La meteorologfa de carreteras en Espana
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La meteorologia tiene una clara influencia en la opera-
cion de los sistemas de transporte que son vitales para el
desarrollo de un mundo globalizado. En este articulo nos
centraremos en las soluciones basadas en sistemas de infor-
macion que han sido diseiadas y puestas en préctica para la
ayuda a la toma de decisiones en la gestion viaria.

En un primer apartado se incluird la descripcion del pro-
blema y del estado del arte, y a continnacion se explicard la
historia de la relacidn meteorologia-carretera en nuestro pais.

Introduccion

El transporte por carretera es un componente esencial
en la vida diaria de millones de personas en todo el mundo.
La aparicion de fenémenos meteoroldgicos adversos,
especialmente en invierno, tiene una influencia notable en
la seguridad en la carretera y en los retrasos acumulados.
La climatologia de muchos paises obliga a notables inver-
siones en sistemas de mantenimiento viario y se estima que
por cada euro invertido se ahorran ocho, fundamental-
mente en la reduccién de retrasos y en
la disminucién del numero de
accidentes (Thornes, 2000).

Los parametros meteoroldgicos
que tienen una mayor importancia en
la gestion viaria son la precipitacion, el
viento y la visibilidad. I.a aparicion de
hielo, nieve o agua en la calzada cons-
tituye uno de los mayores peligros en
la conduccion ya que ocasiona pérdi-
das de adherencia en las ruedas. Otros
fenémenos meteorolégicos como las
nieblas o las precipitaciones intensas,
también tienen tienen una incidencia
directa en las estadisticas de accidentes
(Rosetti, 2008). En estos ultimos afos,
se pueden recordar varios episodios
meteorolégicos que han provocado
situaciones cadticas en las carreteras
espafiolas. Las infraestructuras han
mejorado notablemente pero también
ha crecido de forma espectacular el parque de vehiculos
por lo que deben buscarse herramientas que permitan
optimizar la toma de decisiones en la operacion de las
redes de transporte.

Los sistemas meteorolégicos de carretera (“RWIS” por
sus siglas en inglés) constituyen la solucion a las necesida-
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des de informacion de la gestion viaria. Con el objeto de
conocer en cada momento el riesgo para la circulacion que
suponen los factores meteorologicos, diferentes organis-
mos publicos y compafias privadas operan sistemas de
monitorizacion del estado de las carreteras.

Estos sistemas, constan de estaciones meteorolégicas
dotadas de sensores para la medicion de las variables
meteoroldgicas (viento, temperatura, humedad del aire,
radiacion, precipitacion, visibilidad) y de las vatiables de
estado del firme (temperatura en superficie y estado de la
calzada) que afectan a la circulacion. La informacién sumi-
nistrada por esta red de estaciones se procesa y distribuye
desde un centro de control con el objetivo de prestar una
ayuda esencial en la mejora de la gestion de las redes de
carreteras seglin una triple vertiente:

. Seguridad: con la deteccién temprana y segui-
miento de fenémenos meteorologicos adversos. Se estima
que la meteorologia adversa esta presente en el 23% de los
accidentes que se tregistran cada afio en Europa y en el
25% en Estados Unidos.

. Movilidad: con una optimiza-
cién de la red de carreteras y reduccion
de los atascos. La meteorologfa es la
segunda causa mas frecuente de atas-
cos. Con el “mal tiempo” la fluidez del
trafico decrece exponencialmente,
aumentando el tiempo invertido en des-

plazamientos.

. Sostenibilidad: con una opti-
mizacién de costes y fundentes, ayu-
dando en la toma de decisiones de un
mantenimiento sostenible en recursos y
respetuoso con el medio ambiente.

Aunque las estaciones permiten
obtener informacion, en muchos casos
en tiempo real, de las condiciones
meteoroldgicas y de la calzada, es nece-
sario disponer también de herramientas
de pronéstico para realizar una gestion eficiente de la cir-
culacién. La evolucion natural de los sistemas RWIS ha
incluido la integracion de las salidas de los modelos numé-
ricos de prediccién meteorolégica suministrada por com-
pafifas privadas o por los Servicios Meteorologicos
Nacionales. Ademas de las condiciones meteoroldgicas
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locales, los sistemas de informaciéon meteorologicas mas
avanzados incluyen modelos que predicen la temperatura
y el estado de la calzada. Para ello, tienen en cuenta los
cambios a lo largo de la seccién de la calzada y su combi-
nacién con la prediccién meteorolégica local, lo que per-
mite pronosticar como afectaran las condiciones previstas
a la superficie de la carretera. En la actualidad, se han desa-
rrollado modelos de calzada que usan basicamente balan-
ces de energia o modelos de conduccién de calor unidi-
mensional aunque también se han aplicado en ocasiones
modelos basados en redes neuronales.

Los modelos numéricos de carreteras se ven limitados
a generar una prediccion Unica para la ubicacion en la que
se encuentra instalada la estacion meteoroldgica, cuyos
datos se usan como entrada al propio modelo. Por ello se
han desarrollado modelos y técnicas que permiten proyec-
tar la prediccion a lo largo de la red de carreteras. En los
afios 80, las Universidades de Birmingham (Reino Unido)
y Goteborg (Suecia) desarrollaron el concepto de mapa
térmico para generar interpolaciones entre las estaciones
de la red a partir de los datos de temperatura de la calzada
obtenidas en campafias de muestreo (Shao, 1996). El mapa
térmico es una representacion geolocalizada de las varia-
ciones de temperatura de la calzada en el tramo en estudio
y permite conocer el comportamiento de la carretera obte-
nida a partir de los datos reales capturados por un vehicu-
lo equipado con un sensor de temperatura.

La técnica de los mapas térmicos posee algunas limita-
ciones. El uso de campafias de muestreo realizadas bajo
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diferentes condiciones de estabilidad atmosférica no siem-
pre permite cubrir el rango de condiciones meteorolégicas
experimentadas a lo largo del invierno. Ademas, su mayor
limitacién viene marcada por el hecho de que se trata de
una técnica que proporciona una prediccién estatica ya
que se genera un patron fijo que se aplica en funcion de las
condiciones atmosféricas existentes.

Para solucionar estos problemas, se estan desarrollando
en la actualidad modelos basados en Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) con objeto de generar la
prediccion de la temperatura de la calzada. Para ello se usa
una base de datos de parametros geograficos que modela
el componente espacial. Este enfoque permite la proyec-
cion de la temperatura a lo largo de toda la carretera a pat-
tir de las predicciones del modelo como alternativa al
mapa térmico. Es decir, mas que predicciones localizadas,
el modelo SIG se aplica en miles de ubicaciones (por ejem-
plo considerando estaciones virtuales cada 50 metros) a lo
largo de la carretera. El aspecto mas complicado de obte-
ner con esta metodologia es la modelizacion adecuada de
la componente geografica para representar de manera
coherente su influencia en la temperatura de la calzada. En
la actualidad estos métodos estan comenzando a implan-
tarse en Reino Unido tras varios afios de analisis y pruebas.

Por dltimo, no podemos dejar de citar los estudios y
desarrollos realizados con sensores embarcados en vehi-
culos, que permiten anticipar que la nueva generaciéon de
RWIS podria incluir una densa malla de estaciones meteo-
rolégicas moéviles (Pissano, 2004).

Sistema RoadDSS de Telvent
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Hstacién meteoroldgica de carreteras en Alberta (Canada)

Situacion en Espana

A comienzos de los afios 90, la Direccion General de
Trafico (DGT) realiz6 un estudio para la bisqueda de
soluciones a los problemas generados por la vialidad inver-
nal. Para ello, fij6 su atencion en los pasos dados en aque-
llos pafses mas avanzados con graves problemas de circu-
lacion por fenémenos meteorologicos como los paises
nérdicos y Suiza (Del Campo, 2009). Como consecuencia
de este estudio, y tras una fase inicial de estandarizacion y
certificacién, se instalaron estaciones meteorolégicas para
la toma de datos y ayuda al gestor de la circulacion en las
principales arterias de comunicaciones nacionales.
Actualmente, el parque de estaciones meteorolégicas ope-
radas por la DGT es superior a 400, y se ve complemen-
tada con sistemas similares operados por los propietarios
de las infraestructuras (Ministerio de Fomento, Compafifas
concesionarias) y otros organismos locales y autonémicos.

Este conjunto de redes de estaciones meteorologicas en
continua expansion, constituye el esqueleto basico del sis-
tema que permite conocer la situacién actual y la evolucién
de la interrelacion meteorologia-trafico pero no dispone,
en general, del pronéstico de las condiciones futuras.

En Espafia, el primer sistema RWIS con prondstico se
instalé el afio 2003 en la A6, en la zona de Piedrafita. A
partir de los desarrollos realizados por la compafiia
Telvent, este sistema, denominado RoadDSS; se ha
ampliado y actualizado para cubrir en la actualidad mas de
300 km de autopista en el Noroeste de Espafa (Galicia y
Castilla-Leén) donde se han desplegado mas de 70 esta-
ciones meteoroldgicas de carreteras. Las previsiones actua-
les de la DGT pasan por exportar este modelo al resto de
Centros de Gestion del Trafico de nuestro pafs.

En paralelo, Telvent ha instalado pata su cliente Aemet
sistemas de deteccion de hielo (IDS por sus siglas en
inglés) en varios aeropuertos espafioles como complemen-
to a los sistemas de ayudas meteorolégicas. Asi, Madrid
(Barajas), Vitoria, Burgos y Salamanca disponen de IDS
integrados en los sistemas de informaciéon meteoroldgica

del aeropuerto. En la actualidad, no dispone de prediccién
pero se han desarrollado unos algoritmos de “nowcasting’
que permiten la generacion de alarmas atendiendo a la
evolucién de las variables.

Otro hito importante en esta 4rea para una compafia
espafiola como Telvent, ha sido el proyecto del RWIS en
Alberta (Canada). Este proyecto incluye el disefio y sumi-
nistro de de una red completa de estaciones meteoroldgi-
cas desplegadas en las principales vias de la provincia cana-
diense de Alberta que tiene una extensién superior a la
espafiola y una climatologfa invernal extrema. El proyecto
incluye 10 aflos de operacién y mantenimiento del sistema
completo, incluyendo la prediccion meteorolégica adapta-
da a las redes viarias, a partir de la informacion de la red y
de los datos generados por el Servicio Meteorolbgico
Canadiense (Environment Canada). Ademas, con la adquisi-
cién en el ano 2008 de la compaffa DTN, Telvent se ha
convertido en el suministrador de servicios de prediccién
meteorologica para los Departamentos de Transporte
(DOT, por sus siglas en ingles) de 35 estados norteameri-
canos.

El futuro en este sector pasa por la colaboracion de los
diferentes actores implicados (servicios meteorologicos,
organismos publicos de transporte, compafiias privadas)
para disponer de sistemas mas eficientes y desarrollados
que permitan optimizar el trafico por carretera y el mante-
nimiento viario. El despegue de las tecnologfas de infor-
macién y las comunicaciones y las limitaciones evidentes
de las soluciones actuales permite considerar un futuro
prometedor en esta drea.
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