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1. Introducción 
 

Las Balizas Móviles forman parte de un sistema diseñado para conseguir la 

optimización de la cadencia de paso de vehículos, mediante la representación 

esquemática conjunta de los datos obtenidos por los diferentes elementos de dicho 

sistema, el intercambio de mensajes y los modelos de predicción. La funcionalidad y 

diseño de éstas permiten utilizarlas como parte integrante de dicho sistema o bien 

como subsistema autónomo y completamente independiente. 

 

Su función principal consiste en recabar la posición geográfica de los vehículos de 

una flota en una región a monitorizar, y enviarla hacia una aplicación centralizada que 

registrará esta actividad y la mostrará en la pantalla de usuario sobre una interfaz 

esquemática de la zona controlada, en la que figurarán las carreteras y vías que 

contenga. 
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Figura 1. Esquema básico de funcionamiento de las Balizas Móviles. 

 

Sobre este esquema, la aplicación representará gráficamente la posición de todos 

los integrantes de la flota que circulen por esas vías, realizando una animación de ellos 

en tiempo real conforme a la evolución de sus recorridos, que simultáneamente 

quedarán registrados.  
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Esta interfaz esquemática simplifica la toma de decisiones por parte del operador 

quien, en base a la distribución de vehículos que observe sobre ella y a su circulación, 

puede iniciar el conjunto de acciones más adecuadas encaminadas a conseguir la 

cadencia de paso deseada. 

Además, el programa incorpora la inteligencia suficiente para efectuar 

predicciones en el movimiento de los elementos controlados cuando se produzcan 

pérdidas de señal o demoras en la trasmisión, siempre que no se trate de puntos 

críticos del trazado. 

 

El sistema está diseñado para cubrir una zona geográfica con una distancia máxima 

entre extremos de unos 5 km, incluyendo todas las vías, salidas e incorporaciones 

presentes en esa zona de supervisión.  Para ello consta de los siguientes componentes: 

 

· Módulos emisores. 

· Centro de Control. 

· Balizas fijas 

· Infraestructura de comunicaciones. 
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2. Módulos emisores 
 

Se trata de unos dispositivos a instalar en cada uno de los vehículos de la flota que 

se deseen controlar, que incorporan la tecnología necesaria para efectuar un 

posicionamiento geográfico de los mismos y enviar toda esa información hacia la 

aplicación Centro de Control. Para ello requieren una adecuada infraestructura de 

comunicaciones. 

 

 

Figura 2. Módulo emisor de una Baliza Móvil. 

 

El frontal de este módulo es compacto y sencillo, ofreciendo al usuario, mediante 

una serie de iconos y su correspondiente color de iluminación, toda la información 

referente al estado de su alimentación, su canal de comunicaciones y el sistema GPS 

incorporado. 

 

 
 

 

Figura 3. Frontal y funcionalidad del módulo emisor de una Baliza Móvil. 

  

Alimentación GPS Comunicaciones 



Balizas Móviles       

 

© INNOVATECH DEVELOPMENT (2018)  Pág. 6 

 

El diseño de su bloque principal está concebido para su instalación en bahías del 

vehículo, bajo un formato DIN normalizado, de manera que se simplifiquen al máximo 

su integración en cabina y su conexionado con el sistema eléctrico. 

 

 

Figura 4. Trasera del módulo emisor de una Baliza Móvil. 

 

Cuando el vehículo arranca su motor, automáticamente inicializa este dispositivo 

para que lo posicione geográficamente y comience a transmitir sus coordenadas al 

Centro de Control. Este último determinará si la información recibida se corresponde 

con el área del esquema de monitorización, en cuyo caso empezará a representar a 

ese vehículo en pantalla. 

 

Estos módulos han sido concebidos para realizar una desconexión controlada 

cuando detectan que se apaga el motor, descartando así cualquier tipo de anomalía 

eléctrica o funcional en este sentido. 
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3. Balizas fijas 
 

Su cometido principal consiste en detectar el paso de los componentes de una flota 

por posiciones concretas del tramo a monitorizar, transmitiendo toda esa información 

hacia el Centro de Control. 

 

En este contexto, y debido a su fiabilidad y precisión, se utilizan para marcar los 

puntos de entrada y salida del recorrido principal. Gracias a ellas se determina de 

forma exacta e inequívoca la entrada y salida de un vehículo en el área de 

monitorización, con independencia del itinerario seguido y el comportamiento que 

tenga después dentro de esa zona. 

 

Más detalles sobre este dispositivo se pueden encontrar en el documento de 

referencia “Sistema de Control de Cadencia de Paso (Balizas Fijas)”, pues son los 

módulos detectores sobre los que se sustenta su funcionalidad. 
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4. Centro de Control 
 

Constituye la aplicación encargada de recibir y procesar toda la información de 

posicionamiento que transmiten los módulos emisores de los vehículos, así como las 

balizas fijas. Para facilitar la interpretación de esa información por parte del usuario, 

sobre un plano de la carretera a monitorizar realiza en tiempo real una representación 

esquemática de la localización de los vehículos, basándose en los datos recibidos. 

 

 

Figura 5. Interfaz de usuario del Centro de Control de las Balizas Móviles. 

 

El esquema es construido a partir de las características geográficas de la zona a 

monitorizar. A modo de ejemplo, el área de visualización de la imagen previa se 

corresponde con la cartografía de la zona norte de la Comunidad de Madrid relativa al 

trazado de la carretera A1 entre el PK 90+000 y el PK 95+000, donde las ubicaciones de 

las balizas fijas estarían etiquetadas como BF01, BF02, BF03 y BF04, y los vehículos 

detectados y sobre los que se hace un seguimiento en tiempo real son los identificados 

del 1 al 5. Dicha cartografía se muestra la siguiente imagen:  
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Figura 6. Ejemplo de cartografía a esquematizar en el Centro de Control. 

 

Junto con la representación anterior, el programa proporciona datos relativos a 

coordenadas geográficas, rumbo, velocidad, etc. de cada uno de los vehículos que 

aparecen en pantalla. Además, ofrece información relativa a éstos, como su tipo y 

conductor, para facilitar su identificación sobre el esquema y verificar si su modo 

actual de circulación es el adecuado para su categoría, función y características. 

 

También se proporciona un modo de visualización de todos los mensajes recibidos 

desde los vehículos y las balizas fijas, indicando su fecha y hora, y realizando su 

registro local para posterior consulta y análisis.  

 

La aplicación funciona bajo un modelo de predicción, lo que significa que es capaz 

de estimar la posición de un elemento en base a los últimos datos recibidos. Esto 

permite que determinadas anomalías que se pudieran producir durante la transmisión 

que efectúan los módulos emisores no comprometan la visualización de los vehículos 

en el esquema de la interfaz de usuario, siempre que éstas se produzcan fuera de las 

regiones críticas del recorrido. Además, el motor del programa realiza las correcciones 

que sean necesarias para adecuar en todo momento la estimación con los datos de 

posicionamiento real. 
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5. Infraestructura de comunicaciones 
 

Todo el sistema se sustenta en una infraestructura de comunicaciones bajo unos 

requisitos mínimos que aseguren el fluido intercambio de información entre sus 

diferentes componentes, garantizando así el adecuado funcionamiento del producto. 

  

La comunicación entre los vehículos, las balizas fijas y el Centro de Control 

teóricamente puede realizarse mediante una infraestructura básica de comunicaciones 

por 3G/4G/5G. Sin embargo, la latencia que presenta en ocasiones puede incurrir en 

pérdidas puntuales de la posición del vehículo controlado. En determinadas regiones 

críticas de su recorrido, esto supone un serio problema para el algoritmo de 

predicción, que necesita esos datos para ejecutar correctamente la toma de 

deciciones. Para evitar estas situaciones y asegurar los mejores resultados, se ha 

optado por una implementación de la infraestructura de comunicaciones basada en el 

empleo de radioenlaces propios1, pues incorporan una tecnología que garantiza un 

ancho de banda de disposición exclusiva, así como otras muchas ventajas, algunas de 

las cuales son las siguientes: 

 

· Permiten establecer comunicación inalámbrica entre lugares distantes 

carentes de una infraestructura cableada de comunicaciones. 

 

· Garantizan una baja latencia en la transmisión para que la detección de 

vehículos sea registrada en el Centro de Control prácticamente sin demora 

alguna. 

 

· Pueden trabajar como enlaces Punto a Punto o Punto a Multipunto. 

 

· Bajo condiciones de visión directa entre emisor y receptor, se pueden alcanzar 

distancias de varios kilómetros, desde decenas a cientos. 

 

· Preparados para exteriores, pueden resistir intemperie y temperaturas 

extremas (desde -30ºC hasta +70ºC). 

 

· Permiten alcanzar tasas de transferencia de hasta 540 Mbps (throughput ). 

 

¶ Incorporan un elevado nivel de seguridad. 

                                                      
1
 El empleo de un radioenlace se hace necesario en todos los puntos críticos del recorrido a monitorizar, donde 

resulta de especial trascendencia que la aplicación reciba datos de posicionamiento con la mayor brevedad y 
máxima fiabilidad posibles. 
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6. Ventajas del producto 
 

¶ Visualización inmediata en la pantalla del operador del sistema de los 

elementos detectados para facilitar la toma de decisiones. 

 

¶ Control en tiempo real de la circulación de los vehículos a monitorizar a lo 

largo de todo su recorrido dentro del área monitorizada. Mediante la 

representación gráfica de su desplazamiento a lo largo de las vías que 

componen el esquema, el usuario puede en todo momento y de manera 

inmediata conocer la ubicación de éstos, comprobar que siguen el itinerario o 

localización establecidos, que se encuentran distribuidos adecuadamente, así 

como verificar si su cadencia de paso es la correcta en relación al circuito a 

realizar o a las instrucciones impartidas. 

 

¶ Algoritmo predictivo que subsana varios errores inherentes al posicionamiento 

GPS y la transmisión de datos. 

 

¶ Registro de toda la actividad que genere la flota. Con el posterior análisis de 

dicho registro, se pueden diseñar nuevas estrategias para la gestión de ésta 

que subsanen las deficiencias producidas en el servicio y posibiliten el 

adecuado cumplimiento de las funciones asignadas de todos los vehículos en 

cada uno de los circuitos y recorridos establecidos. De esta forma, se evita el 

reiterado incumplimiento de los itinerarios y tareas, así como las posibles 

sanciones administrativas a este respecto (pérdida patrimonial). 

 

¶ Diseño compacto y modular. Esto permite incorporar fácilmente vehículos al 

sistema, así como reemplazar fácilmente aquellos componentes que pudieran 

resultar averiados como resultado de la actividad y uso diarios. 

 

¶ Posibilidad de gestionar y manipular la información bajo técnicas de Big Data 

para establecer estrategias conducentes a un mejor control de las carreteras. 

 

 

 

 

 

 


