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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento de guiado para automovilistas

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién tiene por objeto el registro de un sistema de guiado para
automovilistas, llevado a cabo mediante balizas luminosas empotradas en la carretera, las
cuales presentan ventajas frente a las técnicas utilizadas hasta el momento. Mas
concretamente, la invencién propone el desarrollo de un sistema particularmente

conveniente para eliminar los atascos de trafico por ondas de choque o efecto acordeodn.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Atendiendo a los analisis de los centros de control de trafico, son conocidas las zonas y
tramos de vias automovilisticas, autovias o autopistas alrededor de las ciudades, donde de
forma recurrente se forman atascos de trafico, sobre todo coincidiendo con las horas punta.
Estos atascos de trafico se generan incluso sin que haya una causa evidente que los
produzca (carril cortado, vehiculo averiado, accidente, etc.), lo que comunmente se
denomina como atasco fantasma. La causa de este tipo de atascos es el denominado efecto

acordeon o “shockwave traffic jam”, por su denominacién en inglés.

Este efecto hace que el flujo de trafico, cuando la intensidad de trafico (nidmero de vehiculos
por unidad de tiempo, que pasan por una seccién de via determinada) llega a un valor
critico, pase a convertirse en un sistema inestable, originando la dificultad o imposibilidad
por parte de los conductores de mantener una velocidad y una distancia constante con el
vehiculo que le precede. Debido a ello, la intensidad de trafico se reduce de forma subita y
muy importante, haciendo disminuir la capacidad de la via, justamente cuando seria mas
necesario mantener esta capacidad en sus niveles maximos. Esta reduccion de la capacidad
es de mayor envergadura y se mantiene durante mas tiempo, cuanto mayor es el nimero de

vehiculos que se van sumando al atasco.

Las consecuencias de los atascos son bastante graves, tanto para el medio ambiente como

para la salud psicologica y emocional de los automovilistas, por no mencionar el coste

econdmico. Se espera que la implantacién de los coches autbnomos permita resolver el

acordeon al producirse un atasco, pero todavia falta un largo desarrollo para ello. Por tanto,
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sigue existiendo la necesidad de un sistema capaz de solventar este problema y que pueda
ser implementado en un corto periodo de tiempo. La presente invencion contribuye a

solventar la existente carencia.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se ha desarrollado con el fin de proporcionar una solucién a la
reduccién de la capacidad de una via automovilistica por efecto acordeén, producida en los
atascos que se forman manera recurrente en tramos concretos de autovias y autopistas en
los entornos de las ciudades, lo cual se configura como una novedad dentro del campo de

aplicacion.

El objeto de la invencién corresponde a un sistema de guiado para automouvilistas.

El sistema comprende una serie de balizas empotradas en el centro de al menos un carril de
un tramo de via automovilistica, con una unidad de control configurada para que las balizas
indiquen a los automovilistas la distancia respecto al vehiculo precedente y la velocidad

adecuada a la que deben ir para evitar dicho efecto acordeon.

Mas concretamente, el sistema de la invencion comprende:

- una serie de balizas luminosas, preferiblemente de color ambar, empotradas en el centro
de al menos uno de los carriles, separadas entre si por una distancia previamente
determinada, conectadas entre si por medio de un cable de alimentacion y de transmisién
de datos,

- una unidad de control contactada a cada serie de balizas por medio de un cable de
alimentacion y de transmision de datos, y

- uno o mas sensores de trafico instalados en tramos o vias previas al tramo balizado, los
cuales transmiten informacion a dicha unidad de control sobre la intensidad de trafico y la

velocidad de los vehiculos en dichos tramos o vias previas.

La unidad de control esta configurada para calcular a tiempo real la intensidad de trafico que
recibe el tramo balizado a partir de la serie de sensores de trafico, y cuando detecta que la
intensidad del tramo balizado ha alcanzado un valor critico definido previamente, realizar los
siguientes actos:

- adquirir el valor disponible de velocidad 6ptima de desplazamiento para los vehiculos en

dicho tramo,
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- adquirir el valor disponible de distancia de seguridad entre vehiculos,

- calcular al menos un valor de distancia entre balizas a encender simultaneamente, dicho
valor correspondiente a la distancia de seguridad sumado a cada valor disponible de la
longitud de los vehiculos,

- definir las diferentes sucesiones de balizas que cumplen con cada distancia entre balizas a
encender simultaneamente,

- calcular el tiempo de encendido y el tiempo de apagado de las diferentes sucesiones de
balizas, por los cuales una secuencia de encendido y apagado de una baliza tras otra
adyacente reproduce una traslacién de la iluminacién de las balizas a una velocidad
equivalente a la velocidad 6ptima de desplazamiento, y

- emitir instrucciones encadenadas a las sucesiones de balizas para que se enciendan y se
apaguen de forma simultanea y acorde a dichos tiempos de encendido y de apagado, hasta
que la intensidad del tramo balizado descienda por debajo de dicho valor critico o de otro

valor establecido.

Preferiblemente, la unidad de control esta configurada para emitir una instruccion para que
todas las balizas se enciendan y se apaguen en modo intermitente, previamente a las

mencionadas instrucciones encadenadas, a modo de alerta a los automovilistas.

De forma preferente, el sistema comprende una centralita intercomunicada a la unidad de
control. En tal caso, la centralita puede almacenar los datos de funcionamiento de la unidad
de control o transmitirle telematicamente valores de funcionamiento, como pueden ser el
valor de velocidad O6ptima de desplazamiento, el de distancia de seguridad.
Alternativamente, dichos datos pueden ser constantes, por lo que pueden estar previamente

almacenados en la unidad de control.

Como opcidn, el sistema puede comprender unos sensores ambientales instalados en el
tramo balizado, los cuales transmiten datos sobre las condiciones meteorolégicas a la
unidad de control. En tal caso, la unidad de control puede estar configurada para
adicionalmente recalcular el valor de distancia de seguridad en funcién de dichas

condiciones.

De forma opcional, en el caso que el tramo balizado sea muy largo, las balizas pueden estar

conectadas a su vez a mas de una unidad de control que participe en la gestidn,

distanciadas por ejemplo cada 250 metros. Otra posibilidad del sistema es que la via

comprenda mas de un carril o mas de un tramo balizado con su correspondiente unidad de
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control. En cualquiera de los casos, la centralita puede estar configurada para almacenar y/o
transmitir valores de funcionamiento de cada carril o tramo balizado, como podrian ser la
velocidad o6ptima de desplazamiento de los vehiculos y/o la distancia de seguridad entre

vehiculos.

El sistema puede completarse con unas balizas luminosas, preferiblemente de color rojo,
insertadas entre las lineas discontinuas de los carriles, las cuales se encienden de forma
permanente mientras el sistema se encuentra activado. Asi mismo, unos paneles de
mensajeria variable facilitaran la informacion necesaria para ayudar a los automovilistas a

utilizar el sistema. También puede completarse con camaras de vigilancia y control.

Estas y otras caracteristicas y ventajas del sistema de la presente invencion resultaran
evidentes a partir de la descripcion de una realizacién preferida, pero no exclusiva, que se

ilustra a modo de ejemplo no limitativo en el dibujo que se acompana.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1.- Es una representacion del presente sistema de guiado para automovilistas

instalado en una via automovilistica y en un instante de tiempo.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE

A la vista de la mencionada figura 1 y, de acuerdo con la numeracion adoptada, se puede
observar en ella un ejemplo de realizacidon preferente de la invencion, comprendiendo las

partes y elementos que se indican y describen en detalle a continuacion.

Tal y como se aprecia en la Fig. 1, el ejemplo de realizacién del presente sistema de guiado
para automovilistas se encuentra instalado en una via automovilistica de dos carriles con
una incorporacién derecha de un carril. En este caso, el sistema comprende dos series de
diez balizas (B), cada serie empotrada en el centro de cada carril a lo largo de un tramo de
la via, definido como tramo balizado (TB). Las balizas (B) de un mismo carril se encuentran
separadas entre si por una distancia (D) previamente determinada, y conectadas entre si
por medio de un cable de alimentacion y de transmision de datos (CA). A su vez, el sistema
comprende una unidad de control (U) contactada a las balizas (B) por medio del mismo
cable (CA) que conecta las balizas (B) entre si. El sistema también comprende dos sensores
de trafico (S), uno de los cuales se encuentra instalado en la misma via, previamente al
5
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tramo balizado (TB), y el otro encontrandose instalado en la incorporacién a la via, gracias a
los cuales la unidad de control (U) calcula a tiempo real la intensidad de trafico que recibe el

tramo balizado (TB).

En esta realizaciéon de ejemplo, el sistema también comprende un sensor ambiental (SA)
que transmite datos sobre las condiciones meteorolégicas del tramo balizado (TB) a la

unidad de control (U).

En el momento en que la unidad de control (U) detecta que la intensidad de trafico ha
alcanzado un valor determinado, calcula a tiempo real los valores de velocidad 6ptima de
desplazamiento para el tramo balizado (TB) y la distancia entre balizas a encender
simultdneamente (DBS), todo ello en funcion de los datos recibidos de los diferentes
sensores (S, SA). A continuacion, define las diferentes sucesiones de balizas (B1, B2) que
cumplen con dicha distancia entre balizas a encender simultaneamente (DBS) y calcula su
tiempo de encendido y de apagado para que reproduzcan una traslacién de la iluminacion

entre balizas (B) a una velocidad equivalente a la velocidad éptima de desplazamiento.

El sistema de este ejemplo de realizacion también comprende una centralita (CE), desde
donde telematicamente se almacenan los datos calculados y se comprueba que son

adecuados, a la vez que permite modificarlos.

Posteriormente, la unidad de control (U) emite instrucciones encadenadas a las sucesiones
de balizas (B1, B2) para que se enciendan y se apaguen de forma simultanea y acorde a
dichos tiempos de encendido y de apagado, con la intencién de servir de guia a cada
automovilista para adecuarse a la velocidad 6ptima de desplazamiento del tramo balizo (TB)
e indicarle la distancia de seguridad a mantener con el vehiculo precedente para evitar el
efecto acordedn en un atasco. Las instrucciones de encendido de las balizas (B) cesan
cuando la intensidad del tramo balizado (TB) desciende por debajo del mencionado valor

critico.

En el instante de tiempo representado en la FIG.1, dos de las sucesiones de 5 balizas (B1,
B2) se encuentran encendidas, tras las cuales se encuentran unos vehiculos que las siguen,
mientras que el resto de balizas (B) se encuentran apagadas. Estas sucesiones (B1, B2) se
apagaran y las sucesiones posteriores se encenderan en el plazo de tiempo necesario para

reproducir una traslacion de la iluminacion a la velocidad optima de desplazamiento.



ES 1241960U

Los detalles, las formas, las dimensiones y demas elementos accesorios, asi como los
materiales empleados en la fabricacion de Ila presente invencion, podran ser
convenientemente sustituidos por otros que sean técnicamente equivalentes sin apartarse

del ambito definido por las reivindicaciones que se incluyen a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de guiado para automovilistas que comprende:

- al menos una unidad de control (U) que comprende medios de almacenamiento de datos y
de calculo,

- una serie de balizas (B) empotradas en el centro de al menos un carril en un tramo de via
automovilistica, definido como tramo balizado (TB), estando las balizas (B) de un mismo
carril separadas entre si por una distancia (D) previamente determinada, conectadas entre si
y a la unidad o las unidades de control (U) por medio de un cable de alimentacién y de
transmision de datos (CA),

- uno o mas sensores de trafico (S) instalados en tramos o vias previas, de acceso al tramo
balizado (TB), los cuales transmiten informacién a la unidad de control (U) sobre la
intensidad de tréafico y la velocidad de los vehiculos en dichos tramos o vias previas,
caracterizado por que la unidad o unidades de control (U) comprenden medios configurados
para:

- calcular a tiempo real la intensidad de trafico que recibe el tramo balizado (TB) a partir de
los sensores de trafico (S), y

- cuando detecta que la intensidad del tramo balizado (TB) ha alcanzado un valor definido
previamente, realizar las etapas de:

- determinar el valor disponible de velocidad o6ptima de desplazamiento para los
vehiculos en dicho tramo,

- determinar el valor disponible de distancia de seguridad entre vehiculos,

- calcular al menos un valor de distancia entre balizas a encender simultaneamente
(DBS), dicho valor correspondiente a la distancia de seguridad sumado a cada valor
disponible de la longitud de los vehiculos,

- definir las diferentes sucesiones de balizas (B1, B2) que cumplen con cada
distancia entre balizas a encender simultaneamente (DBS),

- calcular el tiempo de encendido y el tiempo de apagado de las diferentes
sucesiones de balizas (B1, B2), por los cuales una secuencia de encendido y apagado de
una baliza tras otra adyacente reproduce una traslacién de la iluminacién de las balizas (B) a
una velocidad equivalente a la velocidad 6ptima de desplazamiento,

- emitir instrucciones encadenadas para que cada sucesion de balizas (B1, B2) se
encienda y se apague de forma simultanea, acorde a dichos tiempos de encendido y de

apagado.

2. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado por que comprende ademas una centralita
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(CE) intercomunicada con la unidad o unidades de control (U), caracterizado porque la
centralita (CE) comprende medios que almacenan los datos de funcionamiento de la unidad

de control (U).

3. Sistema segun reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que comprende ademas al menos
un sensor ambiental (SA) con medios para transmitir datos sobre las condiciones

meteoroldgicas del tramo balizado (TB) a la unidad o unidades de control (U).

4. Sistema segun la reivindicacién 3, caracterizado por que la unidad de control (U), esta
ademas configurada para recalcular el valor de distancia de seguridad en funcién de los

datos recibidos del sensor o sensores ambientales (SA).

5. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado por que la unidad o
unidades de control (U) estan configuradas adicionalmente para emitir una instruccién para
que todas las balizas (B) se enciendan y se apaguen en modo intermitente, previamente a

dichas instrucciones encadenadas, a modo de alerta a los automovilistas.

6. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado por que el valor de
velocidad optima de desplazamiento es un valor previamente almacenado en la unidad de

control (U).

7. Sistema segun la cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado por que el valor de
velocidad 6ptima de desplazamiento es un valor facilitado telematicamente desde la
centralita (CE).

8. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado por que el valor de

distancia de seguridad es un valor previamente almacenado en la unidad de control (U).

9. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado por que el valor de

distancia de seguridad es un valor facilitado telematicamente desde la centralita (CE).

10. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, caracterizado por que el valor de
la longitud de los vehiculos es un unico valor previamente almacenado en la unidad de
control (U) y el valor de distancia entre balizas a encender simultaneamente (DBS) es un

Unico valor para todas las balizas (B) de una misma sucesion (B1, B2).
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11. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, caracterizado por que

comprende mas de un tramo balizado (TB).

12. Sistema segun reivindicacién 11, caracterizado por que la centralita (CE) esta
adicionalmente configurada para almacenar, gestionar y/o transmitir los valores de

funcionamiento de cada tramo balizado (TB).

13. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1-12, caracterizado por que la unidad o
unidades de control (U) estan adicionalmente configuradas para cesar las instrucciones de
encendido de las balizas (B) cuando la intensidad del tramo balizado (TB) desciende por

debajo de un valor predeterminado.
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