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RECOMENDACION UIT-R M.1890

Sistemas detransporteinteligentes— Orientacionesy objetivos
(Cuestion UIT-R 205-4/5)
(2011)
Cometido

Esta Recomendaci6n proporciona orientaciones con respecto a los requisitos de interfaz radioel éctrica de los
sistemas de transporte inteligentes (ST1). Los STI utilizan una combinacion de tecnologias tales como
computadoras, telecomunicaciones, localizacion y automatizacion para mejorar la seguridad, la gestion, la
eficiencia, la facilidad de utilizacion y la sostenibilidad medioambiental de los sistemas de transporte
terrenales.

Los requisitos técnicos u operacionales para los distintos sistemas a los que se hace referencia en el Anexo a
modo de opciones o g emplos quedan fuera del cometido de esta Recomendacion.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) gue es necesario incorporar nuevas tecnologias, incluidas las de radiocomunicaciones, en
los sistemas de transporte terrestre;

b) gue muchos nuevos sistemas de transporte terrestre aplican dispositivos de informacién en
los vehiculos terrestres, combinados con nuevos tipos de vehiculos y formas avanzadas de gestion
del tréfico, de informacion al viagjero, de transportes publicos y de sistemas de gestion de la flota,
con €l fin de mejorar lagestion del tréfico;

C) gue en diversas regiones las administraciones estan planificando y aplicando sistemas ST,
d) gue existe una amplia variedad de aplicacionesy servicios,
€) gue el establecimiento de normas internacionales facilitard las aplicaciones a escala

mundial de los sistemas STI y permitira hacer economias de escala en e suministro a publico de
equiposy servicios ST,

f) gue la compatibilidad de los STl a escala mundial puede depender de la existencia de
atribuciones comunes de espectro radioel éctrico;

0) gue la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO) esta normalizando los STI
(aspectos gjenos a las radiocomunicaciones) en |SO/TC204, incluidas aplicaciones para «sistemas
cooperativos» que requieren sistemas de radiocomunicaciones entre vehiculos y entre vehiculos e
infraestructura;

h) que estan surgiendo sistemas de radiodifusion STI y tecnologias de radiocomunicaciones
para vehiculos de la préxima generacion,

observando
a) gue la Recomendacién UIT-R M.1452 — Sistemas de radiocomunicaciones por ondas

milimétricas para aplicaciones de sistemas de transporte inteligentes, describe equipos de radar de
vehiculos de baja potencia y corto alcance a 60 GHz y a 76 GHz, y caracteristicas técnicas de los
sistemas de radiocomunicaciones por ondas milimétricas para comunicaciones de datos relativos a
las comunicaciones entre vehiculos y entre vehicul os e infraestructura;
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b) gue la Recomendacion UIT-R M.1453 - Sistemas de transporte inteligentes —
Comunicaciones especidizadas de corto alcance a 58 GHz, describe las tecnologias y
caracteristicas de las comunicaciones especializadas de corto alcance (CECA) en la banda
de 5,8 GHz;

C) gue la Recomendacion UIT-R M.1797 — Vocabulario de términos relativos a servicio
movil terrestre, contiene terminologia sobre los ST1;

d) gue €l Manual sobre comunicaciones moviles terrestres (Volumen 4 sobre STI) contiene
informaci6n sobre sistemas de radiocomunicaciones STI como, por € emplo, las CECA (DSRC, por
su siglaen inglés. dedicated short range communications), comunicaciones en ondas milimeétricas;

e) gue la norma IEEE 802.11p relativa al «Acceso inaldmbrico en entorno de vehiculos
(WAVE)» fue publicada por € Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE),

recomienda

gue las opciones de interfaz radioeléctrica y sus objetivos, indicados en € Anexo, sirvan de
orientacién en laimplantacién de sistemas de transporte inteligentes.

Anexo

Orientacionesrelativas ainterfacesradioeléctricasy objetivosde los ST

1 Elementosdelos STI

Sobre la base de los principales servicios necesarios para los STI, en las secciones siguientes se
enumeran los elementos de estos sistemas y |as interfaces RF conexas. En las aplicaciones de zonas
rurales, podria ser necesario adaptar convenientemente dichas tecnologias a las necesidades de
funcionamiento locales.

1.1 Sistemas avanzados de control de vehiculos

La finalidad de los sistemas avanzados de control de vehiculos es complementar gran parte del
trabajo del conductor.

Elementos Interfacesradioeléctricas: opciones
Prevencion de colisiones longitudinales: contribuye aevitar | Radar de corto alcance, radar de corto
las colisiones frontales, posteriores o delanteras entre alcance de altaresolucion,
vehiculos, asi como de éstos con otros objetos o personas comunicaciones en ondas milimétricas
Prevencion de colisiones laterales: contribuye a evitar las Radar de corto alcance, radar de corto
colisiones cuando |os vehiculos se salen de su carril alcance de altaresolucion
Prevencion de colisiones en los cruces: contribuye a evitar Comunicaciones de corto alcance entre
las colisiones en los cruces vehiculos o entre vehiculos e

infraestructura, comunicaciones en ondas
milimétricas, radar de corto acance
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Elementos

Interfacesradioeléctricas: opciones

Sstemas para megjorar la visién: ampliala capacidad de los
conductores de ver larutay los objetos que se encuentran en
ellao en su cercania

Observacion frontal con radares de rayos
infrarrojos, radar de corto alcance de ata
resolucion (radar de corto alcance)

Activacion de | os dispositivos de emergencia: anticipa una
colisién inminente y activa los sistemas de seguridad de los
pasajeros antes de que ocurrala colision y més rpidamente
de lo que es actualmente posible

Radar de corto alcance, radar de corto
alcance de altaresolucion

S stemas automatizados de carretera

Comunicaciones de corto acance entre
vehiculos, radar de corto alcance,
comunicaciones de corto alcance entre
vehiculos e infraestructura

Disponibilidad de seguridad: advierte sobre el estado del
conductor, el vehiculo y la calzada

Comunicaciones de corto acance entre
vehiculos e infraestructura,
comunicaciones de zona amplia

1.2 Sistemas avanzados de gestion de tréfico

El objetivo de estos sistemas consiste en meorar € flujo de tréfico y, por tanto, lograr una

utilizacion més eficaz de los sistemas en carretera.

Elementos

I nterfaces radioeléctricas. opciones

Seguimiento y control delared de tréfico: dirige el
movimiento del tréfico en callesy autopistas

Radar, comunicaciones de corto alcance
entre vehicul os e infraestructura,
radiodifusién, comunicaciones de zona
amplia

Gestion de la demanda de viajes: presta apoyo alas paliticas
y reglamentaciones destinadas a atenuar |as repercusiones
ambientales y sociales de la congestion del tréfico

Comunicaciones de corto alcance entre
vehiculos e infraestructura, radiodifusion,
comunicaciones de zona amplia

Deteccidn y gestion de accidentes: asiste a las organizaciones
publicasy privadas aidentificar rgpidamente los accidentes y
gecutar |as acciones de respuesta para reducir al minimo sus

efectosen €l tréfico

Radar, comunicaciones de corto a cance
entre vehiculos e infraestructura,
radiodifusion, comunicaciones de zona
amplia

Andlisis y atenuacion de las exhalaciones. suministra
informaciones para controlar la calidad del airey elaborar
estrategias para su mejoramiento

Comunicaciones de zona amplia

Gestion de espacios de estacionamiento: facilitainformacion
sobre espacios de estacionamiento o controlalaentraday
salida de vehiculos

Radar, comunicaciones de corto alcance
entre vehicul os e infraestructura,
radiodifusién, comunicaciones de zona
amplia




4 Rec. UIT-R M.1890

13

Los sistemas avanzados de informacion a pasgjero tienen por finalidad asistir a los vigjeros en la
programacion del vigje y durante su transcurso, asi como con respecto alas condiciones del tréfico.

Sistemas avanzados de informacién al viajero

Elementos

Interfacesradioeléctricas: opciones

Informacion antes de partir: suministrainformaciones en
base a las cual es puede seleccionarse el mejor medio de
transporte, horade partiday ruta

Radiodifusién, comunicaciones de zona
amplia

Informacion de ruta al conductor: suministra asesoramiento
a conductor y sefialamiento en €l interior del vehiculo para
lacomodidad y seguridad durante €l trayecto

Radiodifusién, comunicaciones de zona
amplia, comunicaciones de corto acance
entre vehicul os e infraestructura

Informacion de ruta en transito: suministrainformaciones a
los pasgjeros de lineas de transporte pablico tras |a partida

Radiodifusién, comunicaciones de zona
amplia, comunicaciones de corto acance
entre vehicul os e infraestructura

Orientacion de itinerarios. proporcionaal vigiero un método
sencillo para determinar el mejor itinerario para alcanzar su
punto de destino

Radiodifusién, comunicaciones de zona
amplia, comunicaciones de corto acance
entre vehicul os e infraestructura

Combinacion y reservacion de trayectos: facilitay hace més
conveniente la comparticién de trayectos.

Comunicaciones de zonaamplia

14

Estan destinados a mejorar |a eficacia del transporte publico haciéndolo més atractivo mediante la
indicacion de horarios en tiempo real y €l suministro de informaciones al pasajero.

Sistemas avanzados de transporte publico

Elementos Interfaces radioeléctricas. opciones

Comunicaciones de zona amplia, GNSS
(AVL)

Gestion del transporte publico: permite la automatizacion de
las operaciones, la planificacion y las funciones de gestion de
los sistemas de transporte publico

Transportes publicos personalizados: ofrece vehiculos de Comunicaciones de zona amplia, GNSS
transporte de rutas flexibles paraun mejor servicio d cliente | (AVL)

GNSS: Sistemamundial de navegacion por satélite (GPS, GALILEO, GLONASS, etc.), incluido e
sistema de aumento por satélite.

L ocalizacién automética de vehicul os.

AVL:
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L os sistemas avanzados de gestion de la flota estan destinados a mejorar la eficaciay productividad
de las operaciones comerciales con los vehicul os.

Sistemas avanzados de gestion de la flota

Elementos

Interfacesradioeléctricas: opciones

Administracion de vehiculos: permite laadquisicion

el ectronica de documentos, asi como el cél culo automético
de distancias e informes sobre el consumo de combustible y
su verificacion

Comunicaciones de zona amplia

Control y seguimiento de seguridad: observa la situacion de
seguridad de un vehiculo comercial, su cargay su conductor

Comunicaciones de zona amplia,
comunicaciones de corto alcance entre
vehiculos e infraestructura, GNSS

Gestion de la flota

Comunicaciones de zona amplia, GNSS

Despacho previo del vehiculo: facilita el despacho interno e
internacional fronterizo, reduciendo al minimo las paradas

Comunicaciones de corto alcance entre
vehiculos e infraestructura

Automatizacion de las inspecciones de seguridad de transito:
facilitalas inspecciones de transito

Comunicaciones de corto alcance entre
vehiculos e infraestructura

Respuesta a accidentes con materiales peligrosos. suministra
alos agentes responsables de |a emergencia una descripcion
inmediata de los materiales peligrosos

Comunicaciones de zona amplia, GNSS

1.6

El objetivo de los sistemas de gestion en situaciones de emergencia es lograr una intervencion mas
rapida de todos |os vehicul os de socorro en caso de accidentes de trafico o de otro tipo.

Sistemas de gestion en situaciones de emergencia

Elementos

Interfacesradioeléctricas: opciones

Notificacién de emergencia y seguridad personal: facilitala
notificacién inmediata de un accidente y el pedido urgente de
asistencia.

Seguridad de transito publico: crea un entorno de seguridad
para empresas de transporte publico

Gestion de vehiculos de socorro: reduce el tiempo que
necesitan los vehicul os de socorro pararesponder aun
accidente

Comunicaciones de corto alcance entre
vehiculos e infraestructura,
comunicaciones de corto acance entre
vehiculos, comunicaciones de zona
amplia, radar de corto alcance, radar de
corto alcance de alta resolucion

1.7 Servicios de pago electr énicos

Elementos

I nterfaces radioeléctricas. opciones

Servicios de pago electronico: permite alos vigjeros abonar
los servicios de transporte por medios €l ectronicos basados
en comunicaciones de corto alcance entre vehiculos e
infraestructura

Comunicaciones de corto alcance entre
vehiculos e infraestructura

Servicios de pago electronico: permite alos vigjeros abonar
los servicios de transporte por medios €l ectronicos basados
en GNSS y comunicaciones de zona amplia

Comunicaciones de zona amplia, GNSS
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18 Sistemas de apoyo a peatones
Estos sistemas prestan servicio a los peatones en cuestiones de tréfico como, por giemplo, € cruce
decalles.
Elementos Interfaces radioeléctricas. opciones
Guia para peatones. ayuda alos peatones a Comunicaciones de zona amplia, comunicaciones
encontrar el itinerario adecuado parallegar a de corto alcance entre vehiculos e infraestructura,
destino GNSS
Prevencion de accidentes. detecta situaciones Comunicaciones de corto alcance entre vehiculos e
peligrosas y enviala alarma necesaria a peatones infraestructura, identificacién por radiofrecuencia,
y conductores de vehiculos radar de corto alcance de alta resolucién
2 Objetivosde servicio delos ST

21

Interfacesradioeléctricas. opciones

El cumplimiento de las funciones de los ST1 serd mas eficaz con la utilizacion, simple o combinada,
de las siguientes aplicaciones de radiocomunicacion:

2.2

Radiodifusion: transmisién unidireccional punto a multipunto.

Radiocomunicaciones de corto alcance: radiocomunicaciones entre vehiculos e
infraestructura (por gemplo, CECA, WAVE, sistemas de telecomunicacion movil celular
digital (GSM, PDC, etc.), IMT-2000, IMT-Avanzadas).

Radiocomunicaciones de corto alcance: radiocomunicaciones entre vehicul os (por € emplo,
WAVE (Norma |EEE 802.11p), LAN inalambrica).

Comunicaciones en ondas milimétricas.
Radar de corto alcance.
Radar de corto alcance de alta resolucion.

Comunicaciones de zona amplia: comunicaciones bidireccionales moéviles que utilizan
redes de estaciones de base terrenales (por jemplo, celulares) o satélites.

GNSS servicios de localizacién, como comunicaciones unidireccionales AVL.

Objetivos de servicio

En los Cuadros 1 y 2 figura la tecnologia de interfaz radioeléctrica de los STI para los servicios de
comunicacion y radiodeterminacion, y en el Cuadro 3, los objetivos de servicio de los STI para las
radiocomunicaciones.
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CUADRO 1

Tecnologia deinterfaz radioeléctrica delos STI — Comunicacion

Categoria Zonade cobertura Ejemplos de sistemas
Gran zona de cobertura que TV digital
e s incluye tuneles subterraneos Radiodifusion multimedios
Radiodifusion

rurales

de estacionamiento y zonas

Radio digital

Radiodifusion multiplex FM (DARC, RDS, etc.)

Radiocomunicacion

Radiocomunicacién de corto
alcance entre vehiculos y
entre vehiculos e
infraestructura

Zonareducida de cobertura

LAN inaldmbrica
WAVE (IEEE 802.11p)

IMT-2000
IMT-Avanzadas

CECA (Recomendacion UIT-R M.1453-2, etc.)

Sistemas de telecomunicacién movil celular digital (GSM, PDC, etc.)

Radiocomunicacién de corto
alcance entre vehiculos

Zonareducida de cobertura

LAN inaldmbrica
WAVE (IEEE 802.11p)

amplia

Radiocomunicacion de zona

Cobertura casi tota

IMT-2000
IMT-Avanzadas

Sistemas de telecomunicacién moévil celular digital (GSM, PDC, etc.)

CUADRO 2

Tecnologia delainterfaz radioeléctrica delos ST1 — Radiodeter minacion

Radiodeter minacion

Zonade cobertura

Definicion de alcance

Definicion de velocidad

Radar de corto alcance

Zonareducida de cobertura

Menos del 3% de ladistanciade
deteccion o menosde 1 m

Menos del 3% de lavelocidad del
vehiculo o menos de 1 km por hora

Radar
Radar de corto alcance Zonareducida de cobertura: decenas Menos de 20 cm de la distancia de
L . N/D
de altaresolucion de metros deteccion
Sistemas mundiales de navegacion Cobertura casi total N/D N/D

por satélite




Rec. UIT-R M.1890

CUADRO 3

Objetivos de servicio delos ST para las radiocomunicaciones

L Velocidad . Latenciade Tecnologia deinterfaz radioeléctrica
Aplicacion Integridad delos datos L : o
de datos transmision Radiodeter minacion
Comunicaciones de corto alcance entre vehiculos
o einfraestructura
Seguridad Media Menos de un error de mensgje sin detectar en un total Muy baja | Comunicaciones de corto alcance entre vehiculos
de 100 mensgjes
Radar de corto alcance
Radar de corto alcance de alta resolucion
Entre menos de un error de mensgje sin detectar en un L .
. : Comunicaciones de corto a cance entre vehiculos
total de 1 000 mensgjesy menos de un error de mensgje )
. ) o . . einfraestructura
Pagos Mediaaalta | sin detectar en un total de un millén de mensgjes (la Baja : . ., .
o Sistemas mundial es de navegacion por satélite
tasa de errores de mensaje sin detectar en un total de o :
o . . NN Comunicaciones de zona amplia
un millén de mensgjes deberia ser insignificante)
Comunicaciones de corto alcance entre vehiculos
Difusion de datos Alta Muy alta: bagja probabilidad de errores sin detectar Media e! nfrae.struptura .
Comunicaciones de zona amplia
Radiodifusion
Comunicaciones de corto alcance entre vehiculos
Recortes de datos Alta Media Optima € infraestructura

Comunicaciones de zona amplia
Radiodifusion
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3 Nor malizacién inter nacional

Por motivos de seguridad, es conveniente la normalizacién internaciona de los STI con respecto a
las radiocomunicaciones de corto acance entre vehiculos y entre vehiculos e infraestructura, y a
radares de corto al cance que utilizan técnicas cooperativas.

Desde la perspectiva del usuario, también es sumamente conveniente la normalizacion
internacional, como minimo a escala regional, para usuarios que se desplazan por una determinada
region, y para la radiodifusion y las radiocomunicaciones de corto alcance entre vehiculos y entre
vehiculos e infraestructura.

4 Requisitos de inter conexion

Para recopilar los datos provenientes de sensores situados junto a la carretera, se necesitara
probablemente la mayor capacidad de datos. Entre otros servicios figura el control de las sefidles e
indicaciones de mensgjes variables, € intercambio de datos entre autoridades de transito,
proveedores de servicios y personal directivo de la flota, y la transmision de datos entre las
instalaciones de radiodifusién y de comunicaciones de carretera. Se prevé una combinacion de
conexiones especializadas y conmutadas. La distribucion multipunto se beneficiara s se utilizan
comunicaciones en modo paguete.

5 Utilizacion de servicios de telecomunicaciones moviles avanzadas

Se prevé que las telecomunicaciones mdviles avanzadas admitiran aplicaciones STI con
comunicaciones bidireccionales de zona amplia terrenales, en particular si se combinan con el
servicio mundia de navegacion por satélite (GNSS).
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