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las nuevas tecnologías
en el transporte, 

una alternativa a la inversión 
en carreteras.

Tradicionalmente la ampliación de capacidad mediante la construc-
ción de nuevas carreteras ha sido la opción elegida para intentar
resolver los problemas crecientes de congestión, particularmente

graves en las grandes áreas metropolita-
nas. Sin embargo, la construcción de
nuevas infraestructuras cada vez presen-
ta más dificultades, debido a los proble-
mas ambientales que lleva anejos y a
que el tráfico inducido hace que en bre-
ve espacio de tiempo la capacidad vuel-
va a agotarse con los correspondientes
efectos negativos adicionales: ruido, con-
taminación, etc.

Los Sistemas Inteligentes de transporte
(SIT) constituyen una alternativa que pre-
senta muchas ventajas respecto a la tradi-
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cional inversión en nuevas carreteras, en
la consecución del objetivo de un trans-
porte sostenible. Sus beneficios se extien-
den a la seguridad, ahorros de tiempo,
ahorro de costes y al crecimiento econó-
mico y productividad de la economía.

Todo ello con menos inversiones y sin
los problemas ambientales de la inver-
sión tradicional. En este artículo se revi-
san los principales beneficios de las apli-
caciones SIT y se define un marco
metodológico explicativo del mecanismo
de actuación de sus efectos.

La estructura de este artículo es la si-
guiente. En el apartado segundo se defi-
nen los conceptos básicos de las aplica-
ciones SIT y se define la amplia tipología
de aplicaciones existente.

En el capítulo tercero se analizan los be-
neficios que representa la introducción
de estas nuevas tecnologías. En el apar-
tado cuarto se estudia el marco metodo-
lógico explicativo del mecanismo de ac-
tuación de sus efectos. Finalmente, en la
sección quinta se extraen una serie de
conclusiones.



Los sistemas inteligentes
de transporte (SIT):
características básicas

Se define como Sistemas Inteligentes del
transporte a un conjunto de aplicaciones
de las tecnologías electrónicas, de comuni-
cación y de información en el campo del
transporte. Su objetivo básico es incremen-
tar el rendimiento y la productividad de
vehículos, carreteras y sistemas de trans-
porte. Asimismo, su destino es satisfacer
las necesidades de los usuarios: seguridad,
movilidad, accesibilidad, ambiental, etc.

Frecuentemente estas tecnologías se com-
binan entre sí con el fin de obtener  be-
neficios superiores a la suma de los pro-
ducidos por cada aplicación por
separado. Un aspecto sumamente rele-
vante para su caracterización es que SIT
representa un cambio tecnológico y no
puede ser considerado como una mera
ampliación de la capacidad del sistema
de transporte, como es el caso de la cons-
trucción de carreteras. 

Ante las numerosas dificultades existentes
para acometer nuevas actuaciones  en in-
fraestructura, las aplicaciones SIT se mues-
tran como una solución viable para hacer
el movimiento de personas y mercancías
más eficiente en todos los modos de trans-
porte. Al integrar las tres vías de infor-
mación, comunicación y control, las tec-
nologías facilitan a las administraciones,
operadores y usuarios, el estar mejor infor-
mados y poder tomar decisiones coordina-
das. Más aún, las alternativas SIT tienen
menores costes de adquisición y operativos
durante su ciclo de vida que las tradiciona-
les mejoras del transporte (FWA, 2002).

Tipologías SIT

Las aplicaciones SIT cubren todos los mo-
dos de transporte suministrando un ex-
tenso catálogo de servicios. En el ámbito
de las carreteras existen aplicaciones de
información para los usuarios, control del
tráfico, gestión de incidencias y sistemas
de control y seguridad del vehículo. Asi-
mismo, se utilizan en la gestión del trans-
porte público, en el transporte de mer-
cancías y en el pago electrónico.

En Estados Unidos (DOT) se agrupan las
aplicaciones SIT en los siete subsistemas
siguientes:

1. Sistemas Avanzados de Información al
Viajero (SAIV).

2. Sistemas Avanzados de Gestión del
Tráfico (SAGT).

3. Gestión de Emergencias (GE).

4. Sistemas Avanzados de Seguridad del
Vehículo  (SASV).

5. Sistemas Avanzados de Transporte Pú-
blico  (SATP).

6. Operación de Vehículos Comerciales
(OVC).

7. Planificación. 

Beneficios de los SIT

Las aplicaciones SIT son básicas para el
desarrollo de una política que integre la
oferta y demanda de transporte. Propor-
cionan numerosos beneficios en forma
de utilización más eficiente de la infraes-
tructura y de los recursos energéticos,
junto a mejoras significativas en seguri-

dad, movilidad, productividad y accesibi-
lidad. 

Como afirma Sánchez Rey (2001), la utili-
zación de estas tecnologías reduce las
emisiones contaminantes, el consumo de
combustibles y los tiempos de viaje. Men-
ciona, asimismo, que la utilización de se-
ñales de mensaje variable en autopistas
ha reducido las colisiones por alcance en
un 30% (con niebla el 85%) y los sistemas
avanzados de asistencia al conductor y
anticolisión han reducido los accidentes
alrededor del 50%.

Sus beneficios se extienden más allá de la
propia actividad del transporte, debido al
elevado efecto arrastre de este sector. En
el Cuadro 1 se muestran los beneficios de
algunas aplicaciones SIT. 

En la mejora de los niveles de seguridad,
cabe destacar entre las diferentes aplica-
ciones SIT a los sistemas de Seguridad y
Vigilancia, junto a  los sistemas de emer-
gencias y  aplicaciones específicas para
los vehículos.

En el ámbito de los beneficios económicos
cabe destacar a los sistemas de seguimien-
to de la mercancía y gestión de flotas que
mejoran significativamente la eficiencia de
las empresas logísticas. Asimismo, los sis-
temas de peaje electrónico contribuyen
eficazmente a la reducción de la conges-
tión y a la mejora de la productividad.

Aspectos claves de los SIT

Al analizar la numerosa literatura existen-
te sobre este tema, nos encontramos con
los siguientes rasgos a destacar.

Fiabilidad y variabilidad. Para el funcio-
namiento óptimo de los procesos just-in-ti-
me, consustanciales a la denominada Nue-
va Economía, el sistema de transporte,
particularmente el transporte por carretera,
desempeña un papel fundamental.  En este
sentido, la fiabilidad es el concepto clave
que permite realizar previsiones sobre la
duración del viaje con un mínimo margen
de error. Con esta cualidad los fabricantes
pueden gestionar eficientemente su nivel
de stocks que es una de las características
que definen los procesos just-in-time.
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También la fiabilidad en la estimación del
tiempo de viaje es un concepto fundamen-
tal en el transporte de viajeros. Los resulta-
dos obtenidos en numerosas investigacio-
nes realizadas sobre el valor del tiempo
(Small y otros, 1999) permiten concluir en
que los usuarios valoran más la fiabilidad
junto a una menor variabilidad, es decir la
reducción de la varianza,  que las propias
reducciones en la duración media del
tiempo de viaje. En algunas estimaciones
la ratio entre las valoraciones de las res-
pectivas medidas de mejora del tiempo de
viaje  llega a ser el doble.

Sinergias. Otro aspecto clave en la eva-
luación de los beneficios de las aplicacio-
nes SIT es la existencia de importantes si-
nergias al combinar los diferentes
sistemas. En este sentido, cabe destacar
que la suma de los beneficios de las ac-
ciones integradas de SIT son superiores a
la suma de los beneficios correspondien-
tes a cada aplicación por separado. Un
ejemplo revelador de la existencia de es-
tas sinergias corresponde a la integración
de diferentes tecnologías SIT (informa-
ción, pago electrónico, coordinación de
horarios, etc) en el transporte público. 

Marco metodológico

Las aplicaciones SIT actúan sobre el mer-
cado del transporte, tanto en el lado de la
oferta como en el de la demanda. Desde
la primera perspectiva contribuyen a un
aumento de la capacidad real mediante la
utilización óptima de la red de carreteras,
al conocer en tiempo real en dónde exis-
te capacidad disponible. 

Pero las aplicaciones SIT también contri-
buyen a una gestión eficiente de la de-
manda que se traduce en beneficios de
movilidad para las personas y en la ob-
tención de mayores niveles de productivi-
dad para las empresas de transporte de
mercancías. Por ejemplo, una informa-
ción precisa y fiable al usuario del trans-
porte en el momento en que lo necesita
contribuye a mejorar su capacidad de de-
cisión, pudiendo optar por otras vías al-
ternativas o por el transporte público.
Asimismo, permite a las empresas logísti-
cas programar eficientemente todos sus
desplazamientos (Sánchez Rey, 2000). 

Esta característica, de actuar sobre la de-
manda de transporte, distingue a las apli-
caciones SIT de las tradicionales medidas
de construcción de nuevas carreteras o
ampliación de las ya existentes que con-
ducen en el medio plazo a la generación
de nueva demanda de transporte.

Sistemas de información 

Si bien los sistemas avanzados de infor-
mación al usuario pueden contribuir a un
aumento de la capacidad, al informar en
tiempo real de dónde existe capacidad, el
beneficio producido que más valoran los
usuarios es la posibilidad de abrir el aba-
nico de decisiones sobre el viaje. El he-
cho de disponer de información precisa y
fiable permite al usuario controlar su acti-
vidad de viaje tomando la decisión más
adecuada en función de su valoración de
las diferentes componentes del coste ge-
neralizado del viaje: Coste monetario,
tiempo, comodidad, etc. Se trata, en defi-
nitiva de la libertad de elegir la opción
que uno mejor valora.

El marco metodológico más adecuado para
estudiar el mecanismo de valoración de la
información al usuario consiste en determi-
nar la forma en que se ve afectada la utili-

dad del usuario. Más concretamente, la dis-
ponibilidad de información puede ampliar
la utilidad de los usuarios. También la utili-
dad de las diferentes alternativas relaciona-
das con el viaje puede verse afectada.

La teoría económica nos muestra que la
información puede considerarse como un
bien que añade valor al usuario. La utili-
dad de cualquier alternativa de viaje se
modeliza como una función de las carac-
terísticas del usuario, representada por un
vector Yn para el usuario n, y de los atri-
butos de la alternativa de viaje seleccio-
nada, representada por el vector Xin para
la alternativa i y el usuario n Suponiendo
una especificación lineal de la función de
utilidad, y asumiendo un error aleatorio
en la medición de la utilidad, se obtiene:

Uin = αi + β1 Yn + β2 Χin + εin

donde: Uin = utilidad de la alternativa i
para el viajero n; αi = constante para la
alternativa i; Yn = características del viaje-
ro n; Χin = atributos de la alternativa i pa-
ra el viajero n; β1, β2 = vectores de coefi-
cientes; εin = componente aleatoria de
utilidad para la alternativa i y el viajero n.
En este contexto, puede comprobarse
que la información produce un incremen-
to de la  utilidad si se produce:
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Gestión de la red viaria X X X X
Gestión de incidencias X X X X
Gestión del transporte público X X X
Gestión de emergencias X X
Peaje electrónico X X X X
Pago electrónico X X
Información multimodal X X X
Sistemas integrados X X X
Servicios de emergencia X X
Seguridad del viajero X
Gestión administrativa 
(permisos, etc.) X
Gestión y seguimiento 
de la mercancía X X
Ayuda al conductor X X X X X

CUADRO 1
TIPOLOGÍA DE ALGUNOS BENEFICIOS DE LAS APLICACIONES

DE SERVICIOS INTELIGENTES DEL TRANSPORTE

Seguri- Ambiental Capa- Satis-
Tiempo dad Coste y energia cidad facción

consumidor

FUENTE: Elaboración propia.



� Un mejor conocimiento de las posibles
elecciones de viaje, ampliando el conjun-
to de alternativas para el usuario.

� Una variación en las magnitudes de las
variables que caracterizan el viaje (las
Xin), tales como los tiempos de viaje, fia-
bilidad del servicio, disponibilidad de
información para el viaje, etc; 

� Un cambio en la percepción o valora-
ción de los atributos del viaje (las b’s).

En este modelo de utilidad aleatoria, dis-
poner de información sobre el tiempo o
la fiabilidad del viaje produciría una me-
jora directa de la utilidad si dichas varia-
bles estuvieran incluidas en el conjunto
de las Xin. Si estas variables no están in-
cluidas explícitamente en la función de
utilidad para rutas específicas o modos,
este atributo puede reflejarse en la cons-
tante específica de la alternativa ai

.

El beneficio asociado con esta mejora de
la utilidad, producida por la disponibili-
dad de información, se valora mediante
el cociente entre los coeficientes del cos-
te y de la variable información en tiempo
real, de forma similar a la ya conocida
forma de estimación del valor del tiempo. 

La valoración de este tipo de beneficios
para el usuario es una cuestión suma-
mente relevante ya que representan una
parte sustancial del total de beneficios
asociados a las inversiones en SIT.

Impacto sobre la economía

Las aplicaciones SIT contribuyen al des-
arrollo del comercio y al crecimiento eco-
nómico mediante la mejora de los niveles
de accesibilidad y facilitando los procesos

just-in-time. Además producen una re-
ducción de los costes empresariales de
los diversos inputs. Todo ello se traduce
en que las aplicaciones SIT juegan un pa-
pel relevante en la productividad y com-
petitividad de la economía. 

Una primera alternativa metodológica para
valorar la magnitud de dichos efectos es
mediante la estimación de una función de
producción, donde, se introducen dentro
del conjunto de variables explicativas, jun-
to a los clásicos factores de producción —
empleo y capital—, a variables que midan
el nivel de desarrollo e integración de di-
chos sistemas SIT en la red de carreteras.

Análogamente otras alternativas meto-
dológicas se basan en  la utilización de me-
didas de la productividad y en la estima-
ción de funciones de costes de producción.

Estos enfoques de equilibrio general
completan las perspectivas anteriores
centradas en el sector transporte. Los re-
sultados obtenidos por Gillen y Haynes
(2000), utilizando las diversas metodolo-
gías citadas, muestran que los proyectos
SIT tienen un positivo impacto sobre el
PIB y la productividad. 

Conclusiones

Ante las importantes dificultades (finan-
cieras, ambientales, etc) de la tradicional
inversión en carreteras, las aplicaciones
SIT se presentan como una alternativa
solvente para hacer frente a los proble-
mas crecientes de congestión y otros cos-
tes externos del transporte por carretera. 

Junto al aumento de la capacidad efectiva,
las aplicaciones SIT presentan la ventaja
de que actúan también sobre el lado de la
demanda, contribuyendo a la gestión efi-
ciente de la demanda de transporte.

Los beneficios producidos por las aplicacio-
nes SIT son muy numerosos (seguridad,
mayor eficiencia, ahorros de tiempo, ahorro
de energía, ambientales, etc.). Además se
extienden por todo el espectro económico,
contribuyendo favorablemente a la produc-
tividad y competitividad de la economía.

Un aspecto clave en la evaluación de los
beneficios de las aplicaciones SIT es la
existencia de importantes sinergias al
combinar diferentes sistemas. En este
sentido, cabe destacar que la suma de los
beneficios de las acciones integradas de
SIT son superiores a la suma de los bene-
ficios correspondientes a cada aplicación
por separado.

Análogamente a cualquier otro tipo de in-
versión o política de transporte la realiza-
ción de un análisis coste-beneficio del
proyecto adquiere un carácter sumamen-
te relevante. 
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