 10 5 4

Expertos que
aceptaron la
invitacion (27) 7 5 7 4 4

Definidos los expertos participantes se procedié a enviarles la primera encuesta y se
les plante6 un tiempo limite para la recepcion de su respuesta, sin embargo fa mayoria
de los participantes excedié el limite y al final no todos regresaron las encuestas.
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Analizada la informacién de las respuestas de la primera encuesta se planted el
segundo cuestionario y se envi6 a los expertos acompafnandolo de graficas que
mostraban la distribucién de las respuestas a preguntas de opcién multiple y graficas
que mostraban la intensidad en las respuestas a preguntas abiertas. Las respuestas de
las preguntas abiertas se agruparon en funcién de su similitud y equivalencia para
reducir el universo de las mismas. Nuevamente no todos los expertos regresaron sus
respuestas.

La tabla siguiente muestra el nimero de cuestionarios respondidos en cada iteracion.
Tabla 4.1 Distribucion de las encuestas respondidas

Iniciativa Sector Publico Instituciones Instituciones
Privada . _ . de Académicas
Administrativo técnico Investigacion
Primera
Iteracién 4 5 5 2 4
Segunda
Iteracion 5 5 5 0 4

La seccion 4.3 de este capitulo muestra los nombres de los expertos encuestados. El
lector puede notar que el numero de expertos enlistados es mas grande que el nimero
total de encuestas respondidas (ver tabla 4.1). Lo anterior se debe a que algunos de
ellos contestaron conjuntamente un solo cuestionario.

Es importante destacar que en varios casos se contactd via telefénica a los expertos
para aclarar el sentido o significado de sus repuestas.

Los sistemas inteligentes de transporte considerados en el disefo de las encuestas
son:

ITS Abreviatura

Pago electrénico PE
Revision de credenciales y permisos RCP
Inspecciones a lo largo del camino iC
Vigilancia de la seguridad a bordo vSB
Procesos administrativos PA
Incidentes con material peligroso MP
Manejo de flotillas MF

En repetidas ocasiones se hace referencia a estos sistemas con el nombre de
“tecnologias aplicadas a ...... ", Las abreviaturas mostradas son utilizadas

frecuentemente en informacion de tablas y graficas.
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4.1 PREGUNTAS

Las preguntas planteadas en los cuestionarios buscaron obtener informacién en las
siguientes areas de interés:

» Nivel actuat de aplicacién

¢ Tendencias de la demanda nacional

« Importancia de cada tecnologia para el beneficio del transporte

o Satisfaccion de la demanda segun su origen

¢ Monto de la demanda nacional

e Principales problemas para su desarrollo en México

+ Acciones necesarias para su implantacién en nuestro pais

Para obtener informacion de las 3 primeras areas de interés se plantearon preguntas
con respuestas de opcién multiple. Cada opcién de dichas respuestas fue asociada a
un valor numérico denominado escala de valor.

La escala de valor asociada a cada respuesta posible es lineal y se utilizoé para generar
graficas de resultados basandose en simples promedios con la intencion de que todas
las respuestas de los participantes influyeran en el resultado final.

La siguiente grafica ejemplifica la forma en que dichas escalas de valor se asocian a las
respuestas. La grafica corresponde a las posibles respuestas de la primer pregunta
mostrada en ios parrafos siguientes.

ESCALA DE VALOR ASOCIADA A LAS RESPUESTAS DE
LA PRIMER PREGUNTA

35

3 4 .
25 a NA No' se aplica '

2 / BA  Bajamente aplicada
15 MA  Medianamente aplicada

] e AA  Altamente aplicada
0.5 Jral

oo : .

NA BA MA AA
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Las preguntas de opcién multiple, sus posibles respuestas y su correspondiente escala
de valor fueron:

(Coémo  calificaria el nivel actual de aplicacién que tiene esta
tecnelogia en México?

Posibles respuestas escala de valor
¢ No tengo idea * (sin valor)
» No se aplica . 0

« Bajamente aplicada 1
¢ Medianamente aplicada 2
3

e Altamente aplicada

¢En cuénto estimaria el crecimiento anual del mercado nacional de
estas tecnologias?

Posibles respuestas "~ escala de valor
¢ Nulo crecimiento
o Menos dei 3% anual
e Entre el 3% y el 5% anual
e Entre al 5% y el 10% anual

W N 2O

s Mas del 10 % anual

¢Qué tan importante es o puede ser esta tecnologia en el
mejoramiento y optimizacidén de nuestro sistema de transporte de
carga?

Posibles respuestas escala de valor
e No es importante
e« Poco importante
s Medianamente importante

» Muy importante

HW N 2O

+ Extremadamente importante

En el caso de las restantes areas de interés se plantearon preguntas abiertas con la
finalidad de obtener el mayor nimero de respuestas posibles, clasificarlas y someterlas
a consenso en la segunda encuesta. Las preguntas planteadas a los encuestados

fueron:
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¢En cuédnto estimaria {(en millones de pescs) la demanda nacional
anual de cada una de estas tecnologias?

¢Cual es el porcentaje con que cada uno de los paises que a
continuacién se enumeran, participan en el mercado actual de cada
una de estas tecnologias.?

e Estados Unidos

« Canada
e Meéxico
e Brasil

o Comunidad Econdmica Europea
o Japdn
s Otros

¢Qué aspectos sociales han limitado la aplicacién de estas
tecnoclogias?

¢Qué aspectos econdémicos han limitado la aplicacién de estas
tecnologias?

¢Qué aspectos politicos han limitado la aplicacién de estas
tecnologias?

¢Qué aspectos tecnolégicos han limitado la aplicacidén de estas
tecnologias

¢Qué acciones o© eventos pueden impulsar la aplicacién de estas
tecnologias en nuestro pais?

Se pidié a los expertos que en las preguntas enfocadas a buscar las limitantes sociales,
econdmicas y politicas en el desarrollo de tecnologias inteligentes de transporte en
nuestro pais, solo describieran dos aspectos en cada pregunta. Asi mismo se les
solicitd que valoraran la intensidad con que incurrian dichas limitaciones.

La valuacion se forzé a las siguientes respuestas posibles.
Posibles respuestas escala de valor
¢ No lo han limitado
o Bajamente

« Medianamente

W N = O

» Altamente
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En este caso también se asocid cada respuesta a una escala de valor que facilitara el
analisis de las mismas.

Las naciones y entes econémicos enlistados en la pregunta de "participacion por paises
en el mercado" fueron elegidos debido a que México tiene mucha relacién comercial
con ellos, ademas éstos estdn bien posicionados en los mercados mundiales de
productos ITS.

Lo anterior debe tomarse con reserva ya que dicha afirmacién no significa que otras
naciones no tengan desarrolio de estas areas tecnolégicas y mucho menos que nuestro
pais consuma, 0 no, sus productos.

Las preguntas anteriores se aplicaron para cada una de las 7 tecnologias incluidas en
esta parte de nuestro estudio. Lo anterior condujo a que la primera encuesta estuviera
conformada de 70 reactivos con una duracion aproximada de respuesta de 80 minutos.

El planteamiento de la segunda encuesta de opinién se basé en la informacion de las
respuestas obtenidas en las preguntas abiertas de la primera encuesta. La finalidad fue
buscar un consenso de toda la gama de respuestas mencionadas.

Las respuestas referentes a la participacion del mercado fueron muy uniformes por lo
que se considerd que no era necesario profundizar en dicha informacion.

Caso contrario fue la informacién referente al monto anual del mercado. Dicha
informaciéon fue muy dispersa y algunos expertos expresaron no tener elementos que
les permitieran valorar dicha informacion.

Para lograr el consenso de las respuestas obtenidas, se le proporciond al experto una
grafica como fa mostrada a continuacion.

DEMANDA NACIONAL ANUAL (MERCADO)

160
140
120
100
80
60 -
40 |
20
0
Minimo Maximo

MILLONES DE PESOS

La grafica se construy6 utilizando los montos extremos del rango de valores donde se
concentré la mayoria de las respuestas. Una vez presentada la grafica se le solicité
que definiera si estaba de acuerdo, o no, en que el monto anuat promedio del mercado
se encontraba en el rango mostrado por la grafica.
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Si estaba de acuerdo, se le solicitdé que definiera un valor puntual dentro de este rango.
Si estaba en desacuerdo, se le pidid que diera un monto que considerara adecuado y
que justificara su respuesta. '

La siguiente parte de la segunda encuesta se abocé a la tarea de buscar el consenso
respecto a los aspectos sociales, econdmicos, politicos y tecnolégicos.

Para salvar el problema del gran nimero de respuestas que se obtuvieron en la primera
encuesta, se aprovechd el hecho de que muchas de éstas eran similares, creandose
grupos de clasificacion los cuales se muestran a continuaciéon:

e Educacion y capacitacion

» Ignorancia y cultura

o Falta de investigacion y tecnologia propia

¢ Infraestructura fisica y tecnolégica

+ Comunicacién o coordinacion

* Intereses particulares o de grupo

¢ Planeacién administracién y falta de vision

e [Economia nacional y costo del dinero

» Confianza y transparencia en los procesos

« Compatibilidad tecnoldgica

+ Crédito financiamiento y liquidez

¢ Presupuestacion y asignacion de recursos

¢ Leyes, reglamentacion y normatividad

« Politicas indefinidas, erradas o poco clafas

¢ Rentabilidad y poco mercado

+ Falta de prioridad y seguimiento de proyectos
¢ Aspectos fiscales

s Oftros

Para ver los detalles de su agregacién, consulte el Anexo |.

Es importante notar que esta clasificacion o agregacion mezclo indiferentemente los
aspectos sociales, econémicos, politicos y tecnologicos.

Cada grupo de la clasificacion fue valuado para saber cual era la fuerza con que
limitaba el desarrollo de cada tecnologia ITS. La valuacién se obtuvo sumando la escala
de valor asociada a cada una de las respuestas agregadas en dicha clasificacion.

Con la agrupacién y su correspondiente valuacién obtenida, se generaron graficas
como la mostrada a continuacion:
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ASPECTOS QUE LIMITAN EL DESARROLLO DEL PAGO ELECTRONICO |

B Educacién y capacitacién i
i @ Ignorancia y cultura- l
| Crédito, financiamiento y liquidez !

INCIDENCIA

O Infraestructura fisica y tecnolégica

i @ Presupuestacion y asignacién de recursos
1

LIMITANTES |

|
|
M Falta de investigacion y tecnologia propia f
mELeyes, reglamentacion y normatividad ‘

La grafica mostrada ejemplifica las respuestas referentes a las tecnologias de pago
electronico.

La interpretacion de la grafica estabiece que la principal limitante en el desarrollo de las
tecnologias ITS aplicadas al pago electronico es la falta de educacion y capacitacion
seguido, en segundo término, de la ignorancia y la cultura y en tercer lugar la falta de
crédito, financiamiento y liquidez.

Las graficas presentadas en la segunda encuesta de opinidon pueden ser consultadas
en el Anexo Il.

La grafica fue mostrada al experto como informacidn de retroalimentacién. En
respuesta, se solicito al experto que comentara si estaba de acuerdo en el orden en que
las limitantes afectaban el desarrollo de la tecnologia en cuestién.

Si no estaba de acuerdo, se le pedia que definiera el orden que el consideraba reflejaba
la forma en que dicha agregacién o clasificacién limitaba su desarrollo.

Aprovechando que el experto tenia informacién que le permitia conceptualizar las
tecnologias en cuestion y considerando que la contestacion del primer cuestionario lo
habia obligado a reflexionar acerca de estas tecnologias se le solicité que opinara que
componentes fisicos, electronicos y de software podrian ser fabricados o disefiados en
México.

Dicha pregunta pretendié profundizar en la busqueda de oportunidades que
representan los sistemas inteligentes de transporte aplicados al autotransporte de
carga.

Finalmente, con la intencién de valorar el impacto que tiene sobre el cuestionario el
hecho de que los encuestados eran de distintas areas productivas. Se solicité a los
expertos que auto evaluaran el grado de conocimiento que tienen respecto a cada
tecnologia en cuestion.

Al igual que en la primera encuesta, se solicité al experto que resolviera los
planteamientos anteriormente descritos para cada una de las 7 tecnologias en cuestién.
Lo anterior condujo a la creacién de la segunda encuesta ia cuai consté de 28 reactivos
(4 planteamientos x 7 tecnologias).
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4.2 RESULTADOS

Esta seccion presenta los resultados de la encuesta Delphi a través de graficas,
tablas y listados que facilitan su apreciacion. Los resultados se muestran en funcion
de las areas de interés planteadas al principio de este capitulo.

4.2.1 Nivel actual de aplicacién

La grafica 4.2.1 refleja el nivel de aplicaciéon de los ITS asociados al autotransporte
de carga en México. En ella podemos observar que el nivel de aplicacién es muy
bajo y que las tecnologias mas aplicadas son las relativas al pago electronico de
peajes y al manejo de flotilias de vehiculos de carga.

Grafica 4.2.1.1

NIVEL DE APLICACION

ALTO

MEDIANO

NULO

Las tecnologias menos aplicadas son las relativas a sistemas que apoyan las
inspecciones de seguridad de vehiculos comerciales a lo largo de las carreteras

nacionales.

4.2.2 Tendencias del mercado de tecnologias ITS

La tendencia de ia demanda nacional para cada sistema ITS quedé reflejada en la
respuesta de los expertos al planteamiento hecho acerca de su consideracion en el
porcentaje de crecimiento anual de cada tecnologia durante los préximos 5 anos.
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La grafica 4.2.2 refleja las respuestas de los encuestados. Se observa que la
mayoria de las tecnologias se asocia a con un crecimiento de entre el 3 y 5 % anual.
Como referencia puede observarse que el crecimiento de la economia nacional en
los dltimos afios se encuentra dentro de este rango.

Grafica4.2.2

CRECIMIENTO ANUAL PROMEDIO DEL MERCADO ;

MAS DEL 10%

ENTREELSYEL10%

ENTREEL3YEL 5%

MENOS DEL 3%

NULO CRECRIMIENTO

RCP IC VSB PA PE MF

La gréafica 4.2.2 permite distinguir que el mayor crecimiento del mercado se percibe
en las tecnologias ligadas ai manejo de flotillas, al pago electrénico de vehiculos y a
procesos administrativos del autotransporte de carga.

4.2.3 Importancia de cada tecnologia para el beneficio del transporte

La grafica 4.2.3 muestra la opinion de los expertos respecto a la importancia de cada
tecnologia. El ordenamiento de la grafica refleja que a pesar de que todas las
tecnologias son consideradas como muy importantes, las tecnologias de manejo de
flotillas destacan considerablemente.
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Grafica 4.2.3

IMPORTANCIA DE CADA TECNOLOGIA

EXTREMADAMENTE IMPORTANTE

MUY IMPORTANTE

MEDMANAMENTE IMPORTANTE

FOCO IMPORTANTE

NO ES IMPORTANTE

RCP Ic PE PA iMP ‘vsB MF

4.2.4 Satisfaccion de la demanda segun su origen

Las economias mas sélidas del mundo invierten muchos recursos en programas de
investigacion y desarrollo. Esta es la causa de que sean ellas las principales
creadoras y proveedoras de sistemas ITS.

Para conocer la participacion de estas economias en el mercado mexicano se solicito
a los expertos que proporcionaran el porcentaje que consideraban reflejaba el
origen de cobertura la demanda nacional. Los resultados se enumeran a
continuacion: '

1. Estados Unidos 33.18%
2. Comunidad Econémica Europea 23.68%
3. Japon 19.45%
4. Canada 11.89%
5. Otros 6.35%
6. Brasil 2.73%
7. México 2.72%

Se puede notar que el 76.31% del mercado es cubierto exclusivamente por 3
origenes.




ENCUESTA DELPHI

4.2.5 Monto de la demanda nacional

La tabla 4.2.5 muestra el monto promedio de la demanda existente de tecnologias
ITS. Dicha cantidad refleja la percepcién de los expertos y debe tomarse con reserva
pues aunque existe un consenso en los datos mostrados, el calculo certero del
mismo es una labor que requiere la participacion de expertos de varias areas
analizando estadisticas nacionales complejas.

Tabla 4.2.5 Promedio anual de la demanda nacional (tamario del mercado)

Promedio de la
TECNOLOGIA demanda

- (millones de pesos)
Pago electrénico 100
Revisidon de credenciales y permisos 24
Inspecciones a lo largo del camino 44
Vigilancia de la seguridad a bordo 93
Procesos administrativos 42
Incidentes con material peligroso ' 17
Manejo de flotillas 116
MERCADO TOTAL 436

4.2.6 Principales problemas para su desarrollo en México

Existe un sinnimero de factores que han influido e influyen en el desarrollo e
implantacion de nuevas tecnologias.

Los ITS no son la excepcion y para averiguar lo ocurrido en México se pidid a los
expertos que nombraran los aspectos que limitaban la aplicacién de tecnologias TS
en nuestro pais.

La variedad de sus respuestas se clasifican en los 4 grupos siguientes:
- Aspectos sociales

- Aspectos econdmicos

- Aspectos politicos

- Aspectos tecnologicos

Los siguientes parrafos muestran dicha clasificacién y las correspondientes

respuestas. Al final de cada grupo, una grafica muestra el grado de influencia con

que dichos aspectos, en su conjunto, han limitado el desarrollo de tecnologias ITS.
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ASPECTOS SOQCIALES

Corrupcién

Falta de educacion

Evasion fiscal

Falta de educacién tecnologica

Ignorancia

Falta de cultura

Problemas sindicales

Intervencion de grupos delictivos

Escaso desarrollo de infraestructura tecnologica
Carencia de cultura en el manejo de tarjetas de crédito
Baja cultura gubernamental

Mala aceptacion de los transportistas

Falta de confianza del pablico usuario

Falta de transparencia en los procedimientos

Falta de capacitacion

Falta de responsabilidad social

Falta de conocimiento

Resistencia a cambiar los procedimientos administrativos
Desconocimiento de los beneficios de las tecnologias
Falta de personal capacitado

Escaso nivel de escolaridad

Falta de difusion

Desconocimiento de la forma en que deben analizarse las ventajas de estos
sistemas

Altos costos

Falta de Infraestructura humana

Distribucion geografica de las areas de mercado
Mala organizacion de los gremios de transportistas
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Grafica 4.2.6.1

LIMITACION EJERCIDA POR ASPECTOS SOC/ALES EN
LA APLICACION NACIONAL DE SISTEMAS ITS
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ASPECTOS ECONOMICOS

Falta de presupuesto

Rentabilidad

Programacion financiera

Costos de implementacién e implantacion
Canalizacion de recursos financieros
Asignacién de recursos financieros
Tasas de interés

Escasa liquidez de los transportistas
Escaso presupuesto

Nulo presupuesto

Faita de apoyo crediticio

Diversificacion de mercado

Rezago econdémico

Baja prioridad en este tipo de proyectos
Infraestructura deficiente

Alto costo inicial de equipamiento

Costo del dinero en México
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Falta de créditos

Costo de ia tecnologia

Corrupcion

Accesibilidad para la inversién en infraestructura y equipo

Volumen del mercado actual

Financiamiento e infraestructura

Recursos econémicos en inversion

Situacién econdmica del pais

Falta de financiamiento al transporte de carga

Administracién de recursos deficiente por parte de los grupos de transportista

Grafica 4.2.6.2

LIMITACION EJERCIDA POR ASPECTOSECONOMICOS EN
LA APLICACION NACIONAL DE SISTEMAS ITS

ALTA
3
' MEDIANA
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MF RCP PE IMP PA IC VSB

ASPECTOS POLITICOS

Leyes y politicas econdmicas
Centralismo |
Falta de comunicacion

Falta de autoridad

Leyes inoperantes

Falta de planeacion
Flexibilidad juridica

Politicas fiscales
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Politicas inoperantes

Relaciones taborales

Flexibilidad de reglamentos

Limitaciones contractuales

Flexibilidad fiscal

Régimen de importaciones

Reglamentacion inadecuada

Falta de politicas claras

Falta de interés politico

Falta de administracion

Falta de comunicacién

Falta de congruencia entre la legislacion y la realidad
Burocratas técnicos con escasa cultura tecnolégica
Falta de normatividad

Falta de coordinacion entre instituciones gubernamentales
Falta de reglamentacion precisa

Falta de continuidad en proyectos gubernamentates
inversion y estimulos fiscales

Faita de estabilidad politica

Corrupcién

Falta de comunicacion entre estados

Politica econdmica y social

Falta de vision estratégica

Falta de conocimiento profundo del sujeto de estudio

Falta de definicidon de una politica clara para el desarrollo del transporte de carga
en México

Falta de difusion profesionalizada

Mala informacién

Falta de recursos economicos para el sector
Falta de cuitura politica

Faita de programas integrales de apoyo al desarrollo de nuevas tecnologias de
transporte y falta de seguimiento para este tipo de programas
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Grafica4.2.6.3

LIMITACION EJERCIDA POR ASPECTOSPOLITICOS EN LA
APLICACION NACIONAL DE SISTEMAS ITS

ALTA

| MEDIANA |

BAJA

ASPECTOS TECNOLOGICOS
+ Falta de infraestructura (tecnolégica)

« Incapacidad técnica

+ Falta de investigacion

o Falta de formacién profesional

e Importacion de tecnologias

» Confiabilidad en los procesos

+ Falta de formacién profesional

¢ Falta de procesamiento de datos

¢ Falta de uniformidad en la flota vehicular

= Falta de equipamiento

» Falta de desarrollo de tecnologias a nivel nacional
+ Procedimientos inadecuados para la sistematizacion
+ Limitado desarrollo tecnolégico

¢ Alta variedad en equipos

« Falta de aplicacion y tecnologia

¢ Falta de técnicos profesionales

« Falta de investigacidn basica

o Falta de recursos para la investigacion y desarrollo

+ Poca aplicacion logistica
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/]
No hay limites tecnolégicos “Uﬂ Bf”qg ﬁ!ﬂ ”W!

Armonizacién de estandares

Compatibilidad entre tecnologias aplicadas en nuestro pais
Inexistencia de tecnologia nacional en esta area
Dependencia tecnolégica extranjera

Inadecuada aplicabilidad de tecnologias existentes a las condiciones nacionales
Poca difusion de avances tecnolégicos

Falta de especialistas en esta materia

Falta de visiéon de algunos empresarios para utilizar estas tecnologias
Deficiencia en los sistemas de comunicacion y su cobertura

Faita de sistemas automatizados

Falta de redes de comunicacién

Falta de capacidad

Falta de capacitacion

Falta de transmision del conocimiento

Falta de mantenimiento de los sistemas

Altos costos

Soportes para la creacion de infraestructura tecnologica en México

Impulso a la normalizacién y certificacion de nuevas tecnologias

Formacion de recursos humanos especializados para el mantenimiento vy
desarrollo de estas tecnologias

Adecuacion tecnolégica al mercado

La falta de recursos econdémicos para adquirir los dispositivos tecnoldgicos de
importacion

Convencimiento de las empresas para el uso de este tipo de sistemas
inteligentes

No existe gran impulso a carreras o desarrollo de estudios de este tipo

Las empresas armadoras, por falta de mercado, se han dedicado a elaborar
camiones tradicionales
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Grafica4.2.6.4

LIMITACION EJERCIDA POR ASPECTOSECNOLOGICOS

EN LA APLICACION NACIONAL DE SISTEMAS ITS
ALTA

MEDIANA

Las respuestas mostradas en los 4 grupos anteriores se clasificaron en categorias
que agruparon respuestas semejantes ¢ intimamente relacionadas.

La tabla 4.2.6 muestra dichas categorias relacionandolas con la forma en que éstas
influyen en cada tecnologia ITS.

Tabla 4.2.6 Limitantes de la aplicacién de ITS

SISTEMAS:

PE |RCP|IC |VSB |PA |[IMP (MF
Educacion y capacitacion 1 1 2 1 1 1 1
Ignorancia y cuitura 2 2 1 2 2 2 2
Crédito financiamiento y liquidez 3 3 3 3 3 3 3
Presupuesto y asignacion de recursos 4 4 5 4 4 4 4
Infraestructura fisica y tecnolégica 5 7 6 7 6 6 7
Faltg de investigacion y tecnologia 6 e 7 5 7 7 B
propia
Leyes, reglamentacién y normatividad 7 6 o168 5 5 5
Intereses particulares o de grupo =* |5 4 R R wRw e
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La numeracién de la tabla 4.2.6 se lee verticalmente para cada sistema e indica el
orden de influencia con que las categorias limitan el desarrollo de cada tecnologia.
Por ejemplo, la educacion y capacitacién es la principal limitante en la aplicacién de
tecnologias de pago electronico. Las leyes, la reglamentaciéon y su normatividad son
los aspectos que menos la limitan.

4.2.7 Acciones necesarias para su implantacién en nuestro pais

Con la finalidad de aportar ideas que condujeran a comprender mejor el desarrollo a
mediano plazo de tecnologias ITS, se solicitd a los expertos que mencionaran dos
acciones o hechos que pudieran conducir o contribuir al desarrollo de estas
tecnologias. A continuacion se muestran las distintas respuestas proporcionadas.

e Cambio de pélitica de desarrollio

» Demostracién de ta adecuada relacion beneficio/costo
» Desarrollo de tecnologia propia

+ Flexibilidad en transferencias del usuario

¢ Incentivos fiscales

« Investigacién

+ Formacion profesional de los inspectores y usuarios

« Definicion de politicas claras

¢ Flexibilidad de reglamentacion

e |mpulso para renovacion del parque vehicular

» Mejoramiento en la capacitacion del personal

« Simplificacion de politicas fiscales y beneficios para su implementacion

e Impulso de la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transporte) para su
implantacion

o Difusidn de las aplicaciones de los ITS

e Proporcionar incentivos fiscales

e (Generar el interés y compromiso de constructores y transportistas
« Compromiso gubernamental y de empresas transportistas

e Apoyo financiero y tecnoldgico a empresas transportistas

o Reformar las leyes para que fomenten y obliguen a su aplicacién, explicando sus
bondades y ventajas

« Capacitar al personal (profesional y técnico) que supervisa la operacion

81




ENCUESTA DELFPHI

Impuisar la investigacién y desarrollo de estas tecnologias a través de un
porcentaje que permita captar recursos para su continua aplicacion.

Crear tecnologia mas sencilla en su uso
Impulsar una regulacion legisiativa y simplificacién administrativa

Asegurar primero que exista la infraestructura tecnoldgica en toda la red carretera
y entonces incentivar el uso del pago electrénico

Reducir al maximo la corrupcién y digitalizar todos los documentos
Crear la infraestructura tecnoldgica
Financiamiento y capitalizacién de empresas

Difundir sistemas de pago electronico y obligar a que los bancos emitan cheques
electronicos de operacion sin cargos de comision para el usuario

Promover acciones con la iniciativa privada
Armonizacién de estandares
Mercadotecnia

Programas macros de aplicacion
Normatividad

Capacitacion

Planeacion

Difusidon de su uso y ventajas en cuanto a facilidad del transporte y en cuanto a
costos de operacién

Trabajo en el comiteé ITS México para desarrollar aplicaciones que de verdad se
enfoquen a las necesidades de los transportistas.

Dar facilidades de crédito a empresas que quieran modernizar su tecnologia
Personal capacitado y no corrupto
Alianzas estratégicas con los duefios de la tecnologia para produciria en el pais

Alianzas estratégicas con los transportistas, centros de investigacion y de
educacion, autoridades del sector y agentes financieros que respalden estos
aspectos

Investigacién, capacitacidn y fortalecimiento institucional de autoridades y
empresas

Difusién entre consultores y usuarios
Desarrollo tecnolégico propio y capacitacion
Inversién

Facilidades para adquirir equipo y darle mantenimiento
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» Implementacién de programas de investigacion y desarrolio de tecnologias para
mejoramiento del transporte

* Apoyo financiero a empresas o grupos de transportistas

Cabe mencionar que en la mayoria de los casos los encuestados consideraron el
mismo tipo de solucién para todas y cada una de las categorias objeto del estudio y
por esta razon el listado tampoco distingue entre éstas.

Otro aspecto importante a considerar es que en términos generales, existe
congruencia en las respuestas de los expertos. Lo anterior puede deducirse
observando que el listado de acciones que impulsa el desarrollo de tecnologias ITS
ataca problemas que fueron reconocidos como limitantes sociales, econémicas,
politicas y tecnoldgicas por parte de los mismos encuestados.

4.2.8 Componentes que pueden producirse nacionalmente

La tabla 4.2.8 muestra un listado de componentes que los expertos consideran
pueden ser producidos en nuestro pais.

Tabla 4.2.8 Componentes |ITS que pueden producirse en México

RESPUESTA PE RCP| IC |VSB| PA | IMP | MF
Todos * * * * s T -
Sistemas de informacion geografica * * *
Equipo de microondas * * *
Aforadores *
Camaras de circuito cerrado * * * ¥ *
Pantallas * * »
Programas de computo (Software) - ¥ | = = m = -
Tarjetas con bandas magnéticas > * *
Transponders * * *
Mecanismos electronicos de control * * *
Lectores opticos * * *
Sensores * "
Unidades de procesamiento de informacién E * * * * * *
Satélites * * *
Bases de datos * * * . + = *
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Continuacion... PE |[RCP| IC |VSB| PA | IMP | MF
Dispositivos para codigos de barras * * *
Sistemas de posicionamiento global GPS * * * *
Equipo de comunicaciones * * * * * * *
Equipo de visualizacion y vigilancia * *
Mecanismos de control de placas * * *
Unidades electronicas de lectura escritura * * * * *
Detectores *
Medidores diversos * *
Microprocesadores * * *
Calibradores *
Equipo de computo * * * * * * *
Programas de simulacion * *
Equipp para automatizar Iicenciés y * *
permisos
Equipos de radiocomunicacién y * * *
radiolocalizacion

4.2.9 Auto evaluacion de los expertos encuestados

Con el objeto de que el lector valore el peso de las conclusiones vertidas en este
estudio y sabiendo de antemano que el tema en cuestion es novedoso en nuestro
pais, la parte final del estudio Delphi solicitd a los expertos que auto evaluaran su
nivel de conocimiento de cada tecnologia ITS objeto de la encuesta. La tabla 4.2.9

muestra los resultados de dicha auto evaluacién.

Tabla 4.2.9 Clasificacion de expertos por nivel de conocimiento en relacion a

tecnologias ITS

TECNOLOGIA ALTO |[MEDIANO| BAJO
Pago electronico 3 11 2
Revision de credenciales y permisos 1 7 8
Inspecciones a lo largo del camino 0 10 6
Vigilancia de la seguridad a bordo 2 11 3
Procesos administrativos 5 7 4
Incidentes con material peligroso 1 7 8
Manejo de flotillas 5 7 4
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4.3 EXPERTOS PARTICIPANTES DE LA ENCUESTA

Ing. Ignacio Ramirez
Jefe de transporte
Nissan

Ing. Raymundo Garcia B.
Consultor de logistica
DHL

Lic. Abel Camacho

Director de operaciones

TUM Transpaortistas Unidos Mexicanos division norte
S.A.deCVv.

Lic. César Mariles Garcia
Director
CANACAR

Ing. José Francisco Lobaco Amaya '

Subdirector de Desarrollo Tecnoldgico y Seguridad
Miembro del comité TS

SCT

tng. Juan Manuel Barbosa '
Jefe del Departamento de Investigacion Tecnolégica
SCT

Ing. José Medina Urdapilleta

Subdirector de Programacién y Evaluacién
Direccion General de Carmreteras Federales
SCT

Ing. Jorge Calleja Pérez
Subdirector de Estudios
Unidad de autopistas de cuota
SCT

Ing. Israel Armenta Lépez 2
Jefe de la unidad de estudios
Centro SCT Sonora

Ing. Gregorio Ledesma Quirarte 2
Directar General

Centro SCT Sonora

Lic. Francisco Cota Gonzalez
Director General de Planeacion
SCT :

Almicar Galindo Solérzano
Director de Servicios Tecnicos
SCT

Ing. Santiago Corro
Investigador de la Coordinacién de Vias Termestres
tnstituto de ingenieria, UNAM

Dr. Juan Pablo Antin Callaba
investigador de fa Coordinacion de Sistemas
instituto de ingenieria, UNAM

M.I. Miriam Evelia Téllez Ballesteros
Jefe del laboratorio de transporte
DEPFI, UNAM

M.I. Enrique Hemandez Ruiz

Estudiante doctoral en el area de sistemas
inteligentes de transporte

DEPFI, UNAM

Ing. José Arturo Reyna Galindo
Profesor de la seccion de transporte
Facultad de Ingenieria, UNAM

Ing. Juan Carlos Hernandez Ruiz

Estudiante de Maestria con experiencia en transporte
ferrocarritero

DEPFI, UNAM

Ing. Oscar Wilfrido Turcott Quintero °
Secretario técnico
COMETRAVI

Maria de los Angeles Murfioz
Maestra en Desarrollo Urbano
Directora de Investigacion y Difusion
COMETRAVI

Ing. Ange! Alcedo Hemandez
Director de Transporte Metropolitano
COMETRAVI

Ing. Aniceto Mendoza Calderén

J.U.D. de Tecnologia de Vehiculos

Direccién General de Planeacion y Proyectos
SETRAVI

Ing. Jorge Casahonda Zentella

Subdirector de Tecnologia de! Transporte
Direccion General de Planeacion y Proyectos
SETRAVI

Ing. Juan Manue! Villolbo

J.U.D. de Control y Seguimiento

Direccion General de Planeacion y Proyectos
SETRAVI

Pedro Arau Granda ®

Asesor de la Direccidn Generél
SETRAWI

23 Contestaron conjuntamente fos cuestionarios
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5. CONCLUSIONES

5. 1 CONCLUSIONES PARTICULARES

Los sistemas inteligentes que afectan directamente el desarrollo del auto transporte de
carga son poco aplicadas en nuestro pais y se han adquirido principalmente en los
Estados Unidos de Norteamérica o en paises pertenecientes a la Comunidad
Econdmica Europea. '

Las tecnologias de pago electronico son poco aplicadas en México pues Unicamente
son utilizadas en autopistas de cuota las cuales representan aproximadamente el 6%
de la red carretera nacional. Un problema cultural impide que los transportistas valoren
los beneficios asociados a las cameteras concesionadas por lo que su desarrolic se ha
visto limitado y con ello el desarrollo de estas tecnologias.

La tecnologia utilizada actualmente empieza a ser obsoleta y se considera que en los
proximos 5 afios se haran inversiones que permitan actualizar el sistema. Su mercado
se estima en 100 millones de pesos anuales.

Las tecnologias aplicadas a la revision de credenciales y permisos tienen como
finalidad principal agilizar la revision de documentos en puntos especificos ubicados a
lo largo de la red carretera (fronteras estatales y nacionales). Desgraciadamente
nuestro pais las aplica muy poco a pesar de que se consideran importantes para el
desarrollo del transporte de carga. México enfrenta muchos problemas de trafico de
drogas e indocumentados que hacen necesaria la revisioén frecuente y minuciosa de
vehiculos. Su mercado estimado es pequefio y se estima en 24 millones de pesos
anuales.

Las tecnologias de apoyo a las inspecciones de seguridad a lo largo del camino son
poco aplicadas en nuestro pais, pues la responsabilidad de seguridad se ha dejado del
lado del transportista por lo que su impulso ha sido limitado. Se consideran
medianamente importante para el desarrollo del transporte y enfrentan la falta de
conciencia por parte de autoridades y auto transportistas. Su mercado se estima en 44
millones de pesos al afno.

Las tecnologias enfocadas a la seguridad a bordo del vehiculo tienen su principal
cliente en empresas que se dedican a la transportacion de materiales costosos y
delicados cuya pérdida en un accidente tiene repercusiones econdémicas y de tiempo.
Estas tecnologias aplican a carga cuyas condiciones de traslado deben controlarse.

. Las tecnologias enfocadas a la seguridad a bordo del vehiculo son muy importantes en
el desarrollo del transporte pues son pieza fundamental para el ahorro de recursos
econdmicos y prevencién de accidentes. Su mercado es valuado en 93 millones de

pesos anuales.

Las tecnologias aplicadas a procesos administrativos de control tienen su principal
aportacion en la aplicacion de pagos de impuestos estatales y federales, asi como en el
control de la bitacora de viaje que permite la aplicacion de procesos de auditoria. Su
utilizacion puede ser de gran utilidad en el mejoramiento del sistema de transporte
aunque su aplicacion actual es baja. Su mercado se estima en 42 millones de pesos y
su crecimiento sera muy conservador y en funcion del crecimiento econdémico nacional.
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Otra funcidén importante los sistemas aplicados a procesos administrativos es el
intercambio de informacion entre empresas privadas y gobierno que permite y agiliza el
inter modalismo. Desgraciadamente existen muchos intereses de grupo (gremios,
sindicatos y asociaciones) que se ven favorecidos con el manejo privado de esta
informacioén, lo que constituye un fuerte obstaculo para su desarrollo.

Las tecnologias aplicadas a dar respuesta ante incidentes donde se involucra material
peligroso, se encargan de coordinar agencias gubernamentales Yy grupos
especializados de apoyo. Desafortunadamente la  administracion centralista del
gobiemo ha propiciado una falta de comunicacién entre agencias regionales y
federales, obstruyendo decisiones regionales que pudieran haber propiciado su uso.
Hoy en dia su uso es poco frecuente pero muy importante.  El incremento en su uso
puede impulsarse haciendo consciente a la autoridad de que los dafos ecoldgicos y
econdmicos involucrados en accidentes con material peligroso son menores si se
enfrentan en el menor tiempo posible e involucrando coordinadamente a diversos
especialistas. Su mercado se estima en 17 millones de pesos.

El manejo de flotillas comerciales es, de todos los sistemas inteligentes aplicados al
auto transporte de carga, el que mas desarrollo promete pues representa una fuente de
ahorros y eficiencia para las empresas transportistas ya que su uso reduce costos de
operacion y logisticos. Particularmente en México, el auge en la aplicacion de estas
tecnologias se debe en gran medida a la necesidad de tener ubicados los vehiculos
como medida de seguridad ante ataques de secuestradores de carga y asaltantes. Su
mercado anual se estima en 116 millones de pesos.

En general podemos decir que los sistemas inteligentes de transporte se aplican muy
poco en México y se considera que su uso ira en aumento, solo en la medida de las
posibilidades en que crecerd el pais. Las tecnologias que mas se aplican en la
actualidad son las de pago electrénico, las de manejo de flotillas y las de procesos
administrativos, las que menos se aplican son las de revision de la seguridad al lado del
camino.
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5.2 CONCLUSIONES GENERALES

Los sistemas inteligentes de transporte estan resolviendo una gran cantidad de
problemas que permiten optimizar la infraestructura existente; sin embargo, el
desarrollo tecnologico de estos sistemas se da principalmente en paises que con
caracteristicas muy distintas a las de México.

La problematica nacional que deben enfrentar los sistemas inteligentes en México
abarca aspectos sociales, econémicos, politicos y tecnolégicos.

La organizacion gubernamental basada en el centralismo, ha propiciado una falta de
comunicacion entre distintos sectores de gobierno a tal grado, que muchos programas
de desarrollo e implementacion tecnolégica no tienen seguimiento, se ven truncados o
simplemente no se apoyan por considerarse innecesarios. '

La falta de programas de capacitacion, la escasa cultura empresarial y el bajo nivel de
estudios de gran parte de las personas que operan nuestro sistema de transporte, han
derivado en una mala organizacién del gremio, en una resistencia al cambio y en una
falta de vision que impide conocer y evaluar las ventajas técnicas y econémicas de
estos sistemas.

Durante muchos afios la comunicacién entre iniciativa privada y gobierno se ha dado
mas por necesidad que por colaboracién, provocando que las empresas sean
renuentes al uso de sistemas que involucren intercambio de informacion, pues temen
que sea utilizada como herramienta para incrementar impuestos.

El alto grado de corrupcién a que se prestan los procesos administrativos, la falta de
transparencia en ellos y el beneficio que representa para grupos delictivos y de poder,
propicia el fracaso de programas de mejoramiento y desalienta modificaciones en leyes
y reglamentos.

El rezago econdmico de México, el gran costo de la deuda interna, la ineficiencia de la
captacion fiscal y la lucha de grupos politicos provoca recortes presupuestales donde
los principales afectados son proyectos de inversion enfocados a modernizar la
infraestructura y crear desarrollo tecnologico propio.

La inestabilidad econémica del pais y las repetidas ocasiones en que se ha visto
involucrado en crisis econdomicas, han provocado que vivamos un clima de
incertidumbre que mantiene las tasas de interés elevadas y restringe el acceso a
créditos. A lo anterior se suma el elevado costo de adquisicion de estas tecnologias y
la vulnerabilidad del mercado del transporte, elementos que complican la rentabilidad
de las inversiones realizadas.

La numerosa poblacion de México ha propiciado gran diversidad de ideas y grupos
que desean accesar al poder. México vive actualmente una gran lucha interna entre
grupos politicos que ha propiciado un clima de incertidumbre donde politicas y planes,
necesarios en la direccion del pais, son cada vez menos claras. El transporte depende
en gran medida de las politicas y planes nacionales. Si no hay planes y politicas claras,
los servidores publicos se ven imposibilitados en la definicion de prioridades.

Muchos han sido los esfuerzos que el pais ha hecho para mantener una planta de
investigacion activa, sin embargo cada vez mas estos esfuerzos son insuficientes, pues
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hemos crecido y con ello fa necesidad de resolver un mayor numero de problemas. Los
sistemas inteligentes de transporte no son la excepcion pues actualmente los trabajos
que se realizan en la materia son muy escasos.

Las instituciones educativas que investigan los fendmenos del transporte son en
realidad pocas y apenas estan realizando la absorcion tecnolégica de estos novedosos
sistemas.

Tecnolégicamente hablando, existen grandes problemas que afectan el desarrollo de
estas tecnologias en México. La red de telecomunicaciones nacional esta muy saturada
y opera con muchas ineficiencias y mucha de la infraestructura fue construida anos
atras, por lo que su adaptacién seria costosa.

Cabe destacar que muchos de los procedimientos operacicnales que ejerce el gobierno
como medida de control para el auto transporte no serian adecuados, si se sometieran
a los procesos de automatizacion y autodeterminacion que normalmente ejercen los
sistemas inteligentes de transporte.

Actualmente, el nivel de aplicacion de sistemas inteligentes dirigidas al auto transporte
de carga es bajo y se considera que su mercado actual es de alrededor de 436
millones de pesos.

Lo anterior representa una oportunidad de negocio para las empresas dedicadas al
equipamiento del auto transporte de carga, para las cuales se sugieren las siguientes
observaciones.

= No perder de vista que el crecimiento del mercado de estas tecnologias esta
fuertemente ligado al desarrollo economico del pais, y se debe tener precauciéon de
las expectativas del mismo y de los cambios en la paridad de la moneda.

= Promover los productos dando como servicio adicional opciones de financiamiento
que permitan que las empresas adquieran estos productos

= Para iniciar la comercializacion de estas tecnologias, es recomendable empezar con
aquellas que tienen beneficio econémico directo para las empresas privadas como
es el caso de las tecnologias de manejo de flotillas, de procesos administrativos y de
vigilancia de la seguridad a bordo.

= Es recomendable que empresas mexicanas hagan asociaciones estratégicas con
empresas de desarrollo tecnolégico extranjeras para que, en conjunto, ofrezcan
productos que se adapten a las necesidades particulares de nuestro pais.

= La difusién y creacion de cursos que muestren las ventajas en el uso de estas
tecnologias, es una herramienta fundamental para su impulso comercial. Es
importante que dentro de la difusién de esta informacion, se ensefie a los
participantes como realizar un buen analisis de inversion que ponga de manifiesto la
rentabilidad del sistema.

= No perder de vista los acuerdos que en materia de transporte surjan en el ambito del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte, ya que México es constantemente
presionado para adaptarse a los estandares de operacion de Estados unidos y
Canada, quienes se apoyan frecuentemente en el uso de sistemas inteligentes de
transporte.

89




CONCLUSIONES

Independientemente del impulso que por parte de las empresas puedan tener los
sistemas inteligentes de transporte, es necesario que el gobierno valore las ventajas en
Su uso e impuise su aplicacion a través de programas que difundan la existencia de
estas tecnologias.

La difusién debe considerar la capacitacion de servidores publicos, haciendo diferencia
entre administrativos y técnicos.

Para los administrativos, 1a capacitacion debe resaltar los beneficios en el uso de estas
tecnologias, las experiencias que han resultado de su uso, las politicas que permitieron
su implementacion vy los factores que justifican su rentabilidad y aplicacién.

Para los técnicos, la capacitacién debe incluir informacién especifica de los
requerimientos asociados a estas tecnologias, asi como los recursos involucrados en su
operacion y mantenimiento.

Una vez difundidos los usos y ventajas de estas tecnologias, es necesaria la creacion
de jornadas de trabajo en las que analicen las ventajas y desventajas del uso de estos
sistemas bajo la problematica nacional.

La informacién recabada debe emplearse en la generacion de planes enfocados al
desarrollo de proyectos, en los que se involucren a la iniciativa privada y a las
instituciones de educacién e investigacion para que empiecen a generar tecnologia
propia a partir de la ya existente, que tome en cuenta las inquietudes y propuestas de la
iniciativa privada.

El desarrollo tecnologico debe ser impuisado por instituciones de investigacién sélidas,
que tengan la vision necesaria en la creacion de estindares y normas que sirvan de
sustento en la modificacién de leyes y reglamentos.

Es fundamental que el gobierno, dirija sus esfuerzos para que la tecnologia adquirida
en el extranjero, asi como la desarrollada nacionalmente, tengan capacidad de
intercambiar informacion para impulsar el multimodalismo y generar estadisticas mas
confiables. Lo anterior podra lograrse en la medida en que los procedimientos de
inspeccidn, control y regulacién sean mas transparentes y confiables.
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Anexo |. Clasificacién y agrupacién de respuestas

Educacion y capacitacién
Capacitacion

Difusién

Formacién profesionat
Educacion

Técnicos profesionales
Incapacidad Técnica
Recursos humanos

Desconocimiento Tecnoldgico
Andlisis de ventajas
Responsabilidad social
Conciencia social

Crédito, financiamiento y liquidez
Alto costo

Financiamiento

Crédito

Liquidez

Presupuestacioén y asignacion de recursos
Presupuesto

Recursos Econdmicos

Falta de inversién

inversion

Falta de Investigacién y tecnologia propia
Desarrollo Tecnolégico

Tecnologia nacional inexistente
Investigacién

Falta de recursos econdmicos
Incapacidad

Recursos para la investigacién
Recursos para e! desarroflo
Dependencia tecnolégica extranjera
Falla de tecnologia

Importacion tecnologica

Otros

Distribucién Geografica
Burdcratas técnicos
Sistemas

Redes de comunicacion
Aplicacidn logistica
Sistemas de comunicacion
Sistemas automatizados
Cobertura de los sisternas de comunicacion
Uniformidad en la flota
Procesamiento de datos

Leyes, reglamentacién y normatividad
Leyes

Reglamentacidn

Normalizacién

Normatividad

Flexibilidad juridica

Politicas indefinidas, erradas o poco claras
Politica Econdémica :

Pollticas no claras

Cultura politica

Politica de transporte

Centralismo

Falta de autoridad

Politica social

[Comunicacion y coordinacion
Comunicacién

Qrganizacién de transportistas
Mala informacion

Falta de comunicacién

Intereses particulares o de grupo
Corrupcion

Intereses de grupo

Sindicatos

Grupos delictivos

Intereses politicos

Rentabitidad y poco mercado
Rentabilidad

Volumen del mercado

Faita de mercado
Diversificacidn del mercado

Infraestructura fisica y tecnolégica
Infraestructura tecnoltgica
Infraestructura

Falta de aplicacion

Ealla de equipamiento

Planeacién, administracion y falta de visién
Planeacién

IAdministracidn deficiente

Vision estratégica

Vision empresartal

Programacion financiera

Economia nacicnal y costo del dinero
Economia nacional

Tasas de Interés

Rezago econdémico

Economia nacicnal

Estabilidad politica

[Conhanza y transparencia en |0s procesos
Transparencia

Procedimientos inadecuados

Confianza

Confiabilidad en los procedimientos

Compatibilidad tecnolégica
Inadecuacién tecnolégica
Estandares

Compatibilidad tecnoldgica
Variedad de equipos

Falta, prioridad y seguimiento de proyectos
Falta de seguimiento a programas existentes
Continuidad en proyectos

Falta de programas de apoyo

Prioridad en los proyectos

Aspectos fiscales
Evasién fiscal

Estimulos fiscales
Régimen de importaciones
Flexibilidad fiscal

Paolitica fiscal
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Cuestionario 1

Gracias por participar en esta encuesta DELPHI

Esta encuesta servira de base a un reporte de SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE
(ITS) que esta realizando el INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM bajo el patrocinio del
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE.

" PRESIONA AQUI PARA SABER MASACERCADEITS - I
T - LA iE R P R F e R s Lo A

La encuesta se realizard en dos partes, con diez reactivos cada una. Este cuestionario
representa la primera etapa y se enfoca a conocer el desarrollo actual de los sistemas ITS.

El nimero aproximado de expertos participantes es de 15, usted es uno de ellos. La identidad
de los expertos se mantiene oculta durante todo el proceso.

Una vez que la mayoria de los expertos haya contestado ésta primera parte de la encuesta, se
procesaran los datos y se hara una sintesis de los resultados, mismes que se daran a conocer
en el cuestionario de la segunda etapa.

El cuestionario de la segunda etapa estard enfocado a investigar la perspectiva futura de los
sistemas de transporte inteligente.

El presente cuestionatio se responde de la siguiente manera:

1) Después de haber leido cuidadosamente esta hoja de instrucciones; active con el mouse la
hoja denominada CUESTIONARIO.

2) Como su nombre {o indica, la hoja de CUESTIONARIO contiene las preguntas de la
Encuesta, las cuales se refieren a las Tecnologias de Transporte Inteligente que se
aplican al Autotransporte de Carga. Al lado de cada Tecnologia se encuentra un botén
con la leyenda "INFORMACION". Cada botén lo llevara a una breve explicacion de la
tecnologlia correspondiente.

3) Una vez leida la informacién. Proceda a contestar las preguntas.

4) Las respuestas a las preguntas 1, 2, 3, 4 y 10 son de opcion multiple y se eligen haciendo
click sobre las flechas que aparecen al lado de cada opcién. Para pasar de una pregunta a
otra utilice la fliecha derecha de su teclado, o bien, active la barra de desplazamiento
horizontal de su pantalla con el mouse.

5) Las preguntas 5, 6, 7 y 8 tienen dos partes: en la primera se pide una respuesta abierta,
para contestarla haga click con el mouse sobre la celda y escriba su respuesta, finalmente
presione ENTER. La segunda parte pide calificar esa respuesta usando una de las
opciones gue se ofrecen.

8) La pregunta 9 es abierta; para responderla siga los pasos sefialados en la primera parte del
punto anterior.

7) Al finalizar el cuestionario, puede ir a la hoja de RESULTADOS para leer las conclusiones
que resultaron de sus respuestas.

8) El analisis de los resultados de las encuestas realizadas se entregara con el segundo
CUESTIONARIO e integrara las respuestas de todos os expertos encuestados.
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Gracias por participar en esta encuesta DELPHI

Esta encuesta servira de base a un reporte de SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE
(ITS) que esta realizando el INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM bajo el patrocinio del
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE.

La encuesta se realizara en dos partes, con diez reactivos cada una. Este cuestionario
representa la primera etapa y se enfoca a conocer el desarrollo actual de fos sistemas ITS.

El numero aproximado de expertos participantes es de 15, usted es uno de ellos. La identidad
de los expertos se mantiene oculta durante todo el proceso.

Una vez que la mayoria de los expertos haya contestado ésta primera parte de la encuesta, se
procesaran los datos y se hard una sintesis de los resultados, mismos que se daran a conocer
en el cuestionario de la segunda etapa. '

El cuestionario de la segunda etapa estara enfocado a investigar la perspectiva futura de los
sistemas de transporte inteligente.

El presente cuestionario se responde de la siguiente manera:

1) Después de haber leido cuidadosamente esta hoja de instrucciones; active con el mouse la
hoja denominada CUESTIONARIO.

2) Como su nombre lo indica, la hoja de CUESTIONARIO contiene tas preguntas de la
Encuesta, las cuales se refieren a las Tecnologias de Transporte Inteligente que se
apfican al Autotransporte de Carga. Al lado de cada Tecnologia se encuentra un botén
con la leyenda "INFORMACION", Cada botén lo llevara a una breve explicacion de la
tecnologia correspondiente.

3) Una vez leida la informacidn. Proceda a contestar las preguntas.

4) Las respuestas a las preguntas 1, 2, 3, 4 y 10 son de opcién muliple y se eligen haciendo
click sobre las flechas que aparecen al lado de cada opcion. Para pasar de una pregunta a
.otra utilice la flecha derecha de su teclado, o bien, active la barra de desptazamiento
horizontal de su pantalla con el mouse.

5) Las preguntas 5, 6, 7 y 8 tienen dos partes: en la primera se pide una respuesta abierta,
para contestarla haga cfick con el mouse sobre la celda y escriba su respuesta, finalmente
presione ENTER. La segunda parte pide calificar esa respuesta usando una de las
opciones que se ofrecen.

6) La pregunta 9 es abierta; para responderia siga los pasos seiialados en |a primera parte del
punto anterior.

7y Al finalizar el cuestionario, puede ir a la hoja de RESULTADOS para leer las conclusiones
que resultaron de sus respuestas.

8) EI andlisis de los resultados de las encuestas realizadas se entregara con el segundo
CUESTIONARIO e integrara las respuestas de todos los experios encuestados.
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Cuestionario 2

Graclas por continuar participando en esta encuesta tipo Delphi

A continuacién presertamos un resumen de los resultados derivados del andlisis del
primer cuestionario. Estos resultados son preliminares y se depurardn a partir de ia
informacidn que nos proporcionen en este segundo y Ultimo cuestionario, con el objeto
de poder establecer conclusiones acerca del mercado actual y futuro de los ITS aplicados
al transporte de carga, asi como de las_oportunidades industriales que estos representan.

Este cuestionario es mds interactivo y dindmico, consta de 7 secciones,
cada una cofrespondiente a una aplicacion tecnoldgica especifica cuyo nombre

SIEMPRE APARECE EN EL TITULO DE LA HOJA

Al final de estas 7 secciones aparecersn ios histogramas de las respuestas
proporcionadas en el primer cuestionario.

Después que los participantes hayan retomado este segundo y titimo cuestionario
usted recibird en dias posteriores un andlisis mds profundo de la informacion.

GRACIAS
FEYOF O S ST ORIV & CONRTAN
Nombre: | haga "click” en aste espacic para colocar sus daios |
Institucion: | haga 'click” en este espacio para colocar sus datos ]
Puesto: l haca "click” en este espacio para colocar sus gatos |
e-mail: | haga “ciick ' an este espacio para colocar sus gaiss I
téiefono: 1 Nacz "chox” 2~ @slte esSRacic para Celocar sus 4208 |

> NOTA 3l colocar & vousa soTr2 una marca similar a 12 mostraca a i3 izquierda v gqu
aparece al iniclo de cada seccion, Usted observara informacién refacionada a cada
recagicgia (haga fa prueba)

Pasar a la siguiente pagina

Al terminar el cuestionario no olvide remitirio ai Instituto de Ingenieria con las siguientes personas:
Ing. Alvarc Alamilla Aldazaba aala@pumas.iingen.unam.mx

Lic. Sonia Briceflo Viloria sbv@pumas.iingen.unam.mx

Coordinacion de Sistemnas  Tels. 56-22.81-34 al 36  Fax 56-22-81-37




___r ]
Tecnologlas aplicadas al pago electrénico en carreteras

A continuacion se muestra el valor asignado por los expertos a la demanda nacional anual
{mercado), en la primera encuesta.

Se presenta un rango en el que se concentrd ¢l mayor nimero de respuestas

DEMANDA NACIONAL ANUAL |
(MERCADO) !

200
150
100

50

0
Minimo Maximo

MILLONES DE PESOS

¢Usted considera que la demanda anual de este tipo de tecnologias se
encuentra en ese rango?

¢Cudl es el monto de dicha demanda?
$ | Millones de pesos

ZPor qué? (justifique su respuesta)

Escriba aqui su respuesta

A continuacion se grafica la forma en que los aspectos sociales, econdmices politicos y
tecnoldgicos limitan el desarrollo y la aplicacién de estas tecnologias (segun ics resultados de
la encuesta 1). Los valores de incidencia se obtuvieron ponderando el nimero e veces que se
menciond este aspecto por la limitacion que ejercia en cada caso (ALTA, MEDIANA O BAJA).

A mayor valor, mayor es la limitacidon que ha ejercido

ES IMPORTANTE mencionar que las respuestas originales fueron agrupadas segln su tipo,

Si desea ver |a agrupacidn, desplacese hacia la derecha a ta zona amarilla




Tomando en cuenta que el tema de los sistemas inteligentes de transporte es muy novedoso y
que en México las tecnologias que conforman estos sistemas no estan muy difundidas
agradecemos el esfuerzo realizado por usted al responder ambos cuestionarios.

Por otra parte estamos concientes que por las mismas condiciones citadas anteriormente y por
el trabajo que usted desempefa, es propable que tenga mas acercamiento a un tipo de
tecnologia que a ofro.

En ese sentido solicitamos califique a continuacion el grado de conocimiento que tiene de:

Tecnologias aplicadas al pago_electrénico en cameteras

v/

Regréar a ta pagina antefior Pasar a la siguiente pagina - 7




ASPECTOS QUE LIMITAN EL DESARROLLO DEL PAGO ELECTRONICO
80 -
0 B Educacién y capacitacion
40 - Oignerancia y cultura
§ 30 # Crédito, financiamiento y liquidez
lé 20 . B Presupuestacion y asignacion de recursos
€ 10 t Oinfraestructura fisica y tecnolégica
] 1 W Falta de investigacion y tecnologla propia
0 B Leyes, reglamentacién y normatividad
LEsta usted de acuerdo con estos resultados? Osl OnNo

Jerarquice segin su criterio, los aspectos que limitan el desarrollo dé estas tecnologias,

los cuales se enlistan a continuacidn.
ll:jem plo:

Educacién y capacitacion

Ignorancia y cultura

Crédito, financiamiento y liquidez
Presupuestacién y asignacién de recursos
Infraestructura fisica y tecnolégica

Fatta de investigacion y tecnologia propia
Leyes, reglamentacion y normatividad

D b~ W)

El pago electrénico es una tecnologia que requiere para su aplicacion varios tipos de elementos
fisicos como podrian ser sistemas al&dmbricos e inalambricos de comunicacién, sensores, etc.
Muchos de estos elementos son o pueden ser fabricados en el pais.

Y
s

- ¢Cudles elementos fisicos y de sistemas (software) que se emplean en este tipo de
tecnologia ITS, pueden ser fabricados o disefiados en México?

A\

A Escriba aqui su respuesta




