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ESPARIA DESPLEGARA ESTE ARIO EL MAYOR ENSAYO DE SISTEMAS C-ITS,
LA ALIANZA ENTRE INFRAESTRUCTURA Y VEHICULO

JAVIER R. VENTOSA

Implantar nuevos servicios al usuario que mejoren la seguridad vial a partir de la
comunicacion entre la carretera y el vehiculo, o entre vehiculos, es el objetivo,
tecnoldgicamente viable, de los proyectos de sistemas inteligentes de transporte
cooperativos (C-ITS) que impulsa la UE. Espafia se acaba de incorporar al mas relevante, la
plataforma C-Roads, que pretende sentar las bases de uso de estos sistemas en Europa.
Bajo su amparo se desarrollara el proyecto C-Roads Spain, iniciativa coordinada por los
ministerios de Fomento e Interior que testara la eficiencia de estas tecnologias en cinco
pruebas piloto a realizar en la geografia nacional. Se trata del mayor ensayo de este tipo

en las carreteras espaolas.

a cumbre comunitaria Digital Trans-
port Days, celebrada del 8 al 10 de
noviembre de 2017 en Tallin (Esto-
nia), ha sido escenario de la incor-
poracion de Espafia a la platafor-

ma C-Roads, el principal proyecto de

desarrollo de sistemas inteligentes de trans-

porte cooperativos (C-ITS) de la UE. Estos sistemas son
el resultado de la evolucion de los ITS tradicionales ha-
cia un nuevo entorno de interaccion cooperativa entre in-
fraestructura y vehiculo (12V/V2l) o entre vehiculos (V2V),
propiciado por la tecnologia, que permitira a usuarios y
gestores compartir informacion hasta ahora no disponi-
ble y usarla para mejorar sus acciones en beneficio de la
seguridad vial, la eficiencia del trafico, la reduccion de
emisiones y el confort al volante. Con estos sistemas, que
transformaran la carretera desde una plataforma inani-
mada en una infraestructura inteligente prestadora de
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servicios, el conductor podra adoptar la mejor decision
para adaptarse a la circulacion y el gestor implementara
la estrategia mas adecuada para la gestion del trafico.
También seran aplicables al vehiculo auténomo.

La adhesion a C-Roads sittia a Espaia en la vanguardia
del desarrollo de especificaciones técnicas y del inter-
cambio de conocimientos con otros socios sobre los
C-ITS, sistemas basados en tecnologias ya existentes o
en desarrollo que, en el marco de esta iniciativa, testa-
ran su viabilidad tecnoldgica y su interoperabilidad con
vistas a un despliegue a gran escala en la UE.

Por otro lado, la presencia espafola en esta platafor-
ma se inscribe en la filosofia del Plan de Innovacion pa-
ra el Transporte y las Infraestructuras del Ministerio de
Fomento, que apuesta por la digitalizacion de la carre-
tera y el fomento de la conectividad entre vehiculos,
infraestructura, organizaciones, sistemas y usuarios pa-
ra lograr una red transporte mas eficaz y segura.



El proyecto espaiiol

La aportacion de cada pais miembro a la plataforma
se plasma en un proyecto nacional, que en el caso de
Espana se denomina C-Roads Spain. Este proyecto se
lleva a cabo bajo la coordinacion de las direcciones ge-
nerales de Trafico (Ministerio del Interior) y Carreteras
(Ministerio de Fomento), y lo desarrollard un consorcio
de veintiseis socios, pertenecientes a los sectores pu-
blico (tres autoridades publicas y tres universidades) y
privado (dos operadores de carreteras, once proveedo-
res de servicios y tecnologia, tres centros tecnoldgicos
y cuatro asociaciones del sector). Se trata de uno de 10s
mayores consorcios reunidos en Espana en torno a un
proyecto de innovacion de carreteras. El presupuesto de
C-Roads Spain asciende a 17,9 M€, de los cuales en
Tallin obtuvo financiacion por valor de 8,9 M€ del pro-
grama Connecting Europe Facility (CEF).

Al'igual que sus homdlogos europeos, C-Roads Spain
desarrollard dos actividades. Por un lado, la contribucion
a la plataforma, que se traduce en la colaboracion de
siete entidades (entre ellas el Ministerio de Fomento) en
el consejo de direccion y en los tres grupos de trabajo
(organizacion, especificaciones técnicas y evaluacion),
encargados de la armonizacion, interoperabilidad y des-
pliegue de los servicios C-ITS. Y por otro, la realizacion
del piloto espafriol. En este piloto se ensayara un siste-
ma formado por tecnologias desplegadas en la carrete-

v’ Acelerar el despliegue de C-ITS en Esparia mediante cin-
co pruebas piloto.

v Crear un marco de actividad coordinado para las partes
interesadas en el desarrollo de productos y servicios
C-ITS.

v Participar en la plataforma C-Roads, en sus grupos de
trabajo y en el comité directivo.

v/ Garantizar la interoperabilidad y continuidad de los
servicios C-ITS, promoviendo la cooperacion
con otros paises.

v Estudiar la complementariedad de las comunicaciones hi-
bridas para C-ITS.

v Analizar la convergencia de las tecnologias relacionadas
con el vehiculo conectado  y automatizado.

v/ Asegurar la escalabilidad y la replicabilidad de los re-
Sultados para abordar un despliegue amplio de C-ITS en
Espana.

v Involucrar a todos los actores del sector C-ITS: opera-
dores de carretera, empresas de telecomuni-
caciones, fabricantes de vehiculos, proveedores de equi-
pos y servicios, gestores de flotas y proveedores de
servicios informaticos.

ra (sensores y antenas RSU o road side units), disposi-
tivos instalados en el vehiculo (on board units —0BU-)
para la recogida de datos y las comunicaciones, y un
centro de gestion que recibird la informacion y, con apo-
yo informatico, la procesara para su difusion al usuario.
El sistema esta respaldado por una solucién hibrida de
comunicaciones comun a la plataforma y todavia en fa-
se de definicion (ITS-G5 y redes maviles 3G, 4G y 5G),
que permitira la comunicacion bidireccional infraestruc-
tura-vehiculo de forma segura. El fin dltimo del proyec-
to es el desarrollo y evaluacion de una veintena de ser-
vicios cooperativos que, en forma de alertas en el
navegador, en el movil o en el propio vehiculo, infor-
mard al conductor sobre las condiciones del trafico, la
meteorologia, las obras en la via, vehiculos detenidos
u otras situaciones, entre otros aspectos. Estos servi-
cios se han agrupado en dos familias: de Dia 1 (de im-
plantacion a muy corto plazo, son los tecnoldgicamente
mas maduros) y de Dia 1,5 (atn no tienen listas todas
las especificaciones).

Para su realizacion, el piloto espafiol se ha dividido
en cinco pilotos locales: Cantabrico, Mediterraneo, Ma-
drid, Siscoga extendido y DGT 3.0. Cada una de ellos
es singular en si mismo, tiene caracteristicas propias,
es liderado por un coordinador diferente y lo ejecutaran
socios distintos, pero todos ellos cumpliran las espe-
cificaciones técnicas de C-Roads y buscan alcanzar los
mismos objetivos promovidos por la plataforma. Ac-
tualmente estan en marcha los trabajos para el des-
pliegue de estos pilotos, que se desarrollaran en dos
fases entre 2018 y 2019, habiéndose fijado junio de
2020 como fecha final del proyecto. A continuacion
se describen estos pilotos.

Piloto DGT 3.0

La Direccion General de Trafico (DGT) serd la encar-
gada de desarrollar y coordinar este piloto, el tnico de
C-Roads Spain que cubre todo el territorio espafiol. La
parte nuclear del piloto es una plataforma de Internet de
las Cosas (DGT 3.0), un punto de encuentro en la nube
donde se reciban y emitan informaciones sobre trafico
y meteorologia desde cualquier dispositivo y vehiculo co-
nectado a la plataforma. DGT 3.0 recibira la informacion
aportada por los usuarios (vehiculos, ciclistas, peato-
nes...) y otros proveedores de datos conectados con
objeto de procesarla, refinarla y contrastarla de forma
anonima, para su envio personalizado al dispositivo em-
barcado o al mdvil del usuario. Probar y asegurar la in-
teroperabilidad del sistema es uno de los retos del pilo-
to, cuyo objetivo es alcanzar 0 fallecidos, O lesionados,
0 congestiones y 0 emisiones. Los trabajos para crear
la plataforma digital DGT 3.0 estan en marchay, se-
gun fuentes oficiales, estara disponible en 2018 para
proporcionar los primeros servicios de Dia 1.
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Piloto Madrid

La via M-30, tercer cinturén de circunvalacion de Ma-
drid, sera el escenario principal de este piloto, de ca-
racter inédito en C-Roads al desarrollarse sobre una in-
fraestructura singular de 32 kildmetros que discurre por
un entorno urbano y con elevados volumenes de trafico
(1,5 millones de vehiculos/dia). De ahi el interés con que
los responsables de la plataforma aguardan sus resul-
tados. Actualmente se estudia la posibilidad de exten-
der este &mbito de actuacion a uno de los accesos a Ma-
drid desde la Red de Carreteras del Estado, con la
colaboracion de la Direccion General de Carreteras. En
este escenario, bajo coordinacion de la empresa mixta
Madrid Calle 30 y con el apoyo de 14 socios, se pro-
baran seis servicios de Dia 1 (alerta de obras, condicio-
nes meteoroldgicas, vehiculo lento o parado, alerta de
retencion, limite de velocidad y aproximacion de vehi-
culo de emergencia) y dos de Dia 1,5 (informacion de
trafico/optimizador de rutas y gestion e informacion de
aparcamiento). También se testara un prototipo de ve-
hiculo auténomo para verificar su compatibilidad con
la infraestructura C-ITS.

El piloto ensayard la arquitectura de comunicaciones ti-
pica de C-Roads con el apoyo de antenas RSU en la via,
que realizaran dos funciones: por un lado, recibiran los
datos generados por mas de un centenar de vehiculos
desplegados en la M-30 (de mantenimiento, de empre-
sas colaboradoras, industriales y autobuses urbanos, equi-
pados con dispositivos OBU y moviles), y por otro, emiti-
ran informacion procesada por el centro de gestion que
aportara datos en tiempo real sobre incidencias en la via
(servicios Dia 1y Dia 1,5). El resto de los vehiculos que
circulen por la M-30 seran utilizados como sensores que
alimentaran al sistema con nuevos datos. EI cerebro del
sistema sera el centro de control de Madrid Calle 30, en-
cargado de centralizar la informacion generada y de uti-
lizarla inteligentemente para mejorar la gestion del trafi-
co. Este centro seré renovado tecnoldgicamente para
adaptarlo al procesamiento de este tipo de datos.

Piloto Siscoga extendido

De los cinco pilotos de C-Roads Spain, este es el mas
completo en nimero de demostracion de servicios C-
ITS, ya que testaré un total de 18: 12 de Dia 1 (luz de
frenado electronico de emergencia, alerta de retencion
y vehiculo lento o parado, alerta de obras, aproximacion
de vehiculo de emergencia, condiciones meteoroldgi-
cas, sefializacion del vehiculo, limite de velocidad, ve-
hiculo como fuente de datos, atenuacion del efecto acor-
deon, velocidad Optima para pasar semaforos en verde,
violacién de sefiales/seguridad en intersecciones y se-
nalizacion prioritaria para vehiculos designados) y seis
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de Dia 1,5 (recarga de combustibles alternativos, in-
formacion de aparcamiento, gestion de aparcamiento,
parkings disuasorios, navegacion cooperativa de en-
trada/salida de la ciudad y optimizador de rutas). Los en-
sayos se realizaran en zonas urbanas (Vigo) e interur-
banas (autopista AP-9 y autovias A-55 y A-52) de
Pontevedra, integradas en un corredor inteligente de mas
de 130 kilémetros utilizado para las pruebas del pro-
yecto cooperativo Siscoga, de ahi el nombre del piloto.
En los ensayos intervendra una flota formada por 30 ve-
hiculos particulares, 30 autobuses, 15 taxis y 5 vehi-
culos de emergencias. El Centro Tecnoldgico de Auto-
mocion de Galicia (CTAG), entidad pionera en el campo
ITS en Espana, coordinara el piloto, en el que partici-
paran otros seis socios.

Ademas de las pruebas de servicios de Dia 1y Dia
1,5 se realizaran otros dos estudios. El primero ensaya-
ra las ventajas que aportaran los servicios C-ITS al ve-
hiculo autdnomo y conectado. Para ello se emplearan
cuatro prototipos que probaran funcionalidades y casos
de uso, como piloto automatico urbano (incluida la tec-
nologia Glosa, que fija la velocidad 6ptima para encon-
trar todos los semaforos en verde), servicios urbanos de
ultima milla, chofer de autopista o servicio de correccion
GPS. Los casos con intersecciones 0 de aparcamiento
se realizaran en zona urbana, y los de entrada o salida
de autopista, parada de emergencia o informacion de

En el marco de la estrategia comunitaria de C-ITS, apro-
bada en 2016, la Comision Europea cofinancia varios pro-
yectos en distintos paises con cargo al mecanismo Con-
necting Europe Facility (CEF). De todos ellos, la plataforma
C-Roads es, por el niimero de paises asociados, el pro-
yecto C-ITS por excelencia: arranco a finales de 2016 con
ocho paises (Austria, Alemania, Bélgica, Rep. Checa, Fran-
cia, Holanda, Eslovenia y Reino Unido) y en noviembre se
amplio a 16 con la incorporacion de otros ocho (Espana,
Dinamarca, Finlandia, Hungria, Italia, Noruega, Portugal y
Suecia).

Como labor principal, C-Roads desarrolla especificacio-
nes armonizadas de tecnologias C-ITS, que deberan ser
adoptadas por los paises miembros y que serdn la base
tecnoldgica de los programas piloto en cada Estado. En to-
tal, se realizardn 16 pilotos nacionales, algunos ya en mar-
cha, que permitiran testar en cada pais la validez de las
tecnologias C-ITS desplegadas y evaluar la eficacia de
los servicios (Dia 1 y Dia 1,5) que prestaran al usuario. Tam-
bién habrd tests transfronterizos para lograr la interopera-
bilidad transnacional de los sistemas C-ITS. El calendario
de C-Roads comprende la realizacion de los pilotos nacio-
nales en el periodo 2018-2019 y una presentacion oficial
en 2020. Estos ensayos son considerados como el punto
de partida para la implementacion paneuropea de los sis-
temas C-ITS.



peligro se llevaran a cabo en zonas interurbanas. El se-
gundo estudio consistira en un test transfronterizo pa-
ra evaluar la interoperabilidad del piloto espariol con el
piloto C-Roads Portugal, un requerimiento basico de
C-Roads. Como actividades, habra tests de interopera-
bilidad de servicios Dia 1y Dia 1,5 y de servicios C-
ITS interurbanos para conduccion automatica. Los en-
sayos se realizaran en la autovia espafiola A-55y en las
lusas A27 y A28.

Piloto Cantabrico

Este piloto, a desplegar en el corredor cantabrico (A-
8y AP-8), consta de tres subpilotos que realizaran tres
estudios de sistemas C-ITS en Galicia, Asturias y Eus-
kadi, ensayando ocho servicios de Dia 1y tres de Dia
1,5. El Cluster de Movilidad y Logistica coordinara el pi-
loto, en el que participaran seis socios y tres autorida-
des publicas, entre ellas las Demarcaciones de Carre-
teras del Estado de Galicia y Asturias.

Galicia sera el escenario del primer subpiloto, que pro-
bara la aplicacion de C-ITS en dos estudios para mejo-
rar la gestion de puntos negros de accidentes por nie-
bla mediante la deteccion automatica de niebla y frenados
electrénicos de emergencia. EI ambito de actuacion se-
ra la A-8 en Mondoriedo (Lugo), zona afectada por es-
te fenémeno y para cuya eliminacion el Ministerio de Fo-
mento busca soluciones innovadoras. Con ese fin, en el
primer estudio se desplegaran 35 vehiculos (cinco de
mantenimiento con dispositivo OBU y 30 vehiculos pri-
vados) y antenas RSU en la autovia, mas el equipamiento
ITS local, para testar la deteccion de nieblay el envio de
esa informacion desde el gestor de trafico a las antenas
y su conversion en una alerta en la unidad OBU. Un des-
pliegue similar, con mas antenas, ensayara también la
transmision de las condiciones de frenado desde unos
vehiculos a otros a través de las antenas y el gestor.

El segundo subpiloto, a desarrollar en zonas urba-
nas de Asturias, prevé la creacion de un planificador
de rutas multimodal y de servicios avanzados que ofrez-
ca la mejor solucion en tiempo real para viajar en trans-
porte publico. Se probaran cuatro servicios de Dia 1 (aler-
ta de atasco, aparcamientos disuasorios, optimizacion
de rutas y alerta de riesgo de colision) con el apoyo de
una flota de 20 autobuses y 20 vehiculos privados.

El tercer subpiloto se realizara en las principales vias
que cruzan Bizkaia (AP-8 y A-8) con dos objetivos: me-
jorar la captura de datos de tréafico y meteorologicos y
optimizar la informacion al usuario basandose en sus ha-
bitos de transporte en tiempo real. Se testaran cinco ser-
vicios de Dia 1 (alertas de retencion y de obras, vehicu-

lo parado, condiciones meteoroldgicas y vehiculo co-
mo fuente de datos). Para los tres primeros se combi-
nard la infraestructura ITS local, las nuevas balizas Blue-
tooth/Wifi y la app foral Bizkaimove, y se integraran en
un gestor informatico de trafico (TMC) que transforma-
ra los datos en informacion util para el usuario en forma
de alerta movil. Como segunda parte del subpiloto, 70
vehiculos (autobuses, de mantenimiento y privados) se-
ran equipados con sensores para recoger datos mete-
oroldgicos en la via (lluvia, niebla, hielo) y enviarlos al
TMC para su procesamiento, ofreciendo al usuario aler-
tas en tiempo real sobre la meteorologia en la carrete-
ra.

Piloto Mediterraneo

Su objetivo es probar los servicios C-ITS desde la pers-
pectiva de las autopistas de peaje. Se desplegara y eje-
cutard en distintos tramos de la autopista del Medite-
rraneo (AP-7), dividiéndose en dos subpilotos segun el
area de pruebas: Cataluia y Andalucia. Se probara la
eficacia de nueve servicios de Dia 1 (vehiculo lento o de-
tenido, alerta de obras, zona peligrosa, sefializacion del
vehiculo, limites de velocidad, condiciones meteoroldgi-
cas, atenuacion del efecto acordedn y vehiculo como
fuente de datos) y dos de Dia 1,5 (recarga de combus-
tibles alternativos y optimizador de rutas).

El subpiloto catalan, que coordina Abertis con apo-
yo de seis socios, probard nueve servicios C-ITS en
el entorno de Girona, en un tramo de 20 kilémetros de
la AP-7. Para los ensayos dispone de equipamiento ITS
local (control de aforos, sefializacion variable, cama-
ras, fibra Optica, estacion meteorolégica...), el des-
pliegue de antenas RSU, la arquitectura de comunica-
ciones C-Roads y una flota de 35 vehiculos de
mantenimiento de la concesionaria con OBU, todos ellos
integrados en un gestor de trafico.

El subpiloto andaluz, coordinado por Ferrovial y con par-
ticipacion de cinco socios, se desarrollara en la AP-7 en
Malaga (tramo Malaga-Estepona-Guadiaro). Como activi-
dades, se probaran las comunicaciones y los sistemas co-
operativos 12V/V2l y se testaran tres servicios de Dia 1
(avisos de obras y de zona peligrosa y vehiculo parado
en tunel). La flota de pruebas la integraran los vehicu-
los de mantenimiento de la concesionaria de la autopista
y autobuses publicos. Como singularidad, en un ramal
de acceso a la AP-7 cercano a Marbella se probara el
servicio rampa de entrada inteligente, que proporciona-
ra ayudas (guiado a través de balizas, informacion en la
OBU y automatizacion de la conduccion) para la incor-
poracion segura a la autopista. i
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